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Resumen. La familia Fabaceae se encuentra entre las mejores representadas en el registro f6sil del Cenozoico de Argentina y en particular de
la Formacion Ituzaingd. En el presente trabajo se describen cuatro tipos de lefios permineralizados por silicificacion y con caracteres afines a
esta familia, Menendoxylon vasallensis Lutz, Anadenantheroxylon villaurquicense Brea, Acefiolaza'y Zucol emend., Prosopisinoxylon americanum
sp. nov. y Gleditsioxylon paramorphoides sp. nov. Se aportan dos nuevas especies fésiles y se enmienda la diagnosis de Anadenantheroxylon
villaurquicense. Los ejemplares fueron hallados en los sedimentos fluviales de la Formacién Ituzaingé (Plioceno—Pleistoceno), Entre Rios,
Argentina, y solo han preservado la anatomia del xilema secundario. Se relacionan algunos caracteres anatémicos con la presencia de un clima
seco y de estacionalidad. A partir de las caracteristicas paleogeograficas y paleoecolégicas de distribucién de los géneros actuales mds afines,
se propone que, probablemente durante el lapso de tiempo que abarca esta formacién, prosperé un ambiente heterogéneo caracterizado por
presentar elementos arbéreos vinculados al Chaco, a bosques hiimedos o riparios y, en particular, a los Bosques Secos Estacionales Neotropi-
cales (BSEN). La presencia de los f6siles estudiados en la Formacién Ituzaing6 (Plioceno—Pleistoceno) en el extremo mds austral de la Cuenca
del Parand, muestra una rica flora vinculada a los BSEN mucho mds al sur de su distribucién actual, avalando la hipétesis de que tuvieron
una extensién mayor en el continente sudamericano durante el Cenozoico tardio.

Palabras clave. Lefos petrificados. Fabaceae. Paleoecologia. Paleobiogeografia. Cenozoico tardio.

Abstract. FOSSIL WOODS OF LEGUMINOSAE FROM THE ITUZAINGO FORMATION, ENTRE R[OS, ARGENTINA: PALE-
OECOLOGICAL AND PALEOBIOGEOGRAPHIC IMPLICATIONS. The family Fabaceae is among the best represented in the fossil
record of the Cenozoic of Argentina and in particular of the Ituzaingé Formation. This paper describes four types of permineralized by
silicification woods related to this family, Menendoxylon vasallensis Lutz, Anadenantheroxylon villaurguicense Brea, Acefiolaza y Zucol emend.,
Prosopisinoxylon americanum sp. nov. and Gleditsioxylon paramorphoides sp. nov. Two new fossil species were recognized and the diagnosis of
Anadenantheroxylon villaurquicense was amended. The specimens were found in the Ttuzaingé Formation (Pliocene—Pleistocene), Entre Rios,
Argentina, and have only preserved the anatomy of secondary xylem. Some anatomical features were related with the presence of a seasonal
and dry climate. From paleogeographic and paleoecological features of distribution of most related extant genera, it is proposed that during
the Pliocene—Pleistocene developed a heterogeneous environment characterized by having arboreal elements linked to Chaco, riparian and
component of Seasonally Dry Tropical Forests (SDTF). The presence of the studied fossil wood in the Ituzaingé Formation (Pliocene—Pleis-
tocene) in the Parand Basin shows a rich flora linked to SDTF southermost of its current distribution, supporting the hypothesis that had a
greater extent in South American continent during the late Cenozoic.

Keywords. Petrified wood. Fabaceae. Paleoecology. Paleobiogeography. Late Cenozoic.

La Familia Fabaceae (Leguminosae) es la tercer familia mds
importante de angiospermas, consiste aproximadamente de
730 géneros y mds de 19400 especies, cosmopolitas y distri-
buidas en una gran diversidad de ambientes ecoldgicos, desde
desiertos en altas latitudes a bosques estacionalmente secos o
himedos en regiones ecuatoriales (Dimitri, 1978; Lavin ez al.,
2005; Lewis ez al., 2005,; Schweingruber et al., 2011).

En la actualidad, las Fabaceae se encuentran represen-
tadas por plantas lefiosas, mayormente drboles, también ar-

bustos y enredaderas, a veces con espinas (Simpson, 2006;
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Evans et al., 2006). Se trata de una familia fundamentalmen-
te tropical y cercanamente relacionada a las Quillajaceae,
Surianaceae y Polygalaceae (APG 111, 2009). Se ha estimado
que aproximadamente el 16% de los drboles de los bosques
neotropicales son fabdceas, e incluso es la familia con mds
cantidad de especies en las selvas tropicales y en los bosques
secos de América y Africa (Stevens, 2001 en adelante). Con
respecto a la Argentina, se conocen 113 géneros y aproxima-
damente 732 especies de leguminosas (Zuloaga y Morrone,

1999).
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El registro fésil de esta familia en América del Sur es
abundante y se basa en hallazgos de lefios, hojas, polen, es-
tructuras reproductivas y frutos (Herendeen, 1992; Pujana
etal., 2011). Pujana et al. (2011) realizaron una recopilacién
de los lenos fésiles sudamericanos y destacaron la represen-
tatividad de las fabdceas en el registro paleoxilolégico, con
mds de 56 materiales estudiados, en un rango temporal que
abarca desde el Paleoceno (Daniano) hasta el Pleistoceno, no
obstante se encontraron en mayor cantidad en sedimentos
nedgenos.

La mayor parte de los materiales sudamericanos asigna-
dos a esta familia han sido hallados en la Argentina y las
localidades fosiliferas pueden ser agrupadas en tres zonas
bien delimitadas: centro-noroeste (Nedgeno), Mesopotamia
(Nedgeno) y Patagonia (Paledgeno y Nedgeno) (Pujana er
al.,, 2011).

En lo que respecta a la Formacién Ituzaingd, los registros
de Fabaceae se basan en palinomorfos con afinidad a los gé-
neros Anadenanthera Speg., Stryphnodendron Mart., Mimosa
L., Piptadenia Benth. (Caccavari y Anzétegui, 1987) y lefios
con afinidad a Acacia Mill., Parapiptadenia Brenan., Micro-
lobius C. Presl., (Lutz, 1979, 1991; Franco y Brea, 2010).

El objetivo de este trabajo es brindar informacién deta-
llada acerca de nuevos lefios fésiles hallados en la Formacién
Ituzaingé en el Nedgeno de la Mesopotamia argentina y asig-
nados a la familia Fabaceae. Ademds, se realizan aproxima-
ciones paleobiogeogréficas y paleoecoldgicas.

Abreviaturas. BSEN, Bosques Secos Estacionales Neotropi-
cales sensu Prado (2000); SDTF, Seasonally Dry Tropical Fo-
rests sensu Pennington ez al. (2004); IV, Indice de Vulnerabi-
lidad (indicador de la eficiencia en la conductividad hidrica);
IM, Indice de Mesomorfia (establece el grado de mesomorfia
de los ejemplares); NLR, Nearest Living Relative, o pariente

actual mds cercano.

METODOLOGIA

Los materiales provienen de los sedimentos fluviales de
la Formacién Ituzaingé en las localidades fosiliferas de Toma
Vieja, El Brete, El Espinillo y Arroyo Feliciano, Entre Rios,
Argentina (Fig. 1). Los ejemplares estudiados corresponden
a cinco lenos fésiles permineralizados por silicificacién que
s6lo han preservado la anatomia del xilema secundario.

Para su estudio se realizaron cortes delgados segin los

planos tradicionales de observacién (transversal, longitu-

dinal radial y longitudinal tangencial). Los cortes delgados
fueron estudiados con microscopio éptico Nikon Labophot
y Nikon Eclipse E200 y las microfotograffas fueron toma-
das con una cdmara digital Nikon Coolpix S4. También se
observaron materiales mediante microscopio electrénico de
barrido (MEB). Para ello, se recurrié a los servicios de mi-
croscopia electrénica de barrido de la Universidad Nacional
del Nordeste (modelo Jeol JSM-580 OLV) y de la Universi-
dad Nacional de San Luis (modelo LEO 1450VP).

En las descripciones de los ejemplares se utilizaron pro-
medios de 25 medidas, en todos los casos se cita primero la
media y entre paréntesis las medidas minimas y mdximas del
rango de distribucién. La terminologia empleada para el es-
tudio xilolégico fue tomada de IAWA Committee (1989) y
de Carlquist (2001). Ademds, se utilizaron otros glosarios de
términos de maderas (Kribs, 1935; Cozzo, 1964), las clasi-
ficaciones estdndar de Chattaway (1932) y las recopilaciones
bibliograficas de Gregory (1994) y el catdlogo de Gregory ez al.
(2009) sobre los géneros y especies fésiles de magnolidpsidas.

Se siguié la clasificacién sistemdtica del APG III (2009).
Con respecto a la nomenclatura utilizada en los fésiles, a pesar
de que algunos autores sugieren el uso de géneros actuales a
partir del Plioceno (Collinson, 1986), en este trabajo se siguié
la propuesta de Avise y Johns (1999) y los ejemplares fueron
determinados con nombres génericos fésiles debido a que sélo
se dispone del xilema secundario para su estudio. Esto per-
mitié unificar criterios con trabajos realizados previamente y
facilité la comparacion del material con otros fésiles.

En las comparaciones se han revisado especies de diferen-
tes procedencias, actuales y fésiles, de Argentina y de otras
regiones. Las mismas fueron efectuadas con las descripciones
que aparecen en Metcalfe y Chalk (1950), Tortorelli (1956),
Roth y Giménez (1997, 2006), como asi también en base a
numerosos trabajos anatémicos y sistemdticos consultados.
Se utilizaron las bases de datos disponibles en internet: Wat-
son y Dallwitz (1992 en adelante), Richter y Dallwitz (2000
en adelante), Stevens (2001 en adelante), InsideWood (2004
en adelante) y Schoch et /. (2004 en adelante).

En los estudios paleoecolégicos se analizaron los carac-
teres anatémicos que pueden ser relacionados con factores
climdticos y condiciones ecoldgicas, en particular los que in-
tervienen en la conduccién y seguridad en el transporte de
agua: anillos de crecimiento, porosidad, nimeros de vasos

por mm?, longitud de los vasos, tipo de poros, tipo de placa

Figura 1. 1-4. Distribucion del pariente actual mas cercano de los materiales descriptos, la flecha indica la ubicacion de las localidades fosiliferas
(LF), en 1y 4 = LF Toma Vieja; en 2 = LF El Brete y en 3 = LF Arroyo Feliciano .1, Parapiptadenia; 2, Anadenanthera: 3, Prosopis: 4, Gleditsia.
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de perforacién, tipo de parénquima axial, tipo de punteadu-
ras, cristales y tilosis (Wheeler y Baas, 1991; Lindorf, 1994;
Moglia y Giménez, 1998). También se calcularon los IV y
IM, éstos indices muestran una gran confiabilidad en las co-
rrelaciones con la temperatura y las precipitaciones (Carl-
quist, 1977).

En los estudios paleobiogeogréficos se utilizé el método
del andlogo moderno o pariente actual mds cercano.

