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Planoxylon Stopes, Protelicoxylon Philippe y Herbstiloxylon
nov. gen. (Coniferales) de la Formacién La Matilde
(Jurasico Medio), provincia de Santa Cruz, Argentina

Silvia GNAEDINGER!

Abstract. PLANOXYLON STOPES, PROTELICOXYLON PHILIPPE AND HERBSTILOXYLON GEN. NOV. (CONIFERALES) FROM
THE MIDDLE JURASSIC LA MATILDE FORMATION, SANTA CRUZ PROVINCE, ARGENTINA. Planoxylon australe
(Salard) Vozenin-Serra and Salard-Cheboldaeff, Protelicoxylon feriziense (Fahkr and Marguerier) Philippe
and Herbstiloxylon patagonicum gen. et sp. nov. from the Middle Jurassic La Matilde Formation, Gran Bajo
de San Julian, Santa Cruz Province, Argentina are described. Planoxylon is a member of the Protopinaceae
which includes wood specimens with transitional characters between araucarioid and abietinoid types.
The relationship of Planoxylon and Herbstiloxylon gen. nov. with the Cupressaceae is analized.

Resumen. Se dan a conocer nuevas maderas de gimnospermas provenientes de la Formacién La Matilde
(Jurasico Medio) del Gran Bajo de San Julian, provincia de Santa Cruz, Argentina. Se describen Planoxylon
australe (Salard) Vozenin-Serra Salard-Cheboldaeff, Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier) Philippe
y un nuevo taxén: Herbstiloxylon patagonicum gen. et sp. nov. Planoxylon es miembro de la familia
Protopinaceae que incluye maderas con caracteres transicionales entre el tipo araucarioide y el tipo abi-
etinoide. Se analizan las afinidades de Planoxylon y Herbstiloxylon gen. nov. con las Cupressaceae (Orden

Coniferales).
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Introduccion

Esta contribucién es parte de una serie dedicada
al analisis anatémico y sistematico de maderas gim-
nospérmicas coleccionadas en la Formacién La Ma-
tilde, cuyos sedimentos afloran en el Gran Bajo de
San Julidn, provincia de Santa Cruz, Argentina. En
trabajos anteriores se describieron especies de Proto-
taxoxylon Krédusel y Dolianiti correspondiente al Or-
den Taxales y se mencionaron maderas de Arauca-
rioxylon Kraus del Orden Coniferales, Familia
Araucariaceae (Gnaedinger, 2001; Gnaedinger y
Herbst, 2006). En esta oportunidad se dan a conocer
dos especies con afinidades a los miembros de las
Cupressaceae y una especie caracterizada por poseer
un plan mixto en su estructura secundaria, es decir,
presenta en las paredes radiales de las traqueidas,
punteaduras tipo araucarioide, mixta y abietinoide.
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Por estos caracteres transicionales y de acuerdo con
Bailey (1933) este morfogénero es clasificado dentro
de la familia "Protopinaceae", creada por Krdusel
(1949).

Diversos autores se han ocupado de la geologia,
estratigrafia, paleoclima y edad de la Formacién La
Matilde, de la que se brinda una completa sintesis en
Gnaedinger y Herbst (2006).

Materiales y métodos

Se han analizado fragmentos silicificados que co-
rresponden a grandes troncos hallados in situ y de
arboles caidos con muy buena preservacién de los
elementos xilematicos. Los materiales proceden de
las localidades Cerro Conito, Bardas Blancas (Ea.
Meseta Chica), Laguna del Carbén, Mina de Pareja y
Puesto Raspuzzi (Ea. La Silvita) (figuras 1, 2.A-B).
Para su estudio se realizaron cortes petrograficos, y
se utiliz6 el método del "peel" con laminas de acetato
en los tres planos: corte transversal (CT), corte longi-
tudinal radial (CLRd) y tangencial (CLTg). También
se procedi6 a disociar el material f6sil que en la ma-
yoria de los casos dieron buenos resultados. Las ob-
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las localidades fosiliferas / location map of fossiliferous localities. 1, Bardas Blancas, 2, Cerro Conito, 3, Mina
de Pareja, 4, Puesto Raspuzzi, 5, Laguna del Carbén. Adaptado de Gnaedinger y Herbst (2006) / adapted from Gnaedinger and Herbst (2006)

servaciones y las fotograffas se efectuaron con mi-
croscopio Leitz (Ortholux-Orthomax), lupa estereos-
copica Leitz (MO) y Microscopio Electrénico de Ba-
rrido (MEB) de la Universidad Nacional del Nordes-
te (Corrientes). Las medidas de los distintos elemen-
tos xilematicos se obtuvo con un minimo de 20 medi-
ciones, y en el caso de la altura de los radios lefiosos
se cita de la siguiente manera: promedio; minimo-
maximo, maximo ocasional. La terminologia utiliza-
da corresponde al Glosario de Términos de la
Asociacién Internacional de Anatomista de Maderas
(LAW.A,, 2004) y a las medidas estandar estableci-
das por Chattaway (1932).

Los materiales se encuentran depositados en la
coleccién paleobotanica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura de la Universi-
dad Nacional del Nordeste bajo el acrénimo CTES-
PB y preparados micropaleontolégicos CTES-PMP.

Paleontologia sistematica

Clase CoNIFEROPSIDA Gifford y Foster 1989
Orden CONIFERALES Gifford y Foster 1989
Familia PROTOPINACEAE Kréusel 1949

Planoxylon Stopes 1916
Especie tipo. Planoxylon hectori Stopes 1916, p. 120, pl. 4, figs. 1-5

Stopes (1916) establece Planoxylon al cuestionar los
nombres genéricos Protocedroxylon Gothan, Meta-
cedroxylon Holden y Cedroxylon Kraus porque ellos im-
plican afinidad directa con plantas actuales. Gothan
(1910) crea Protocedroxylon para lefios que combinan ca-
racteres de coniferas araucarioides y abietinoides.
Luego, Holden (1913) instituye Metacedroxylon para re-
emplazar a Protocedroxylon porque el nombre implica

Figura 2. A-B, Localidad Puesto Raspuzzi / Puesto Raspuzzi locality, A, vista panoramica / panoramic view; B, troncos in situ / trunks in
situ. C-M, Planoxylon australe (Salard) Vozenin- Serra y Salard-Cheboldaeff; C, CT, detalle de las traqueidas y anillo de crecimiento /
detail of tracheids and growth ring; D, CT, punteaduras simples en las paredes de los radios / detail of the pits on the radial cell walls; E,G, L,
CLRd, punteaduras en las paredes radiales de las traqueidas/ pits on tracheid radial walls; F, CLRd, punteaduras en las paredes del pa-
rénquima axial (Flecha)/ pits on the walls of the axial parenchyma (arrow); H, CLRd, parénquima axial con células mas cortas (flecha)/ axial
parenchyma with shorter cells (arrow); I-K, CLRd, detalle de los campos de cruzamiento y punteaduras simples en las paredes de las célu-
las radiales (flecha ) / detail of cross fields and pits on the radial cells walls; M, tejido calloso /callous tissue. (C-D, M, CTES-PMP 2419, E-L:,
CTES-PMP 2420; C-M: MO; L= material disociado / dissociated material). Escala/ scale bar, C-K, M= 45 pm, L= 20 um.
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afinidad abietinoide (planta actual). Mientras que
Seward (1919) invalida el nombre genérico de Holden y
lo combina en Protocedroxylon. Autores posteriores si-
guieron criterios diferentes, asi Krdusel (1949) y
Vogellehner (1965) sinonimizaron Planoxylon a
Protocedroxylon; mientras que Boureau (1956) acepta los
dos géneros. Finalmente, Shilkina y Khudayberdyyer
(1971) al describir una especie de Protocedroxylon, con-
cluyeron que Planoxylon podria ser diferenciado de
Protocedroxylon por el cardcter de las punteaduras ra-
diales de las traqueidas. Nishida y Nishida (1984) con-
sideraron a Planoxylon un morfogénero que presenta
pares verticales de punteaduras en el campo de cruza-
miento, mientras que Protocedroxylon y Cedroxylon pose-
en hileras horizontales de punteaduras en el campo de
cruzamiento (Medlyn y Tidwell, 1986).