Los ejemplares megascépicos se encuentran depositados
en la Coleccién Paleobotdnica del Laboratorio de Paleobo-
tdnica, CICYTTP-CONICET, Diamante, bajo los niime-
ros CIDPALBO 49; CIDPALBO 61, CIDPALBO 48; en
el Museo de Ciencias Naturales y Antropoldgicas “Profesor
Antonio Serrano” bajo el nimero MAS PALEOBOT 324 y
en el Museo de Antropologia y Ciencias Naturales “Cons-
cripto Bernardi” bajo el nimero M07. Los materiales mi-
croscdpicos estdn depositados en la Coleccién Paleobotdnica
del Laboratorio de Paleobotdnica, CICYTTP-CONICET,
Diamante, bajo el acrénimo CIDPALBOmic.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Orden FaBarLis Bromhead 1838
Familia FaBaceak Lindley 1836

Subfamilia Mimosorpeak De Candolle 1825
Género Menendoxylon Lutz 1979

Especie tipo. Menendoxylon vasallensis Lutz 1979. Designacién ori-
ginal. Plioceno, Hernandarias, Entre Rios, Argentina.

Menendoxylon vasallensis Lutz 1979
Figura 2.1-20

Material estudiado. CIDPALBO 49; CIDPALBOmic 699
(tres preparados).
Procedencia geogrdfica. Toma Vieja, Parand, Entre Rios.
Procedencia estratigrdfica. Formacién Ituzaingé.
Edad. Plioceno-Pleistoceno.
Descripcién. El 6sil estd representado por un ejemplar de
22 cm de largo y 15 cm de didmetro y varios fragmentos de

pequenas dimensiones. El taxén {6sil estudiado sélo preser-

v6 la estructura del xilema secundario, presentando un muy
buen estado de preservacion.

En corte transversal, los anillos de crecimientos son leve-
mente distinguibles por parénquima marginal y la porosidad es
difusa (Fig. 2.1). Los elementos de vaso no presentan ningtin
patrén de disposicién y son de contorno redondeado (Fig. 2.1
y 2.9), con un espesor medio de pared de 11 (7-15) pm. Los
elementos de vaso se presentan predominantemente solitarios
(80%), frecuentemente en series radiales cortas de 2 y 3 (9%
y 7%, respectivamente), en menor proporcién en series radia-
les largas de hasta 7 elementos de vaso (3%) y agrupados (1%)
(Fig. 2.1, 2.5, 2.7-9). Los poros son de tamano moderado, con
un didmetro tangencial de 116 (44-184) pm y un didmetro
radial de 79 (32-140) pm, y moderadamente pocos, con una
densidad media de 10 (7—14) mm?. El parénquima axial es pa-
ratraqueal, vasicéntrico, aliforme y confluente (Fig. 2.5; 2.7-9).
Se observa parénquima marginal de 1-3 células de espesor (Fig.
2.1, 2.16). Los radios presentan un trayecto sinuoso bordeando
los vasos (Fig. 2.1). Las fibras son de forma poligonal, dispuestas
en forma desordenada pero con una tendencia a la disposicién
radial, poco preservadas por lo que es dificil distinguir entre la
pared y el lumen (Fig. 2.15); con un didmetro de 12 (8-16) pm.

En el corte longitudinal tangencial, los vasos presentan
un trayecto levemente sinuoso (Fig. 2.4). Los elementos de
vaso son muy cortos, con una longitud de 231 (145-335)
pm, los tabiques son rectos u oblicuos y las placas de perfora-
cién son simples (Fig. 2.4). Los radios de forma lineal, en su
mayoria uniseriados (74%), algunos parcialmente biseriados
(26%), con una altura de 156 (70-220) pm y un ancho del4
(10-25) pm (Fig. 2.2-3, 2.10-14). La altura de los radios
expresada en el nimero de células es de 10 (3—13) y el ancho
es de 1 (1-2). Los radios son numerosos, con una densidad
de 7 (4-10) por mm lineal. Se observa parénquima axial en
serie, con cristales en el interior de las cdmaras (Fig. 2.13) y
estratificacion parcial del parénquima (Fig. 2.12). Las pun-
tuaciones intervasculares tienen disposicién alterna, son muy
pequenas y probablemente ornadas (Fig. 2.19-20).

En el corte longitudinal radial, los radios son homocelulares

Figura 2. 1-20. Menendoxylon vasallensis Lutz, CIDPALBO 49. 1, seccion transversal, la flecha indica parénquima terminal. 2, seccion longitudinal
tangencial, la flecha indica un radio uniseriado. 3, seccion longitudinal tangencial, la flecha indica un radio biseriado. 4, seccién longitudinal tan-
gencial, la flecha indica una placa de perforaciéon simple. 5, seccién transversal mostrando vasos en series radiales con parénquima paratraqueal
vasicéntrico. 6, seccion longitudinal radial. 7, seccion transversal mostrando vasos en series radiales con parénquima paratraqueal vasicéntrico. 8,
seccion transversal mostrando elementos de vaso con parénquima confluente. 9, seccidn transversal mostrando vasos solitarios con parénquima
aliforme, confluente. 10, seccion longitudinal tangencial, mostrando un radio uniseriado. 11, seccién longitudinal tangencial, mostrando un radio
biseriado. 12, seccion longitudinal tangencial, mostrando un radio y parénquima estratificado (flecha). 13, seccion longitudinal tangencial, most-
rando un radio (flecha blanca) y parénquima septado con cristales romboidales en el interior (flecha negra). 14, seccion longitudinal tangencial,
mostrando un radio. 15, seccion transversal mostrando fibras. 16, seccion transversal mostrando fibras y parénquima marginal (flecha). 17-18, sec-
cién longitudinal radial mostrando punteaduras radiovasculares. 19-20, seccion longitudinal tangencial mostrando punteaduras intervasculares.

Escala grafica: 1= 200 um; 2-9= 100 mm; 10-19 = 30 um; 20= 10 um.
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formados por células procumbentes (Fig. 2.6). Las punteaduras
radio-vasculares y parénquimo-vasculares son areoladas, simi-
lares a las intervasculares en tamano y forma (Fig. 2.17-18).
Comparaciones con especies actuales. La combinacién de
caracteres anatémicos del ejemplar f6sil (porosidad difusa,
vasos sin patrén de disposicién, vasos solitarios, en series
radiales y agrupados; placas de perforacién simples; parén-
quima axial paratraqueal, vasicéntrico, aliforme, confluente
y septado; radios mayormente uniseriados, también biseria-
dos, homocelulares, compuestos por células procumbentes;
punteaduras intervasculares alternas y ornadas, punteaduras
radiovasculares similares a las intervasculares), lo relacionan
estrechamente con la familia Fabaceae y en particular con la
subfamilia Mimosoideae (Metcalfe y Chalk, 1950; Cozzo,
1951; Tortorelli, 1956; Baretta-Kuipers, 1981; Wheeler y
Baas, 1992; Barros y Callado, 1997).

El taxén estudiado presenta caracteristicas diagndsticas
que permitié su comparacion con los géneros actuales del
Grupo Piptadenia (tribu Mimoseae): vasos cominmente nu-
merosos, de tamano pequefio a mediano, presencia de series
radiales de vasos y agrupados en un rango de escasos a comu-
nes, fibras septadas y no septadas; parénquima axial de escaso
a bandeado, siendo en muchos casos confluente; radios bi—
triseriados y uniseriados presentes (Evans ez al., 2006).

Dentro de este grupo, el género actual mds afin es Pa-
rapiptadenia (Tab. 1). Las caracteristicas anatémicas de este
género son: anillos de crecimiento levemente distinguibles;
porosidad difusa; vasos solitarios, en series radiales cortas, es-
casos en series radiales largas o agrupados; punteaduras inter-
vasculares pequefias y alternas; punteaduras radio-vasculares
y parénquimo-vasculares similares a las intervasculares; tra-
queidas ausentes; radios de forma lineal, homogéneos, uni-
seriados (en su mayorfa) y biseriados, a veces parcialmente
biseriados, muy bajos y muy finos; parénquima vasicéntrico,
aliforme, confluente, marginal y septado con cristales en c4-
maras; fibras dispuestas de manera irregular (Cozzo, 1951;
Tortorelli, 1956; Evans et al., 2006).

Comparaciones con especies fosiles. Entre los géneros fosi-
les asignados a la subfamilia Mimosoideae y registrados en
América del Sur se encuentran: Acacioxylon Schenk 1883,
Anadenantheroxylon Brea, Acefiolaza y Zucol 2001, Menen-
doxylon Lutz 1979, Microlobiusxylon Franco y Brea 2010,
Mimosoxylon Miiller-Stoll y Midel 1967, Paraalbizioxylon
Gros 1992, Paracacioxylon Miiller-Stoll y Midel 1967, Pipta-
denioxylon Suguio y Mussa 1978, Prosopisinoxylon Martinez
2010y Tetrapleuroxylon Miiller-Stoll y Midel 1967 (Tab. 2).

El ejemplar comparte los siguientes caracteres diagnésti-
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cos con el género f6sil Menendoxylon Lutz 1979 (ver Tab. 2):
anillos de crecimiento demarcados; porosidad difusa; elemen-
tos de vasos pequefios a medianos, predominan los solitarios
y en series radiales cortas, escasos en series radiales largas y
agrupados; placas de perforacién simples y tabiques rectos u
oblicuos; puntuaciones intervasculares pequenas a medianas
y alternas; traqueidas ausentes; radios 1-3 seriados, homo-
géneos o con tendencia a homogéneos; fibras sin alineacién
radial definida pero con tendencia a la misma; parénquima
lefioso paratraqueal vasicéntrico, aliforme o bandeado corto;
lefio sin estratificacién o con estratificacién parcial. A pesar
de que muchos caracteres son comunes también a los géneros
fésiles Piptadenioxylon y Microlobiusxylon, el cardcter de estra-
tificacién parcial (encontrado en el parénquima axial del f6sil)
s6lo estd contemplado en Menendoxylon. Otras diferencias en-
tre el ejemplar estudiado y Piptadenioxylon se encuentran en
la seriacién de los radios (el primero tiene radios mayormente
uniseriados y el segundo con frecuencia bi-triseriados) y en
la ausencia de parénquima aliforme y confluente en Piptade-
nioxylon (Suguio y Mussa, 1978).

Este género f6sil fue creado por Lutz (1979) para ser
utilizado en maderas fésiles que presentan gran afinidad, en
varios de sus caracteres, con las mimosoideas. La autora iden-
tifica 3 especies fosiles diferentes: M. vasallensis Lutz 1979,
M. areniensis Lutz 1979 y M. mesopotamiensis Lutz 1979 ha-
llados en sedimentos del Cenozoico del noreste argentino.
Posteriormente, se incluye una cuarta especie f6sil M. pip-
tadiensis Lutz 1987 registrada para el Plioceno del noroeste
argentino. El fésil estudiado presenta mds afinidad con M.
vasallensis (Tab. 1 en Archivos Complementarios), compar-
tiendo los siguientes caracteres anatémicos: presencia de ani-
llos de crecimiento distinguibles, didmetro de los elementos
de vaso, presencia de vasos en series radiales cortas y largas,
raramente agrupados, fibras no septadas, parénquima axial
vasicéntrico, radios uni-biseriados y homocelulares. Esta es-
pecie fosil fue hallada previamente en la Formacién Ituzain-
g6 en la localidad fosilifera de Hernandarias en la provincia
de Entre Rios (Lutz, 1979).