De acuerdo a la diagnosis, Planoxylon esta caracte-
rizado por poseer un plan lefioso mixto, campos de
cruzamiento con punteaduras tipo ooporos u oculi-
poros y punteaduras simples en las paredes de las cé-
lulas radiales. Bamford y Philippe (2001) opinaron
que desde el punto de vista xilolégico y paleogeogra-
fico, las especies determinadas como Planoxylon for-
man un consistente grupo en el Gondwana, desde el
Pérmico Superior al Cretacico Medio.

Planoxylon australe (Salard) Vozenin- Serra y
Salard-Cheboldaeff 1992
Figuras 2.C-M, 3y 4.A-E

1968. Protocupressinoxylon australe Salard, p. 10, pls. 2 y 3.
1992. Planoxylon australe (Salard) Vozenin-Serra y Salard-Che-
boldaeff, p. 10-12, pls. 7, 8 y 9.

Descripcién. Los ejemplares analizados correspon-
den a fragmentos de troncos hallados in situ de 1 m
de alto por 0,90-1,50 m de didmetro de las localidades
Bardas Blancas, Cerro Conito y Puesto Raspuzzi. La
descripcion estd basada sobre el ejemplar CTES-PB
10701, pero caracteriza al resto de los especimenes.
Xilema secundario picnoxilico, con anillos de creci-
miento demarcados y en algunos sectores las tra-
queidas estan comprimidas y dispuestas en "s-shaped
linear rows" (sensu Maheshwari, 1972). En CT, las tra-
queidas tienen contorno rectangular a poligonal (fi-
gura 2.C). El didmetro radial de las traqueidas del le-
fio temprano es de 33 pm (30-52 um) y el tangencial
de 32 um (22-37 um). Las traqueidas del lefio tardio
son rectangulares a cuadrangulares, el didmetro ra-
dial es de 13 pm (11-15 um) y el tangencial de 30 pm
(22-37 pm). El namero promedio de traqueidas que
separan los radios es de 5, variando entre 2-9 tra-
queidas. En CLRd, las paredes de las traqueidas pre-
sentan un plan mixto, con una variedad de puntea-
duras areoladas, circulares tipo abietinoide y arauca-
rioide, es decir, uniseriadas espaciadas (48%) a conti-
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guas (18-33%), biseriadas opuestas (6-10%) y alternas
(0-1%) o punteaduras de tipo mixto (9-18%) (figuras
2.E-G,L, 3 y 4.A-B). En algunas punteaduras biseria-
das opuestas se reconocen crasulas. Las punteaduras
miden 10-15 pm en didmetro y presentan un poro
eliptico o a veces circular que mide 7,5-11 pm, siendo
su coeficiente de achatamiento de 0,6. Los campos de
cruzamiento tienen punteaduras tipo cupresoide con
el poro eliptico y en algunos casos circulares que mi-
den 15 um. El nimero de punteaduras es de 2-5, sien-
do mas frecuente el namero 2, dispuesto en grupos o
en hileras horizontales (figuras 2.I-K y 3). En CLTg,
las paredes de las traqueidas poseen punteaduras cir-
culares uniseriadas espaciadas o contiguas o biseria-
das opuestas y espaciadas (figura 4.C). Los radios le-
fiosos son homocelulares, uniseriados (65%), parcial-
mente biseriados hasta 11 células (32%) o parcial-
mente triseriados (3%); la altura se encuentra en un
rango de 2-32,60 células, con un promedio de 9 célu-
las. Las células de ambos extremos son elipticas y las
centrales son subcircular-ovoidal; miden desde 7,5-
30 pm de alto por 15-37 um de ancho (figuras 3 y 4.C-
E). Las paredes de las células radiales presentan pun-
teaduras simples, las cuales miden 4pm de diametro
(figuras 2.I-K, 3 y 4.E), como asi también se observan
"identures". En CLRd y CLTg se observa parénquima
axial dispuesto en 1 o 2 hileras con paredes gruesas y
punteadas; estas células miden 30 pm en el ancho y
desde 142 pm hasta 322 um de alto (figura 2.F). Ade-
mas, presenta parénquima con células mucho mas
cortas asociados a los radios, las que miden 45um de
ancho por 75-112 pm de alto (figura 2.H). Tanto en
CT como en CLTg se observa una estructura paren-
quimatosa semejante a los tejido calloso, que se origi-
nan como respuesta del cambium frente a una herida
(Schweingruber ef al., 1990) (figura 2.M).

Material estudiado. Localidades: Bardas Blancas: CTES-PB 10666
(CTES-PMP 2338); CTES-PB 10995 (CTES-PMP 2335). Cerro
Conito: CTES-PB 10701 (CTES-PMP 2419-2420). Puesto Raspuzzi:

CTES-PB 12072 (CTES-PMP 2492).

Comparaciones y discusion. Los lefios descriptos es-
tdn caracterizados, principalmente, por la presencia
de punteaduras radiales uniseriadas a biseriadas cir-
culares y contiguas (tipo araucarioide) y espaciadas
(tipo abietinoide), como asi también punteaduras ti-
po mixto conformando un plan lefioso mixto y cam-
pos de cruzamiento con punteaduras tipo cupresoi-
de. Por estos rasgos anatémicos se lo asigna sin duda
a la especie Planoxylon australe (Salard) Vozenin- Se-
rra y Salard-Cheboldaeff (1992) descripta para Nue-
va Caledonia (Pérmico Superior). Se diferencia de las
demas especies que comprenden este género por la
forma y seriacién de las punteaduras radiales y por el
nimero de punteaduras que presenta en los campos
de cruzamiento. De esta manera, Planoxylon hectori
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Figura 3. Esquema de los caracteres anatémicos de Planoxylon australe (Salard) Vozenin- Serra y Salard-Cheboldae / scheme of the anato-
mical characters of Planoxylon australe A, CLRd, punteaduras en las paredes radiales de las traqueidas (la flecha indica de mayor a me-
nor porcentaje de presencia de tipos de punteaduras) / pits in the tracheid radial walls (the arrow indicates a gradient percentage of the pits ty-
pes presence); B, parénquima axial con punteaduras simples en las paredes/ axial parenchyma with simple pits in the walls; C-D, CLTg, ra-
dios / rays; E, LRd, detalle de los campos de cruzamiento de las punteaduras en las paredes radiales de las células (a) e "identures" (b)
/ CLRd detail of cross fields of the pits on the radial cell walls (a) and "identures" (b). Escala / scale bar: A= 10 pm, B-E=30 pm.

Stopes, 1916 presenta punteaduras multiseriadas, he-
xagonal y alternas, uniseriadas circulares y espacia-
das y grupos de 3-4 punteaduras. Campos de cruza-
miento con punteaduras dispuestas en pares vertica-
les en nimero de 1-3, tipo ooporo (simples). Esta es-
pecie fue registrada para el Tridsico Superior y Creta-
cico Medio de Nueva Zelandia. Planoxylon lindleii
(Witham) Stopes 1916 descripta para el Lidsico Su-
perior de Inglaterra, cuyos rasgos anatémicos son:
punteaduras multiseriadas, hexagonal y alternas;
punteaduras en los campos de cruzamiento no cono-
cido. Planoxylon indicum Vagyani y Mahabale, 1974
del Tridsico Inferior de la India, con punteaduras
multiseriadas, hexagonales y alternas; uniseriadas
circulares y espaciadas y grupos de 3-4 punteaduras

circulares; Campos de cruzamiento con 4-8 puntea-
duras circulares y ovales (ooporos). Planoxylon gnae-
dingerige Crisafulli, 2004 del Pérmico Superior de
Uruguay, caracterizado por punteaduras uni-biseria-
das, circulares, contiguas o espaciadas y en grupos
de tres; campos de cruzamiento con punteaduras en
namero de 1-4 y oculiporos.