Género Anadenantheroxylon Brea, Acenolaza
y Zucol 2001
Especie tipo. Anadenantheroxylon villaurquicense Brea, Acefiolaza y
Zucol 2001. Designacién original. Mioceno Medio-Tardio, Villa

Urquiza, Entre Rios, Argentina.

Anadenantheroxylon villaurquicense
Brea, Acefolaza y Zucol 2001 emend.
Figuras 3.1-20, 5.1-8
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Material estudiado. MAS PALEOBOT 324, CIDPAL- Emended diagnosis. Diffuse porosity; small and short to very
BOmic 1040 (tres preparados), CIDPALBOmic 1146 (6 short vessels, solitary, radial multiples and in cluster; simple per-
preparados); CIPPALBO 96, CIDPALBOmic 1135 (tres  foration plates; alternate and vestured instervessel pits; axial pa-

preparados). renchyma paratracheal, vasicentric, complete, lozenge-aliform
Procedencia geogrdfica. El Brete, Parand (MAS PALEO- and confluent; irvegularly arranged in fibers, with thick walls
BOT 324) y El Espinillo (CIDPALBO 96) Entre Rios. and visible lumens; low and narrow, rays width 1-3 cells, ho-
Procedencia estratigrdfica. Formacién Ituzaingd. mocellular, consisting of procumbent cells; long series of prisma-
Edad. Plioceno—Pleistoceno. tic crystals in chambered axial parenchyma cells.

TasLa 1- Comparacion entre las caracteristicas anatomicas de Anadenantheroxylon villaurquicense Brea, Acefiolaza y Zucol emend., Menen-
doxylon vasallensis Lutz (este trabajo) y los géneros actuales del Grupo Piptadenia (Anadanthera Speg., Microlobius Jacq., Mimosa L., Para-
piptadenia Brenan, Parkia R.Br., Piptadenia Benth, Pseudopiptadenia Mig., Stryphnodendron Martius), tomado de Evans et al. (2006); Tor-
torelli (2009) e Inside wood (2004).
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A.villaurquicense D 63- 15-  O-F =7 R 5-34 N V/A/C 7-25 110~ 8 =3 H A
(este trabajo) 149 24 375
M. vasallensis D 44 7-14 O -7 R 27 ? ? N VAL 3-13  70- 4-10 1-2 H A
(este trabajo) 184 220
Anadenanthera D 86-98 50- F-C 2-7 O-F 2-7 6-9 G N V/A/C  2-8+ 11-17 246 8 1-4 H FA
57
Microlobius 1-A 42- 7-30 F-C 1-4 R-C  2-4+ ? F-G N V/A/C/B 22—+ ? 800 8-12 1-2(3) H FA
110
Mimosa A-l 79— 15- F/MC 2-10 R-C 2-5 3-6 F-G P/N V-C 2-6+ 8-130 20- 6-15 1-3 H/He FA
112 50+ (10) 250
Parapiptadenia A-D 112- 23— o/ 2-7  R/O- 2-7 3-9 M-G PN V/A 2-4+ 11-24 30- 8-10 1-3 H/He FA
123 30+ MC F 450
Parkia I-D  160- 3-9 R-F 2-5(6) N/R- 2-8 49 FM N A-C 2-7+ 14-19 20- 4-7 1-4 H FA
241 [F 380
Piptadenia A-D 54— 13- R-C 2-9 R-F 2-7+ 4-12 F-G P V-B 2-7+ 12-24 20- 5-13 1-2(4) H/He FA
170 50+ (15) 620
Pseudopiptadenia D 142 20 O/F 2-4(7) R/O 3-6(12) 3-6 F-M N V-A 2-3 15 20- 7 1(2) H FA
260
Stryphnodendron /-D 95— 14- F-C 2-7 R/O 2-4  6-12 F-M N E-A N/2 8 20-  9-11 1(2) H FA
133 33 170

Abreviaturas utilizadas: Anillos de Crecimiento: A= ausentes, I= indistinguibles, D= distinguibles; Mdultiples radiales: R= raros (< 10%), O= ocasion-
ales (10-30%), F= frecuentes (30—-60%), C= comunes (60-80%), MC= muy comun (>80%); Agrupados: R= raros (<10%), O= ocasionales (10-30%), F=
frecuentes (30-60%), C= comunes (60-80%), MB = muy comunes; Espesor de la pared de la fibra: F= fina, M= media, G= gruesa;, Fibras Septadas: P=
presentes, N= no presentes; Parénquima Axial: A= aliforme, V= vasicéntrico, E= escaso, C= confluente, B= bandeado,; Parénquima Axial confluente: N=
no presente; R= raro, O= ocasional, F= frecuente, C= comtn, MC= muy comun. N° de vasos agrupados: niumero de vasos tangencialmente incluidos en
el parénquima confluente; Radios (tipo): H= homocelulares, HE= heterocelulares; Cristales: N= no se distinguen, R= en células radiales, F= en fibras, A=
en parénquima axial.
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Diagnosis enmendada. Porosidad difusa; vasos pequenos
y cortos a muy cortos, solitarios, en series radiales cortas y
agrupados; placas de perforacién simple; punteaduras inter-
vasculares alternas y ornadas; parénquima paratraqueal va-
sicéntrico, completo, aliforme (de forma romboidal) y con-
fluente; fibras dispuestas irregularmente, de paredes gruesas
y limenes visibles; radios bajos y angostos, radios 1-3 se-
riados, homocelulares, formados por células procumbentes;
series largas de cristales prismdticos romboidales dentro de
cdmaras del parénquima axial.

Nota. La diagnosis fue emendada para incluir los caracteres
de radios 1-3 seriados, presencia de series largas de cristales
prismdticos romboidales dentro de cdmaras del parénquima
axial y parénquima axial confluente, y eliminar el cardcter de
parénquima bandeado.

Descripcién.El ejemplar fésil MAS PALEOBOT 324 estd
representado por una pieza de 15 cm de didmetro y 40 cm
de largo, el ejemplar CIDPALBO 96 se corresponde a una
rama de 5 cm de largo y 2 cm de didmetro. Los materiales
s6lo conservaron el xilema secundario con muy buen estado
de preservacién.

En corte transversal los anillos de crecimiento son distin-
guibles, demarcados por parénquima terminal (Fig. 3.1). La
porosidad es difusa (Fig. 3.1). Los radios presentan trayecto
recto a levemente sinuoso bordeando los vasos (Fig. 3.1).
Los vasos no presentan ningtn patrén de disposicion (Fig.
3.1). Los poros son de contorno circular, estdn vacios o a
veces se observan contenidos oscuros en su interior (Fig. 3.1,
3.5-8). Sus paredes tienen un grosor de 12 (5-20) pm. Los
elementos de vaso se presentan predominantemente solita-
rios (71%), también se observan en series radiales cortas de 2
(18%), 3 (3%), series radiales largas (4%) y series tangencia-
les de 2 (2%), de 3 (1%) y agrupados (1%) (Fig. 3.1, 3.5-8).
Son de tamafio moderado, con un didmetro tangencial de
106 (63-149) pm y un didmetro radial de 115 (71-209)
pm y con una densidad media de 19 (15-24) por mm? Las
fibras son de forma poligonal, de disposicidn irregular, estdn
mal preservadas y sus limenes son muy pocos visibles (Fig.
3.17), con un didmetro de 15 (7-22) pm. El parénquima

axial es paratraqueal, vasicéntrico, aliforme (de forma rom-

boidal), a veces confluente (Fig. 3.1, 3.5-8). El parénquima
terminal estd constituido por 1-2 células de ancho (Fig. 3.1,
3.5).

En corte longitudinal tangencial, los vasos tienen un tra-
yecto sinuoso. Los elementos de vaso son muy cortos, con
una longitud de 192 (120-300) pm. Presentan tabiques rec-
tos a ligeramente oblicuos y las placas de perforacién son
simples (Fig. 3.4, 3.12, 5.6). Los radios son numerosos, se
encuentran en un promedio de 8 (5-10) por mm lineal.
Los radios son mayormente biseriados (50%), también hay
uniseriados (33%) y triseriados (17%) (Fig. 3.2, 3.10-11,
3.13-14, 5.1-3). Son homogéneos del tipo I de Kribs, con
una altura de 227 (110-375) pm y un ancho de 32 (20-50)
pm. La altura de los radios expresada en niimero de células
es 14 (7-25) y el ancho expresado en niimero de células es de
2 (1-3). Se observan radios fusionados longitudinalmente o
algunos con prolongaciones uniseriadas (Fig. 3.10-11). Las
punteaduras intervasculares son alternas, ornadas y con un
didmetro de 11 (5-34) pm (Fig. 3.19-20, 5.6-8). Se observa
parénquima septado con cristales romboidales dentro de las
cdmaras (un cristal por cdmara), con mds de 8 células por
parénquima septado (Fig. 3.15-16, 5.3, 5.5).

En corte longitudinal radial, los radios son homocelu-
lares constituidos por células procumbentes (Fig. 3.3, 3.9,
5.4). Las punteaduras radiovasculares son areoladas, simila-
res a las intervasculares en tamano y forma (Fig. 3.18).
Comparaciones con especies actuales. Las sinapomorfias
de punteaduras ornadas y placa de perforacién simples rela-
cionan estrechamente a los ejemplares con el Orden Fabales
(Judd et al., 1999). Estos f6siles muestran una gran afinidad
con la familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, compar-
tiendo los siguientes caracteres diagndsticos: porosidad difu-
sa; vasos solitarios, en series radiales y agrupados; parénqui-
ma vasicéntrico aliforme y confluente, terminal; placas de
perforacién simples; radios uni a triseriados, homocelulares
formados exclusivamente por células procumbentes; puntea-
duras intervasculares alternas y ornadas; parénquima septado
con cristales prismdticos en el interior de las cimaras (Met-
calfe y Chalk, 1950; Cozzo, 1951; Tortorelli, 1956; Wheeler
y Baas, 1992; Evans ez al., 2000).

Figura 3.1-20. Anadenantheroxylon villaurquicense Brea, Acefiolaza y Zucol 2001 emend, MAS PALEOBOT 324. 1, seccidn transversal, la flecha
indica el parénquima terminal. 2, seccion longitudinal tangencial. 3, seccién longitudinal radial. 4, seccion longitudinal radial, la flecha indica una
placa de perforacion simple. 5, seccién transversal mostrando vasos en series radiales con parénquima paratraqueal vasicéntrico, la flecha indica el
parénquima terminal. 6, seccion transversal mostrando vasos en series tangenciales con parénquima aliforme. 7, seccién transversal mostrando un
vaso solitario con parénquima aliforme. 8, seccion transversal mostrando vasos con parénquima paratraqueal vasicéntrico y confluente. 9, seccion
longitudinal radial, mostrando radios homocelulares. 10-12, detalle de la seccién longitudinal tangencial. 13, radio biseriado en seccién longitu-
dinal tangencial. 14, radio uniseriado en seccion longitudinal tangencial. 15-16, parénquima septado en seccién longitudinal tangencial (flecha).
17, seccion transversal mostrando fibras. 18, seccion longitudinal radial mostrando punteaduras radiovasculares. 19-20, seccion longitudinal
tangencial mostrando punteaduras intervasculares. Escala gréfica: 1-3= 200 pm; 4-12= 100 mm; 13-18 = 30 um; 19-20= 10 pm.
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Las caracteristicas diagnésticas de los materiales estudia-
dos (vasos de tamano pequefio a mediano, vasos en series ra-
diales y agrupados cominmente presentes, parénquima axial
confluente, radios 1-3 seriados) permitieron relacionarlos al
Grupo Piptadenia (Evans ez al., 2006). Dentro de este grupo,
las materiales presentan mayor afinidad con el género Anade-
nanthera (Tab. 1) y especificamente con la especie Anadenan-
thera colubrina (Tab. 2 en los Archivos Complementarios)
compartiendo los siguientes caracteres: lefio sin estratifica-
cién; porosidad difusa; parénquima paratraqueal vasicéntri-
co aliforme, confluente y apotraqueal marginal; anillos de
crecimiento distinguibles por parénquima marginal; vasos
de contorno circular, predominantemente solitarios, tam-
bién multiples radiales cortos y largos, de tamafio moderado;
placas de perforacién simples; punteaduras intervasculares
alternas y ornadas; radios 1-3 seriados homocelulares for-
mados por células procumbentes; parénquima septado con
cristales prismdticos en su interior (Pévoa de Mattos et 4l.,
2003; InsideWood, 2004; Tortorelli, 1956).
Comparaciones con especies fosiles. El material presenta los
caracteres diagnésticos del género {6sil Anadenantheroxylon
(Tab. 2): porosidad difusa; vasos solitarios, en series radiales
cortas y agrupados; placa de perforacién simple; parénquima
axial paratraqueal vasicéntrico completo de forma aliforme
romboidal, confluente; fibras de disposicion irregular con
limenes pocos visibles, no septadas; radios bajos y angostos,
numerosos, biseriados, uniseriados, homogéneos, formados
por células procumbentes.

El tinico taxdn descripto para este género fosil es Anade-
nantheroxylon villaurquicense Brea, Acenolaza y Zucol 2001,
que presenta también afinidad con Anadenanthera colubrina.
El fésil estudiado se diferencia con Anadenantheroxylon vi-
llaurquicense Brea, Acenolaza y Zucol (2001) en la presencia
de anillos de crecimientos distinguibles por parénquima ter-
minal, en la proporcién de radios uniseriados y biseriados
(mayor proporcién de radios biseriados en contraposicion
a la presencia radios exclusivamente uniseriados con escasos
biseriados) y por la presencia de radios triseriados (Tab. 3 en
Archivos Complementarios).

En la bibliograffa consultada sobre la anatomia de madera
de Anadenanthera colubrina se encontraron diferencias entre
las descripciones realizadas por los diversos autores, e incluso
Tortorelli (1956) presenta dos descripciones alternativas para
esta misma especie. Por lo expuesto anteriormente se consi-
dera que las diferencias halladas con Anadenantheroxylon vi-
llaurquicense pueden deberse a variabilidad intraespecifica y se

propone una enmienda para la diagnosis de esta especie {6sil,
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con la finalidad de incluir los caracteres de radios 1-3 seriados,
presencia de series largas de cristales prismdticos romboidales
dentro de cdmaras del parénquima axial y parénquima axial
confluente, y eliminar el cardcter de parénquima bandeado.
Ademds, la excelente preservacion del material f6sil estudiado
en el presente trabajo permite completar la descripcién previa-

mente realizada para esta especie f0sil.

Género Prosopisinoxylon Martinez 2010

Especie tipo. Prosopisinoxylon anciborae Martinez 2010. Designa-
cién original. Mioceno Superior, Rio Seco, Santa Maria, Catamar-
ca, Argentina.

Prosopisinoxylon americanum sp. nov.
Figura 4.1-16, 5.9-11

Derivacién del nombre. El epiteto especifico hace referencia
a América, continente en el que fue recolectado el material
fosil y tnico continente en el que actualmente se distribuye
el género Prosopis L.
Diagnosis. Growth rings boundaries distinct to indistinct;
diffuse porosity; vessels circular in outline, with tyloses, solitary,
in radial multiples and in clusters, small to large and very short;
simple perforation plates; circular, alternate and vestured inter-
vessel pits; rays mostly multiseriate (1-5 cells wide) and fusi-
Jorm, heterocellular constituted by procumbent and square cells;
axial parenchyma paratracheal vasicentric; apotracheal paren-
chyma diffuse and diffuse-in-aggregates; crystals in parenchyma
cells; non seprate fibers.
Diagnosis. Anillos de crecimientos distinguibles a indistin-
guibles; porosidad difusa, vasos con tendencia a la disposi-
cién en patrones diagonales, de contorno circular, con tilosis,
solitarios, en series radiales y agrupados, de tamafo peque-
fios a grandes y muy cortos; placas de perforacién simples;
punteaduras intervasculares circulares, alternas y ornadas;
radios mayormente multiseriados (1-5 células de ancho) y
fusiformes, heterocelulares, constituidos por células procum-
bentes y ctibicas; parénquima axial paratraqueal vasicéntrico,
confluente, parénquima apotraqueal escaso y difuso, parén-
quima cristalifero; fibras no septadas.
Material tipo. CIDPALBO 61, CIDPALBOmic 711 (tres
preparados).
Isotipo. MO7.
Procedencia geogrdfica. Arroyo Feliciano, Entre Rios.
Procedencia estratigrdfica. Formacién Ituzaingé.
Edad. Plioceno-Pleistoceno.
Descripcion. El ejemplar fésil estd representado por un frag-

mento de 17,5 cm de largo y 16 cm de ancho. El material
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TaBLA 2 - Comparacion entre los caracteres anatomicos de los géneros fosiles de Mimosoideae registrados en América del Sur, modificado de

Brea et al. (2010).

Géneros fosiles

Acacioxylon

Anadenantheroxylon

Menendoxylon

Microlobiusxylon

Mimosoxylon

Paraalbizzioxylon

Tetrapleuroxylon

Paracacioxylon

Piptadenioxylon

Prosopisinoxylon

Vasos

Predominantemente
solitarios

Solitarios, en series radia-

les de 2-4 y agrupados

Predominantemente soli-

tarios, en series radiales
de 2-3, escasos muiltiples
largos y agrupados

Predominantemente soli-

tarios, en series radiales
2-3y raros agrupados

Solitarios y en series
radiales

Solitarios y en series
radiales

Solitarios y en series
radiales

Solitarios, en series
radiales 2-4 y agrupados

Solitarios, raros en series
radiales

Solitarios, en series
radiales y agrupados

Punteaduras
Intervasculares

Tipo

Alternas

Alternas, areo-
ladas, ornadas

Alternas

Alternas

Alternas,
comprimidas y
areoladas

Alternas

Alternas

Tamarno

Pequerias a
medianas

Diminutas
a pequenas

Pequerias a
medianas

Pequenas a
medianas

Medianas

Pequerias a
medianas

Pequenas

Pequenas a
medianas

Radios

Tipo

Homogéneos

Homogéneos

Homogéneos a
heterogéneos

Homogéneos

Homogéneos,
raros débilmente
heterogéneos

Homogéneos

Homogéneos
a débilmente
heterogéneos

Homogéneos

Homogéneos

Homogéneos

Ancho

1-2

1-2

1-6

1-5

1-6

2-3

Parénquima
Axial

Paratraqueal,
unilateral,
apotraqueal en
bandas

Paratraqueal va-
sicéntrico, aliforme
y confluente

Paratraqueal
vasicéntrico,
aliforme,

en bandas
delgadas, sin
estratificacion o
con estratificacion
parcial

Paratraqueal
aliforme y conflu-
ente

Vasicéntrico
delgado, parcial-
mente aliforme,
raro confluente,
inicial o terminal

Paratraqueal, en
algunos casos
apotraqueal
difuso, terminal

Vasicéntrico
aliforme, parcial-
mente confluente,
terminal o inicial

Paratraqueal
vasicéntrico,
aliforme,
confluente.
Apotraqueal
difuso

Vasicéntrico

Paratraqueal
vasicéntrico,
aliformey
confluente a
bandeado.
Apotraqueal
difuso

Fibras

Liberiformes

No septadas

No septadas,
raramente
septadas

No septadas

No septadas

Septadas y no
septadas

No septadas

Septadas y no
septadas

No septadas

No septadas
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sélo conserva el xilema secundario presentando un muy
buen estado de preservacion.

En corte transversal, los anillos de crecimiento son dis-
tinguibles. La porosidad es difusa (Fig. 4.1). Los radios pre-
sentan trayecto sinuoso, bordeando los vasos (Fig. 4.1). Los
vasos muestran una tendencia a la disposicién en patrones
diagonales (Fig. 4.1). Los poros son de contorno circular,
con contenidos ocres y tilosis (Fig. 4.1, 4.4-6). Sus paredes
tienen un grosor de 3 (2-5) pm. Los elementos de vaso se
presentan predominantemente solitarios (47%), también se
observan en series tangenciales y radiales de 2, 3, 4, y mds
elementos (26%; 13%; 3% y 2% respectivamente) y agrupa-
dos (9%) (Fig. 4.1, 4.4-6). Son de tamafio moderado, con
un didmetro tangencial de 149 (61-210) pm y un didmetro
radial de 190 (84-267) pm y con una densidad media de
18 (14-23) por mm?® Las fibras son de forma cuadrangular
a redondeada, no septadas y con tendencia a la disposicién
en hileras radiales (Fig. 4.10). Presentan un didmetro de 12
(7-16) pm y un espesor de pared de 4 (3-7) pm. El pa-
rénquima axial es paratraqueal y apotraqueal. Apotraqueal
escaso, difuso. Paratraqueal vasicéntrico, a veces confluente,
uniendo dos o mds elementos de vaso (Fig. 4.1, 4.4-6).

En corte longitudinal tangencial, los vasos tienen un tra-
yecto rectilineo a levemente sinuoso. Los elementos de vaso
son muy cortos, con una longitud de 265 (166-314) pm.
Presentan tabiques rectos u oblicuos y las placas de perfora-
cién son simples (Fig. 4.7, 4.13). Los radios son numerosos,
se encuentran en un promedio de 7 (6-10) por mm lineal.
Los radios son generalmente multiseriados y fusiformes,
mayormente tetraseriados (57%), también hay biseriados
(10%), triseriados (18%) y mds (15%) (Fig. 4.2, 4.8, 5.11).
Los radios uniseriados précticamente estdn ausentes (menos
de 1 %). Son heterogéneos del tipo II A de Kribs, con una
altura de 389 (176-735) pm y un ancho de 55 (29-88) pm.
La altura de los radios expresada en niimero de células es 16
(6-28) y el ancho expresado en ntimero de células es de 4
(1-5). Las puntuaciones intervasculares son areoladas, orna-
das, alternas, redondeadas y con un didmetro de 6 (3—-8) pm
(Fig. 4.15-16, 5.9). Se observa parénquima cristalifero (Fig.
4.12) y engrosamientos de la pared del vaso con ornamentos
(ver fig. 1.G-H en Castro, 1991) (Fig. 4.14, 5.10).

En corte longitudinal radial, los radios son heterocelula-
res constituidos por células procumbentes (de 3 a 16 hileras
de células) y ctbicas entremezcladas en los extremos (Fig.
4.3, 4.9, 4.11). Se observan cristales prismdticos en algunas
células cuadrangulares y procumbentes (Fig. 4.11).