Todas las especies presentan parénquima axial
(excepto P. indicum) y las paredes de las células ra-
diales presentan punteaduras simples. Con referen-
cia a los radios lefiosos varian respecto a la seriacién
y altura de los mismos y en Planoxylon australe se re-
conoce una cierta heterogeneidad en el sistema ra-
dial, caracter también observado en los ejemplares de
la Patagonia.

AMEGHINIANA 44 (2), 2007
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Familia CUPRESSACEAE Richard ex Bartling 1830

Protelicoxylon Philippe 1995

Especie tipo. Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier) Phi-
lippe, 1995

Protelicoxylon es un género creado por Philippe
(1995) para maderas que se caracterizan por presen-
tar en las paredes radiales de las traqueidas puntea-
duras tipo mixto con un predominio de abietinoide y
diferentes tipos de engrosamientos: espiralados, cra-
sulas y finas barras horizontales (tipo callitroide). Asi
también, por poseer campos de cruzamiento con
punteaduras tipo cupresoide a dacridioide y parén-
quima axial. Este autor incluye en su nuevo género
especies de Prototaxoxylon Krausel y Dolianiti (P. fe-
riziense Fakhr y Marguerier, P. persicurn Nadjafi y P.
asiaticum Serra); de Platyspiroxylon Greguss (P. pa-
renchymatosum Greguss descripto por Ramanujan,
1972) y establece Protelicoxylon lepennecii Philippe.
Los morfogéneros Prototaxoxylon y Platyspiroxylon
poseen un plan lefioso tipo araucarioide y engrosa-
mientos espiralados. Las especies de estos géneros
que Philippe (op. cit.) combina a su nuevo género son
aquellas que presentan en las paredes de las traquei-
das punteaduras tipo mixto y engrosamientos espi-
ralados y horizontales de a pares (tipo callitroide).

Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier)
Philippe 1995
Figuras 4.F-K, 5. Ay 6.A-G

1977. Prototaxoxylon feriziense Fahkr y Marguerier, pp. 146-150, pl.
LI fig.20bis

1995. Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier) Philippe, pp. 70-
71, nov. comb.

Descripcion. Se trata de fragmentos de lefios decorti-
cados proveniente de la Localidad Cerro Conito (Ea.
Meseta Chica) y Laguna del Carbén (Ea. La Silvita).
Los anillos de crecimiento estan bien marcados, con
un pasaje gradual del lefio temprano al lefio tardio
(figura 4.H). El lefio temprano con un promedio de
89 células (45-175), lefio tardio de 3 células (2-5). En
CT, las traqueidas del lefio temprano son rectangula-
res a poligonales (7,5-11 um). El lumen de las tra-
queidas es circular-oval. El didmetro radial de las tra-

S. Gnaedinger

queidas es 24 um (15-37 pm) y el tangencial 22 um
(15-30 pm). Las traqueidas del lefio tardio son gene-
ralmente rectangulares, algunas poligonales cuyo
diametro radial es de 11 pum (7,5-15 pm) y el tangen-
cial 16 um (7,5 -22 pm). El lumen tiene forma rectan-
gular o circular. El ndmero promedio de traqueidas
que separan los radios es 5, (2-15). En CLRd, las pa-
redes de las traqueidas presentan punteaduras areo-
ladas, circulares, conformando un plan mixto, es de-
cir son: uniseriadas contiguas, biseriadas alternas (ti-
po araucarioide); uniseriadas parcialmente biseria-
das, opuestas, (tipo mixto) y uniseriadas espaciadas
(tipo abietinoide), rara vez triseriadas opuestas/al-
ternas (figuras 4.F-G; 5.A y 6.A-D). El didmetro de las
punteaduras es de 15-26 pm. Las punteaduras pre-
sentan un poro circular y oval, miden 15-22 pym y su
coeficiente de achatamiento es de 0,3-0,5. En los cam-
pos de cruzamiento se observan 1 a 2 punteaduras
cupresoides, circulares y ovales (figuras 4.1, K y 5.A).
En CLTg, las traqueidas muestran punteaduras areo-
ladas, circulares y uniseriadas. Los radios lefiosos
son homocelulares, uniseriados (95%), uniseriados
parcialmente biseriados (5%) y bajos cuya altura pro-
medio es de 3-4 células (1-10). Las células de ambos
extremos son elipticas y las centrales son subcircular-
ovoidal, miden 15-22 por 19um (alto por ancho) (fi-
guras 5.A, 6.E). Tanto en CLRd como en CLTg, se re-
conocen sobre las paredes de algunas traqueidas en-
grosamientos espiralados, dispuestos en dngulos ba-
jos, cuyo grosor es de 1,5-11 um. En algunos casos,
tienen disposicion horizontal y de a pares (figuras
4.GI-] y 5.A). Ademas se observa parénquima axial
escaso, que miden 22 a 26 um en ancho por 10 a 21
um de largo (figuras 5.A y 6.G). Las trazas foliares
tienen forma eliptica, mide 108 pm de ancho por 150
pm de alto, cuyos elementos celulares no estdn pre-
servados.