Comparaciones con especies actuales. El material estudia-
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do presenta caracteres diagndsticos de la familia Fabaceae,
subfamilia Mimosoideae, Grupo Prosopis: porosidad difusa;
vasos de tamafo moderado con tendencia a la disposicién en
patrones diagonales; elementos de vaso solitarios, en series
radiales y agrupados; placas de perforacién simples; vasos
cortos; punteaduras intervasculares ornadas y alternas; radios
heterocelulares, uni y multiseriados; fibras no septadas; pa-
rénquima paratraqueal vasicéntrico, confluente y parénqui-
ma apotraqueal difuso; parénquima cristalifero (Metcalfe y
Chalk, 1950; Cozzo, 1951; Baretta-Kuipers, 1981; Wheeler
y Baas, 1992; Evans et al., 20006).

El género actual mds afin, Prosopis L., comparte con el
material estudiado las siguientes caracteristicas: anillos de cre-
cimientos visibles; porosidad difusa; vasos solitarios, en series
radiales y agrupados; puntuaciones intervasculares alternas y
ornadas, engrosamientos ornados en la pared de los vasos; pa-
rénquima paratraqueal vasicéntrico y confluente y parénqui-
ma cristalifero; radios multiseriados, uniseriados pocos nume-
rosos, homocelulares o levemente heterocelulares. Dentro de
este género, la Seccién Algarobia es la mds afin, debido a que
ésta es la inica seccidén que presenta los caracteres de radios
heterocelulares y tilosis (Castro, 1994) (Tab. 3).

La semejanza entre los caracteres anatémicos del lefio de

las diferentes especies de Prosopis, hace muy dificil la deli-
mitacién interespecifica (Cozzo, 1951; Castro, 1994). Por
tal motivo en el presente trabajo no fue posible establecer
una afinidad especifica. Sin embargo, se pudo establecer una
afinidad a nivel de Seccién, siendo la Seccién Algarobia con
la que comparte las mayores similitudes.
Comparaciones con especies fosiles. Este ejemplar presenta
una combinacién de caracteres anatémicos diagndsticos de
Prosopisinoxylon Martinez (2010) (Tab. 2): porosidad difu-
sa, vasos de dos tamanos diferentes, de forma circular, vasos
cortos, placas de perforacién simples, punteaduras intervas-
culares pequenas, alternas y ornadas, radios uni y multiseria-
dos, parénquima axial vasicéntrico y confluente, parénquima
cristalifero (Martinez, 2010).

Hasta la fecha, este género f6sil sélo tiene dos taxones:
Prosopisinoxylon anciborae Martinez y Prosopisinoxylon cas-
troae Brea, Zucol y Patterer (Tab. 4 en Archivos Comple-
mentarios). El material {6sil aqui estudiado se diferencia de
Prosopisinoxylon anciborae Martinez 2010 por la presencia de
anillos de crecimientos distinguibles, en los radios homoce-
lulares y en la seriacién de los radios. Con respecto a Prosopi-
sinoxylon castroae Brea et al. 2010 se distingue por el tipo de
radio y en la presencia de parénquima axial apotraqueal. Por

las diferencias expuestas, el ejemplar estudiado no pudo ser
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Figura 4.1-16. Prosopisinoxylon americanum sp. nov, CIDPALBO 61. 1, seccion transversal. 2, seccion longitudinal tangencial. 3, seccion longitudinal
radial. 4, detalle de la seccion transversal mostrando vaso solitario y vasos en series radiales. 5, seccion transversal mostrando vasos con parénquima
paratraqueal vasicéntrico. 6, seccion transversal mostrando vasos en series radiales con parénquima vasicéntrico. 7, vaso en seccion longitudinal tan-
gencial, la flecha indica una placa de perforacion simple. 8, radios en seccion longitudinal tangencial. 9, seccion longitudinal radial, mostrando radios
heterocelulares. 10, detalle de las fibras en seccion transversal. 11, seccion longitudinal radial, mostrando radios heterocelulares. 12, parénquima
cristalifero (flecha). 13, placa de perforacion simple (flecha). 14, engrosamientos ornados en seccién longitudinal tangencial. 15-16, punteaduras
invervasculares ornadas y alternas. Escala grafica: 1-3= 200 um; 4-9= 100 mm; 10-15 = 30 um; 16= 10 um.
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asignado a ninguna especie f6sil existente. La combinacién
tnica de caracteres diagndsticos que presenta el ejemplar
fosil permitié la creacién de una nueva entidad especifica,

Prosopisinoxylon americanum sp. nov.

Subfamilia CaesaLpiNiOIDEAE Candolle 1825

Género Gleditsioxylon Miller-Stoll y Madel 1967
Especie tipo. Gledirsioxylon columbiana Miiller-Stoll y Midel 1967.

Designacién subsecuente. Mioceno, Rio Columbia, Washington,
Estados Unidos

Gleditsioxylon paramorphoides sp. nov.
Figura 6.1-16
Derivacién del nombre. El epiteto especifico hace referen-

cia a la semejanza con la especie actual Gleditsia amorphoides

(Griseb.) Taub.

TasLa 3 - Comparacion de los caracteres anatomicos entre Prosopisinoxylon americanum sp. nov. y las Secciones Strombocarpa, Monilicara y

Algarobia del género Prosopis.

Caracteres Prosopisinoxylon Prosopis Seccion Prosopis Seccion Prosopis Seccion
americanum sp. nov. Strombocarpa Monilicarpa Algarobia
Estratificacion No No No o parcialmente
Porosidad Difusa Difusa Subcircular a circular Difusa, subcircular a circular
Parénquima axial Apotraqueal escaso, Bandeado, terminal, confluente  Bandeado, terminal confluente  Bandeado, confluente y
difuso. Paratraqueal o aliforme aliforme, aliforme
vasicéntrico, a veces
confluente.
Anillos de Distinguibles Poco demarcados a visibles Visibles (parénquima terminal) ~ Pocos demarcados a visible
crecimiento
Contornodevasos  Circular Circular Contorno circular Circular o poligonal

Agrupamiento Solitarios, en series

Solitarios, en series radiales

Solitarios, en series radiales Solitarios, en series

de vasos radiales cortas y larga y cortas y largas y tangenciales, cortas y largas y tangenciales  radiales cortas y largas y
tangenciales, agrupados.  en racimos. y racimos tangenciales y en racimos
Trayecto de vasos Rectilineo a levemente Rectilineo a levemente sinuoso Rectilineo Rectilineo
sinuoso

Placa de perforacién Simple

Simple horizontal u oblicua

Simple horizontal a levemente
inclinada

Simple horizontal a oblicua

Puntuaciones Areoladas, ornadas, alter-  Areoladas, ornadas, alternas, Areoladas, ornadas, alternas, Areoladas, ornadas,
intervasculares nas, redondeadas con abertura interna inclusa con abertura interna inclusa alternas, con abertura
interna inclusa
Fibras No septadas, de No septadas, de seccién No septadas No septadas de seccién
forma cuadrangular a poligonal poligonal
redondeada y dispuestas
en hileras radiales
Radios Heterocelular, uni a Homo y heterocelulares, uni a Homocelulares, uni a plurise- Homo y heterocelulares uni

pluriseriado (2-5) pluriseriado (2-3)

Gomas, resinasy Tilosis en vaso

riado (2-6) a pluriseriados (1-3 6 +)

Gomas y resinas en vasos y
parénquima

Tilosis en algunas especies

taninos
Parénquima Compuesto por hileras de ~ Compuesto por hileras
cristalifero cristales. uniseriadas de cdmara

cristaliferas individuales,
con un cristal por cdmara.
Engrosamiento irreqular

diferencial en la pared de cada

cdmara

Formado por hileras largas y
cortas de cdmara cristaliferas
individuales con un cristal por
cdmara

Compuesto por hileras uni
a parcialmente biseriadas
con uno o raramente dos
cristales por cdmara

Referencia: Castro, 1994
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Diagnosis. Growth rings boundaries distinct; semi ring po-
rosity; vessels circular in outline, mostly solitary, also radials
multiples and in clusters, moderate size and very short; simple
perforation plates; alternate and rounded intervessel pits; vessel-
ray pits similar to intervessel pits; fibers with thick-walled and
irregularly arranged; rays commonly 4—10 seriate, also uni-,
bi- and triseriate, homocellular, consisting of procumbent cells;
axial parenchyma paratracheal, vasicentric, aliform, confluent
and banded; also marginal and parenchyma strand with pris-
matic crystal in chambered axial parenchyma cells.

Diagnosis. Anillos de crecimiento distinguibles; porosidad
semicircular; vasos de contorno redondeados, mayormente
solitarios, también en series radiales y agrupados, de tamano
moderado y muy cortos; placas de perforacion simples; pun-
teaduras intervasculares alternas y redondeadas; punteaduras
radio-vasculares similares a las intervasculares; fibras de pare-
des gruesas y dispuestas irregularmente; radios cominmente
4-10 seriados, también uni-, bi- y triseriados; homocelula-
res, formados por células procumbentes; parénquima axial
paratraqueal vasicéntrico, aliforme, confluente y bandeado;
parénquima marginal y parénquima septado con cristales
romboidales.

Material tipo. CIDPALBO 48, CIDPALBOmic 698 (tres
preparados).

Procedencia geogrdfica. Toma Vieja, Parand, Entre Rios.
Procedencia estratigrdfica. Formacién Ituzaingd.

Edad. Plioceno—Pleistoceno.

Descripcién. El ejemplar f6sil estd representado por dos
fragmentos de 25 cm y 14 cm de largo y 14 cm y 10 cm de
ancho, respectivamente. El material presenta un muy buen
estado de preservacion, conservando Unicamente el xilema
secundario.

En corte transversal los anillos de crecimiento son distin-
guibles, demarcados por parénquima terminal y por el cam-
bio del didmetro de los vasos entre el lefio temprano y el lefio
tardio (Fig. 6.1). La porosidad es semicircular (Figura 6.1).
Los radios presentan trayecto levemente sinuoso. Vasos sin
patrén de disposicion (Fig. 6.1). Los poros son de contor-
no redondeado, con contenidos marrones oscuros (Fig. 6.1,
6.6-7). Sus paredes tienen un grosor de 15 (7-26) pm. Los
elementos de vaso se presentan predominantemente solitarios
(59%), también se observan en series radiales y tangenciales
de 2, 3 y mds elementos (19%; 7% y 3% respectivamente)
y agrupados (12%) (Fig. 6.1, 6.6-7, 6.9). Son de tamano
pequenio a moderado, con un didmetro tangencial de 100
(38-181) pm y un didmetro radial de 97 (63-167) pm, su
densidad es de 14 (8-26) por mm?. Las fibras son de seccién

redondeada, de paredes gruesas y lumen estrecho sin tabicar
y desordenadas (Fig. 6.10). Presentan un didmetro de 10 (6
14) pm y un espesor de pared de 4 (2-5) pm. El parénquima
axial es paratraqueal, vasicéntrico, generalmente completo,
aliforme, confluente uniendo dos o mds elementos de vaso
y bandeado (2-12 células de ancho) (Fig. 6.1, 6.6-7, 6.9).
También se observa parénquima marginal (Fig. 6.1).

En corte longitudinal tangencial, los vasos tienen un tra-
yecto sinuoso. Los elementos de vaso son muy cortos, con
una longitud de 147 (70-225) pm (Fig. 6.13). Presentan
tabiques rectos y las placas de perforacién son simples (Fig.
6.4, 6.5). Los radios son moderadamente numerosos, se en-
cuentran en un promedio de 6 (4-9) por mm lineal; son ma-
yormente multiseriados (81%), comtnmente 4-10 seriados,
también hay uniseriados (8%), triseriados (6%) y biseriados
(5%) (Fig. 6.3, 6.8). Son homogéneos del tipo II de Kri-
bs, con una altura de 376 (108-892) pm y un ancho de 49
(20-88) pm. La altura de los radios expresada en niimero de
células es 20 (5-33) y el ancho expresado en ndmero de célu-
las es de 4 (2-6). Parénquima septado (de 5-14 células) (Fig.
6.11-12, 6.14). Se observan cristales prismdticos, romboi-
dales en algunas células del parénquima septado (Fig. 6.12).
Las puntuaciones intervasculares son alternas, redondeadas,
probablemente ornadas y con un didmetro de 8 (2-11) pm
(Fig. 6.15).

En corte longitudinal radial, los radios son homocelu-
lares constituidos por células procumbentes (Fig. 6.2, 6.5,
6.11). Las punteaduras radiovasculares son areoladas y simi-
lares a las intervasculares en tamafo y forma (Fig. 6.16).
Comparaciones con especies actuales. Los caracteres pre-
sentes en el material estudiado permiten asignarlo a la fami-
lia Leguminosae: porosidad semicircular; vasos solitarios, en
series radiales cortas y largas y agrupados; placas de perfora-
cién simples, punteaduras intervasculares alternas y ornadas;
radios multiseriados, homocelulares formados por células
procumbentes y parénquima paratraqueal vasicéntrico (Met-
calfe y Chalk, 1950; Cozzo, 1950, 1951; Baretta-Kuipers,
1981; Wheeler y Baas, 1992).

Teniendo en cuenta el conjunto de caracteres presente
en el fésil, presenta mayor afinidad con la subfamilia Caesal-
pinioideac (Metcalfe y Chalk, 1950; Cozzo, 1950, 1951;
Baretta-Kuipers, 1981; Wheeler y Baas, 1992), siendo el gé-
nero actual mds afin Gledizsia L. Este género presenta una
Unica especie nativa de América del Sur: Gleditsia amorphoi-
des (Griseb.) Taub, que se caracteriza por ser un drbol me-
soxerofitico que alcanza los 10 m de altura formando parte

del estrato arbéreo bajo en diferentes comunidades de los
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Figura 5.1-8. Anadenantheroxylon villaurquicense Brea, Acefolaza y Zucol emend., MAS PALEOBOT 324. 1, vista general en seccién longitudinal
tangencial. 2, detalle de un radio triseriados (flecha). 3, seccion longitudinal tangencial mostrando parénquima septado (flecha negra) junto a ra-
dio multiseriado (flecha blanca). 4, seccion longitudinal radial. 5, detalle de las camaras del parénquima septado con cristales romboidales (flecha
blanca) junto a las células de un radio (flecha negra). 6, vasos en corte longitudinal tangencial con placa de perforacion simple (flecha). 7, seccién
longitudinal tangencial de un vaso mostrando las punteaduras intervasculares alternas y ornadas. 8, detalle de las punteaduras intervasculares
ornadas (flecha) de un vaso en seccion longitudinal tangencial. 9-11. Prosopisinoxylon americanum sp. nov., CIDPALBO 61. 9, detalle de las pun-
teaduras intervasculares ornadas (flechas) en seccién longitudinal tangencial. 10, detalle de los engrosamientos ornados en seccién longitudinal
tangencial. 11, radio multiseriado en seccién longitudinal tangencial (flecha). Escala grafica: 1= 100 pm; 4= 200 pm; 3= 50 pm; 11= 40 um 6= 20
um; 2,5y 7=10 um; 10= 6 pm; 9=4 um; 8= 3 pm.
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bosques higréfilos o de la Selvas en las regiones del Parque
Chaqueno, Mesopotamia y Yungas de Argentina, también
habita en Bolivia, Paraguay, sur de Brasil y Uruguay (Car-
nevali, 1994; Zuloaga y Morrone, 1999; Tortorelli, 1956).

El ejemplar estudiado tiene gran afinidad con Gleditsia

amorphoides por compartir los siguientes caracteres anatd-
micos: porosidad semicircular; parénquima paratraqueal
abundante, aliforme, confluente y en bandas; anillos de
crecimiento distinguibles; elementos de vaso de contorno
redondeado, solitarios, multiples radiales cortos y largos y
agrupados; didmetro de vaso de 30-180 pm; placas de per-
foracién simples; punteaduras intervasculares alternas; fibras
de seccién redondeadas y dispuestas irregularmente; radios
mayormente multiseriados, pocos uni y biseriados, homo-
celulares formados por células procumbentes y parénquima
septado con cristales romboidales en el interior de la cdmaras
(Cozzo, 1951; InsideWood, 2004; Tortorelli, 1956) (Tab. 5
en Archivos Complementarios).
Comparaciones con especies fosiles. Algunos géneros f6siles
atribuidos a la subfamilia Caesalpinioideae son: Pabudioxylon
Chowdhury, Ghosh y Kazmi (1960), Brachystegioxylon
Lakhanpal y Prakash (Lemoigne, 1978), Crudioxylon Pons
(1980), Afzelioxylon Louvet (1965), Berlinioxylon Miiller-
Stoll y Midel (1967), Caesalpinioxylon Schenk (1890), Cassi-
nium Prakash (1975), Tetrapleuroxylon Miiller-Stoll y Midel
(1967), Gleditsioxylon Miiller-Stoll y Midel (1967), Pelto-
phoroxylon (Ramanujam) Miiller-Stoll y Midel (1967), Cy-
nometroxylon (Chowdhury y Ghosh, 1946), Dialiumoxylon
Lakhanpal y Prakash (Lemoigne, 1978), Erithrophloeoxylon
Miiller-Stoll y Midel (1967), Aulacoxylon (Combes) De
Franceschi y De Ploég (2003) y Doroteoxylon Nishida, Nis-
hida y Ohsawa (1989).

El fésil estudiado comparte los caracteres diagndsticos
con Gleditsioxylon Miiller-Stoll y Midel (1967): porosidad
semicircular; vasos solitarios, en series radiales o agrupados
(en nidos); placas de perforacién simples; punteaduras inter-
vasculares de tamafno mediano; fibras no septadas; parénqui-
ma vasicéntrico, en bandas tangenciales y septado con crista-
les prismdticos en el interior de las cdmaras; radios homoce-
lulares. El ejemplar fue comparado con las diferentes especies
fosiles de Gleditsioxylon (ver detalles en Tab. 4), pero el ca-
rdcter de porosidad semicircular sélo se encontrd en Gledit-
sioxylon riojana Martinez y Rodriguez-Brizuela 2011, siendo
éste el mds afin. Sin embargo, el material aqui estudiado se
diferencia con esta especie fosil por la ausencia de tilosis, de
parénquima disyunto y de engrosamientos espiralados, en el

nimero de septos del parénquima y por la presencia de pa-

rénquima aliforme y de vasos en series tangenciales. Si bien el
ejemplar presenta muchos caracteres afines no pudo ser asig-
nado a ninguna de las especies fésiles existentes, por este mo-
tivo se crea una nueva entidad denominada, Gleditsioxylon

paramorphoides sp. nov.

DISCUSION

Existe un gran paralelismo y convergencia en la estruc-
tura de la anatomfa de madera de las dicotileddneas; y los
patrones anatdémicos encontrados en las fabdceas (placas de
perforacion simples, punteaduras alternas, parénquima pa-
ratraqueal, aliforme a confluente) también se hallan en las
familias Sapindaceae, Bignoniaceae, Moraceae, Rutaceae,
Meliaceae, entre otras. Sin embargo, la presencia de pun-
teaduras ornadas (observadas en los taxones estudiados), es
una caracteristica que presenta gran importancia taxonémica
porque no es de ocurrencia comin y no se halla en ninguna
de las otras familias que tienen caracteres anatémicos simi-
lares a los de las Fabaceae (Baretta-Kuipers, 1981; Wheeler
y Baas, 1992).

La mayor parte de los taxones estudiados (Menendoxylon
vasallensis, Anadenantheroxylon villaurquicense Brea, Acefio-
laza y Zucol emend. y Prosopisinoxylon americanum sp. nov.)
fueron asignados a la subfamilia Mimosoideae, con un solo
representante asignado a la subfamilia Caesalpinioideae (Gle-
ditsioxylon paramorphoides sp. nov.). Entre las Mimosoideae,
los ejemplares pertenecen en mayor proporcién al Grupo
Piptadenia, a excepcién de Prosopisinoxylon americanum
sp. nov., perteneciente al Grupo Prosopis (ver clasificacién
propuesta por Luckow et al., 2000, tabla 1). La subfamilia
Caesalpinoioideae es parafilética, e incluye las tribus mono-
filéticas Cercideae y Deterieae, y las tribus parafiléticas Cas-
sieae y Caesalpinieae (Lewis ¢t al., 2005). De estas tribus,
Caesalpinieae, en donde estarfa ubicada Gleditsia, resulta
particularmente problemdtica (ver Manzanilla y Bruneau,
2012).

Entre las tendencias ecoldgicas evidenciadas para esta fa-
milia, se ha notado un aumento de la presencia de cristales
en cdmaras y de la porosidad difusa en las especies de legum-
bres tropicales; estos caracteres fueron también hallados en
los ejemplares estudiados (Wheeler y Baas, 1992). Por otro
lado, es importante destacar que los fésiles descriptos fueron
encontrados en sedimentos del Plio-Pleistoceno y, teniendo
en cuenta estudios realizados sobre los cambios de la ana-
tomfa de madera de las fabdceas a lo largo de los tiempos
geoldgicos, todos los lenos a partir del Plioceno son estructu-

ralmente equivalentes a los actuales (Wheeler y Baas, 1992).
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TaBLA 4 - Comparacion entre los caracteres anatomicos de las diferentes especies fosiles de Gleditsioxylon.

Caracteres

Edad

Procedencia

Anillos de
crecimientos

Porosidad

Parénquima axial

Contorno de vasos

Agrupamiento
de vasos

Contenidos de
los vasos

Didmetro de los
vasos

Placa de
Perforacion

Puntuaciones
intervasculares

Punteaduras radio-
vasculares

Fibras

Gleditsioxylon
paramorphoides sp. nov.

Plioceno—-Pleistoceno

Entre Rios, Argentina

Distinguibles por parénquima
terminal

Semicircular

Paratraqueal, vasicéntrico,
aliforme, confluente y ban-
deado (2-12 células de an-
cho). Parénquima marginal.
Parénquima septado (de 5-14
células). Se observan cristales
prismdticos, romboidales en
algunas células del parén-
quima septado

Redondeado

Predominantemente
solitarios, en series radiales
y tangenciales de 2, 3 y mds
elementos y agrupados

Marrones oscuros

185 (53-308) um

Simple

Alternas, redondeadas, pro-
bablemente ornadas y con
un didmetro de 8 (2-11) um

Similares a las intervasculares

De seccidn redondeada, de
paredes gruesas y lumen
estrecho sin tabicar y desor-
denadas

Gleditsioxylon
riojana Martinezy
Rodriguez-Brizuela

Mioceno

La Rioja, Argentina

Distinguibles por
parénquima terminal

Semicircular

Paratraqueal
vasicéntrico
confluente, muy
abundante y dispuesto
irregularmente. En
series de 4 (2-6) células.
Parénquima terminal
1-2 cél. de ancho, con
cristales prismdticos en
su interior.

Circular a subcircular

Solitarios, en series
radiales cortas y largas
y agrupados.

Tilides

100 (38-181) um

Simple

Alternas, ornamenta-
das, pequefias a media-
nas (2-8) um

Ornadas y similares a
las intervasculares

Irregularmente dis-
puestas, libriformes,
con pared delgada a
gruesa. Con punteadu-
ras simples.

Gleditsioxylon
montanense
Prakash, Barghoorn
y Scott

Mioceno

Montana, Estados
Unidos

Distinguibles

Circular

Abundante, para-
traqueal confluente,
terminal. Parénquima
septado con cristales
solitarios ocasional-
mente presente.

Angulares a
poligonales en el
lefio tardio; ovales
o elipticos en el lefio
temprano

Principalmente solita-
rios, en series radiales
de 2 elementos, for-
mando una banda de
3-5 vasos de ancho.

Depésitos de gomas

90-220 um

Simple

Alternas, ornadas,
circular

Fibras libiriformes, no
septadas, de paredes
gruesas y punteaduras
simples.

Gleditsioxylon
columbianum
Prakashy
Barghoorn

Mioceno

Washington, Estados
Unidos

Distinguibles

Circular

Abundante,
paratraqueal,
confluente y
terminal. En bandas
tangenciales de 4-10
células de ancho.

Ovales o elipticos en
el leno temprano

Principalmente
solitarios, en series
radiales de 2 elemen-
tos, formando una
banda de 4-6 vasos
de ancho.

Con depésitos de
gomas

En el lefio temprano
100-214 um, enel
lefo tardio 15-25 um

Simple

Alternas, ornadas,
orbicular a oval

Fibras libiriformes,
no septadas, de
paredes gruesas y
con punteaduras
simples

Gleditsioxylon
palaeojaponicum
Miiller-Stoll y Mdidel

Mioceno

Tamugimata, Japén

Distinguibles

Circular

Abundante,
paratraqueal
vasicéntrico, aliforme,
confluente, bandeado.
Cristalifero.

Solitarios, en series y
agrupados

Ausentes

Simple
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TasLa 4 - Continuacion

Caracteres Gleditsioxylon
paramorphoides sp. nov.
Radios 6 (4-9) por mm lineal.

Mayormente multiseriados
(comunmente 4-10 seriados),
también uniseriados, triseria-
dos y biseriados.

Con una altura promedio de
376 (108-892) um y un an-
cho promedio de 49 (20-88)
um. La altura en niumero

de células es 20 (5-33) y el

Gleditsioxylon
riojana Martinezy
Rodriguez-Brizuela

4 (2-6) radios por mm
lineal.

Son en su mayor parte
triseriados (32 %), le
siguen 4-seriados (28
%), 5y 6 seriados (24 %)
y 2-seriados (16 %).
Tienen una altura me-
dia de 676 (25-1362)
umy un ancho medio

Gleditsioxylon
montanense
Prakash, Barghoorn
y Scott

5-8 radios por mm
lineal

1-10 células de ancho.
Radios uniseriados
muy frecuentes, 2—12
células de alto. Ra-
dios multiseriados
fusiformes, 6-8 células
generalmentey 1,65
mm de altura.

Gleditsioxylon
columbianum
Prakash y
Barghoorn

1-5 células de ancho,
pocos radios uni'y bi-
seriados. Radios mul-
tiseriados fusiformes,
generalmente de 3—4
células y 0,86 mm de
altura.
Homocelulares (célu-
las procumbentes)

Gleditsioxylon
palaeojaponicum
Miiller-Stoll y Mcidel

1-12 células de an-
cho.
Homogéneos.

ancho promedio expresado
en numero de células es de

de 50 (12 -96) um. Su
altura en nimero de

4(2-6). células es de 33 (4-65).

Homocelulares (células pro-

cumbentes). Homocelulares (células

procumbentes).

Engrosamientos Ausentes Engrosamientos helicoi-
espiralados dales delgados
Parénquima Ausente Presencia de células
disyunto parénquimdticas para-

traqueales disyuntas

Homogéneos (células
procumbentes).

Presentes en vasos
del lefio tardio

Referencias: Miiller- Stoll y Mddel, 1967; Prakash, Barghoorn y Scott, 1962; Martinez y Rodriguez—Brizuela, 2011.

Los caracteres anatomicos encontrados en los lefios fésiles
afines a Fabaceae de la Formacién Ituzaingé fueron: anillos
de crecimientos distinguibles, generalmente por parénquima
terminal; porosidad difusa; vasos comtiinmente sin patrén de
disposicién, de tamafio pequefio a moderado, pocos a mo-
deradamente numerosos, muy cortos, predominantemente
solitarios, en series radiales y agrupados siempre presentes;
traqueidas ausentes; placas de perforacién exclusivamente
simples; punteaduras ornadas de disposicién alterna; parén-
quima paratraqueal, generalmente aliforme y confluente, va-
sos vacios o con contenidos (gomas y tilosis) y presencia de
cristales prismdticos generalmente en parénquima septado,
también en parénquima radial.

Muchos de estos caracteres contribuyen a la seguridad
hidrica: presencia de vasos agrupados y en series radiales (nd-
mero grande de vasos por grupo), vasos de didmetros pe-
quefios y cortos, placas de perforacion simples, punteaduras
alternas y ornadas.

El didmetro de los vasos es uno de los pardmetros mds
significativos sobre la eficiencia en la conduccién hidrduli-

ca de la madera de angiospermas (Wheeler y Baas, 1991;

Wheeler y Baas, 1993). Los vasos pequefios y muy cortos
deben ser interpretados en términos de seguridad hidrica
debido a que son menos susceptibles a contraer embolias
(Moglia y Gimenez, 1998; Carlquist, 2001). Asimismo, la
presencia de vasos pequefios ofrece un camino auxiliar cuan-
do los vasos grandes sufren de embolias (Carlquist, 1988;
Baas et al., 2004). Ademds, se ha reportado una relacién en-
tre el agrupamiento de los vasos y los ambientes xéricos y/o
estacionalmente xéricos (Lindorf, 1994). Este aumento de
la presencia de vasos en series radiales y agrupados en climas
estacionalmente secos puede ser interpretado como una es-
trategia para mejorar la conduccién hidrdulica durante los
periodos de sequia. De la misma forma, en climas cdlidos
estacionalmente secos, las placas de perforacién simples pue-
den ser una adaptacién ventajosa para un transporte de agua
mids eficiente (Baas ¢t 4/, 2004). En lo que respecta a las
punteaduras ornadas, ademds de su gran valor diagndstico,
son muy importantes con respecto a las tendencias ecoldgi-
cas, debido a que son consistentes ante presiones negativas
del xilema y los altos riesgos de cavitacién (Baas y Wheeler,

2011); también han sido asociadas con la prevencién de em-
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bolismo (Carlquist, 1988, 2001; Lindorf, 1994) y, por con-
siguiente con las plantas que crecen en zonas 4ridas.

Otros elementos que suelen contribuir son: la presencia
de parénquima paratraqueal, en especial aliforme y confluen-
te, los anillos de crecimiento y la tilosis. En los taxones estu-
diados, se observé parénquima asociado a los vasos; este tipo
de parénquima paratraqueal no sélo facilita el intercambio
de agua y azicares con los vasos, sino que ademds contribuye
a la prevencién de embolias. En muchos casos se describié
parénquima aliforme, el cual mejora la eficiencia en la con-
duccién de agua aumentando el 4rea de contacto entre el pa-
rénquima axial y radial. Asimismo, el parénquima confluen-
te hallado, crea una conexidn perfecta entre el parénquima
axial y radial en la que se encuentra incluido el sistema de va-
sos (Roth y Giménez, 1997). Todas estas tendencias fueron
halladas en los lefios fésiles afines a Fabaceae de la Formacién
Ituzaingd y son caracteristicas de ambientes 4ridos o esta-
cionalmente dridos (Carlquist, 1977, 1984; Lindorf, 1994;
Moglia y Gimenez, 1998; Schweingruber ez al., 2008).

También se observaron algunos caracteres indicadores de
estacionalidad (anillos de crecimientos distinguibles, porosi-
dad semicircular, vasos multiples, entre otros). Es probable
que esta estacionalidad haya estado relacionada con la inci-
dencia de estaciones secas y himedas y/o con regimenes de
inundacién y sequia. Ademds, es importante tener en cuenta,
que en muchas especies la estacionalidad no se manifiesta en
los caracteres anatémicos del xilema o se ve mitigada debi-
do a la presencia de otras adaptaciones xerofiticas (Lindorf,
1994).

Estos caracteres estructurales son similares a los halla-
dos por Moglia y Giménez (1998) en la regién Chaquena
Argentina. Por otro lado, Lindorf (1994) describe el com-
portamiento ecolégico de los lefios de bosques de Venezue-
la que se caracterizan por 4rboles tropicales y subtropicales,
incluyendo los bosques con una estacién seca de 7 a 10 me-
ses, y bosques inundados por 8-9 meses al ano. Estos sitios
muestran elementos arbéreos con una fisionomia similar a la
hallada en los fésiles estudiados que nos permite inferir que
el clima durante el Plio-Pleistoceno en el litoral argentino
pudo haber sido similar al estudiado por Lindorf (1994) y
Moglia y Giménez (1998) y que las adaptaciones de los lefios
hayan respondido de la misma manera tanto en el pasado
como en el presente.

Con respecto al Indice de Vulnerabilidad (IV), en los
materiales estudiados se obtuvieron los siguientes resultados:
Menendoxylon vasallensis=11,60; Anadenantheroxylon villaur-

qul’ceme:7,l4; Prosopi;inoxy[on americanum sp. nov.=8,28;
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Gleditsioxylon paramorphoides sp. nov.=7,14. Mientras mds
se aleja este indice del valor correspondiente a la unidad se
observa una mayor orientacién hacia condiciones que garan-
ticen la eficiencia en la conductividad en sacrificio de la se-
guridad (Carlquist, 1977). Asimismo, los valores obtenidos
en el Indice de Mesomorfia (IM) fueron: Menendoxylon vasa-
Ulensis=2680; Anadenantheroxylon villaurquicense=1071; Pro-
sopisinoxylon americanum sp. nov.=2194; Gleditsioxylon para-
morphoides sp. nov.=1050. De acuerdo a Carlquist (1977),
valores superiores a 200 indican especies mesofiticas. Sin
embargo, a veces los valores de estos indices difieren de los
esperados, por ejemplo cuando se encuentran lefios meso-
morficos en especies xéricas, puede ser debido a un efecto
“mitigante” producido por otros caracteres anatémicos de la
planta (Carlquist, 1977; Lindorf, 1994).

Con respecto a Prosopisinoxylon americanum sp. nov.
(Fabaceae, afin a Prosopis) que muestra uno de los valores
mis alto en el indice de vulnerabilidad y mesomorfia, se ha
hallado que especies de Prosopis y Acacia de la regiéon Cha-
quefa Argentina, géneros caracteristicos de zonas dridas y
semidridas, presentan indices de vulnerabilidad relativamen-
te altos. Una posible explicacién podria ser la presencia de
adaptaciones alternativas para sobrevivir en tiempos de estrés
hidrico, como por ejemplo el desarrollo de raices profundas
(Lindorf, 1994; Moglia y Giménez, 1998; Brea et al., 2010).
Es decir, que algunas especies probablemente presentaron
otros caracteres anatémicos que mitigaron los resultaron de
estos indices.

En un estudio detallado sobre los caracteres anatémicos
de las especies arboreas de la Regién Chaquena Argentina
(Moglia y Giménez, 1998) encuentran que los rangos de
vulnerabilidad varian entre 0,05 y 42. Los valores mds altos
se hallaron en las especies que habitan los lugares htimedos
cercanos a los cursos de agua. Estos autores hallan que el in-
dice funcioné muy bien con los valores extremos pero en los
valores medios no se observé una gradacién ldgica.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se podria
proponer que los caracteres anatémicos del xilema secunda-
rio junto a valores de vulnerabilidad y mesomorfia de los
lenos fésiles de Fabaceae de la Formacién Ituzaingé estarian
marcando un clima seco con algunas especies posiblemente
adaptadas a ambientes himedos, probablemente represen-
tantes de bosques cercanos a un curso de agua como podria
ser el rio Paleoparand, es decir riberefios.

De acuerdo con la fitogeografia del pariente actual mds
cercano (“nearest living relative”, NLR), es posible distinguir

elementos probablemente relacionados al Chaco, Prosopisi-
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Figura 6.1-16. Gleditsioxylon paramorphoides sp. nov., CIDPALBO 48. 1, seccién transversal, la flecha indica el anillo de crecimiento. 2, seccién
longitudinal radial, la flecha indica un vaso. 3, seccién longitudinal tangencial. 4, placa de perforacion simple (flecha) en seccion longitudinal radial.
5, seccion longitudinal radial mostrando elementos de vaso con punteaduras intervasculares alternas (flecha). 6-7, seccion transversal mostrando
un vasos solitarios y en series radiales con parénquima vasicéntrico confluente. 8, radios (flecha) en seccion longitudinal tangencial/ rays (arrow)
in tangential section. 9, vaso agrupado en seccion transversal. 10, detalle de las fibras en seccion transversal. 11, parénquima septado en seccién
radial (flecha). 12, parénquima septado en seccién longitudinal tangencial, la flecha indica un cristal romboidal. 13, elementos de vaso en corte
longitudinal radial. 14, parénquima septado en seccién longitudinal tangencial. 15, punteaduras invervasculares ornadas y alternas. 16, puntea-
duras radiovasculares. Escala gréfica: 1-3= 200 um; 4-8= 100 mm; 9-14 = 30 pm; 15-16= 10 pm.
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noxylon americanum sp. nov. afin a Prosopis (Fabaceae), y a
los Bosques Secos Estacionales Neotropicales, Anadenanthe-
roxylon villaurquicense afin a Anadenanthera, Menendoxylon
vasallensis afin a Parapiptadenia y Gleditsioxylon paramor-
phoides sp. nov. afin a Gleditsia (Fabaceae) (Fig. 1).

Los lefios fosiles descriptos en el presente trabajo estarfan
vinculados al Dominio de los Bosques Tropicales Estacional-
mente Secos (Seasonally Dry Tropical Forests, SDNF o Bosques
Secos Estacionales Neotropicales, BSEN) (Prado y Gibbs,
1993; Prado, 1995, 2000; Pennington ez al., 2000), que ac-
tualmente se encuentran distribuidos en comunidades aisladas
en el norte de Argentina, sudeste de Bolivia y en Brasil. Sin
embargo, estas comunidades arbéreas estuvieron mds exten-
didas al este y sur de su posicién actual en el pasado geoldgico
(Prado y Gibbs, 1993; Prado, 1995, 2000; Pennington et al.,
2000). Las fabdceas junto con las bignonidceas son las familias
dominantes en estos bosques (Pennington ez a/., 2000).

La distribucién actual de Anadenanthera colubrina es
considerada una especie paradigmdtica de los BSEN. Esta
especie presenta 3 nicleos de concentracién: es uno de los
drboles mds comunes e incluso dominantes de la Caatinga
(Brasil), se distribuye por la selva paranaense (sistema Para-
nd-Paraguay) y se encuentra en la Selva Pedemontana (Prado
y Gibbs, 1993; Prado, 2000) (Fig.1.2). Este patrdén de distri-
bucién se repite, ademds, en otras especies caracteristicas de
los BSEN (ver tabla 2 en Prado, 2000).

Ademis, el registro de lefios y polen {6sil afin a Anade-
nanthera colubrina (Caccavari y Anzétegui, 1987) y Astro-
nium urundeuva (Franco, 2009) en la Formacién Ituzaingd,
indica la existencia de bosques semi-deciduos secos, debido
a que estos dos taxones son considerados como indicadores
confiables de este tipo de vegetacién (Mayle, 2004).

El Dominio de los Bosques Tropicales Estacionales pre-
senta estrechas relaciones con otras formaciones de Sudamé-
rica como son: la Regién Amazénica, el Chaco Occidental
y las Yungas (Prado, 1995, 2000). Sin embargo, la compo-
sicion floristica del Chaco, es un poco diferente a la de los
BSEN debido a que se caracteriza por un clima Subtropical-
Templado (Prado y Gibbs, 1993; Pennington ¢t 4l., 2000).

Pennington e¢ al. (2004) sustentan la hipétesis de que
la radiacién de las especies de los BSEN con alto grado de
endemismo tuvo lugar entre el Mioceno tardio y Plioceno,
y que este Dominio estuvo mds extendido en el continente
sudamericano en el pasado geolégico (Prado y Gibbs, 1993;
Prado, 1995, 2000; Pennington ez /., 2000).

Los materiales estudiados en el presente trabajo avalarian

esta hipétesis. Ademds, existen datos paleobotdnicos de otras
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formaciones del Cenozoico de Entre Rios que apoyarfan la
hipétesis de la existencia de estos bosques en el pasado en
la regién. En la Formacién Parand se han descripto lefios
fosiles y granos de polen con afinidad a los géneros Astro-
nium 'y Anadenanthera (Anzétegui y Garralla, 1986; Brea er
al., 2001; Franco y Brea, 2008) y registros de impresiones
foliares cuyas afinidades también han sido relacionadas con
los Bosques Estacionalmente Secos (Anzétegui y Acefiolaza,
2008). Asimismo, para la Formacién El Palmar se han estu-
diado lenos fésiles afines a Holocalyx Micheli y Amburana
Schwacke y Taub y se los ha relacionado con la presencia de
estos bosques (Brea ez al., 2010).

Recientemente, Schrire ez /. (2005) presentan una filo-
genia de la familia Fabaceae en un contexto biogeogréfico y
proponen la hipétesis sobre el origen y diversificacién de las
Fabaceae a lo largo del margen del mar Thetis durante el Ce-
nozoico temprano. Esta hipétesis se basa en la premisa de que
las legumbres se originaron en climas estacionalmente secos.

Estos autores proponen cuatro biomas globales para las
Fabaceae: 1) bioma de bosques tropicales secos y matorrales,
semidridos, intolerantes al fuego, ricos en suculentas y pobres
en gramineas (Succulent o S); 2) bioma de bosques tropicales
estacionalmente secos, bosques abierto y sabanas, tolerantes
al fuego, pobres en suculentas y ricos en gramineas (Grass o
G); 3) bioma de bosques tropicales himedos (Rainforest o R)
y 4) bioma templado (Zemperate o T).

Todos los taxa de Fabaceae pueden ser asignados al me-
nos a uno de estos cuatro biomas sobre la base de tener un
predominio de especies de distribucidn restringidas que
ocurren alli. Muchas especies, ademds, son ambientalmente
flexibles, por lo que se pueden hallar tanto en hébitats hime-
dos como secos. Las selvas en galerias o riberefas pueden ser
parte de un mosaico dentro de los bosques estacionalmente
secos (Schrire ez al., 2005).

Cuando tenemos en cuenta los taxones afines a los mate-
riales estudiados, encontramos representantes de los biomas
S (Prosopis y Gledirsia) y RIG (Anadenanthera'y Piptadenia).
Existe una separacién entre Gleditsia templadas del norte y
la especie del Sur de Brasil y de Argentina, Gleditsia amor-
phoides. La afinidad de esta tltima especie es el bioma S, se
distribuye en Misiones y Nucleo Pedemontano del Arco
Pleistocénico (Schrire ez al., 2005) (Fig. 1.4).

CONCLUSIONES
Se describieron cuatro taxones asignados a la familia Faba-
ceae, de los cuales 2 son también nuevas especies. Estos ma-

teriales incrementan el conocimiento de la paleodiversidad de
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esta familia en el Cenozoico de Argentina, ademds de brindar
nueva informacién paleofloristica para la Formacién Ituzaingd.

A partir del andlisis de los caracteres anatémicos de xile-
ma secundario de los lefios estudiados, se observé una mar-
cada tendencia de los taxones a exponer caracteres indicado-
res de xerofismo y estacionalidad, mostrando estrategias para
optimizar y asegurar la conduccién en contraposicién a las
especies de zonas hiimedas en dénde el xilema estd preparado
para conducir grandes volimenes de agua en poco tiempo.

Teniendo en cuenta la distribucion del pariente actual més
cercano, los lefios fésiles de la Formacion Ituzaingd aqui des-
criptos aportan nuevos elementos de andlisis, en particular, con
respecto a la vinculacién de la flora con los BSEN y al Chaco.
Es probable que durante el lapso de tiempo que abarca esta for-
macién se hayan desarrollado un ambiente heterogéneo carac-
terizado por presentar elementos arbéreos vinculados al Chaco,
a bosques himedos o riparios y, en particular, a los BSEN.

La presencia de los fésiles estudiados en la Formacién
Ituzaingé (Plioceno—Pleistoceno) del extremo mds austral de
la Cuenca del Parand, muestra una rica flora vinculada a los
BSEN mucho més al sur de su distribucién actual. Esto, jun-
to a otras evidencias publicadas anteriormente (Anzétegui y
Garralla, 1986; Brea er al., 2001, 2010; Anzétegui y Ace-
fiolaza, 2008; Franco y Brea, 2008; Franco, 2009), avalaria
la hipétesis de que BSEN tuvieron una extensién mayor en
el continente sudamericano durante el Cenozoico Superior.

Cabe destacar que la familia Fabaceae se encuentra entre
las mejores representadas en el registro £6sil del Cenozoico de
Argentina y en particular de la Formacién Ituzaingd, tanto
por la cantidad de fésiles asignados a la misma como por
la cantidad de taxas diferentes identificados. Esto coincide
con la importancia que tienen las Fabaceae en los ecosistemas
neotropicales, ademds de ser una de las familias dominantes
en los BSEN (Pennington ez a/., 2000, 2004).

El andlisis del pariente actual mds cercano, no contradice
las inferencias paleoclimdticas realizadas a partir de los carac-
teres del lefio sino que las complementa, aportando nuevos

datos para la reconstruccién paleoambiental.
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