En esta madera se observa un crecimiento deno-
minado "lefio de reaccién", es decir, posee anillos de
crecimientos excéntricos y otras caracteristicas que lo
asocian a un lefio de compresién; como asi también
presenta parénquima trauméatico formado por célu-
las de forma irregular de 52-172 pm x 30-45 pm (fi-
gura 6.F).

Material estudiado. Localidad: Cerro Conito: CTES-PB 10685
(CTES-PMP 2394-2395). Laguna del Carbén: CTES-PB 12019
(CTES-PMP 2440).

Figura 4. A-E. Planoxylon australe (Salard) Vozenin- Serra y Salard-Cheboldaeff; A-B, CLRd, punteaduras en las paredes radiales de las
traqueidas / pits in radial tracheid walls; C, CLTg, punteaduras en las paredes tangenciales de las traqueidas (flecha) / pits in tangential
walls of the tracheids (arrow); D, CLTg, radios / rays; E, CLTg, radios con punteaduras simples en las paredes e "identures" / rays with sim-
ple pits in the walls (arrow) and "identures" F-K, Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier) Philippe. F-G, CLRd, punteaduras en las
paredes radiales de las traqueidas y engrosamientos en las traqueidas / pits in radial tracheids walls and thickenings types; H, CT, detalle
de las traqueidas y anillo de crecimiento / detail of the tracheids and growth ring ; 1K, CLRd, punteaduras en los campos de cruzamiento
(flecha) / pits in cross fields (arrows); J, engrosamientos en las traqueidas visto en material disociado / thickenings of the tracheid observed
in dissociated material (A-B, CTES-PB,10701, C,E, CTES-PMP 2492; D, CTES-PMP 2420; F-G, I-K, CTES-PMP 2395, H, 2394; A-B, MEB, C-

K: MO). Escala/ scale bar: A,C-K= 45 um; B= 20 pm.
AMEGHINIANA 44 (2), 2007
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Cuadro 1. Comparacion entre especies de Protelicoxylon Philippe y Herbstiloxylon gen. nov. / comparison among species of Protelicoxylon

Philippe and Herbstiloxylon gen. nov.

Francia Iran/ Argentina Canada Iran Asia Argentina
Especies i
P .. | P. feriziense (Fahkr P parenchy mato's wp, persicum P. asiaticum Herbstzquy fon
P. lepennecii . Greguss (descripto iy patagonicum
o y Marguerier) . (Nadjafi) (Serra)
Philippe Philiope por Ramanujan, Philippe Philiope | 8™ et sp. nov.
Caracteres pp 1972) PP PP (este trabajo)
uni-biseriadas
Tipo mixtas (tllpo ariilucarlollde), o ) Tipo mlxt.a Con| 1 iseria das, Tipo mixtas
con predo- | tipo mixtas, bise- | Uniseriadas mas o | predominio . con
. - . : - biseriadas -
Punteaduras radiales minio del tipo| riadas opuestas, menos espaciadas del alternas u predominio
abietinoide | uniseriadas espa- | (tipo abietinoide) tipo del tipo
. . . opuestas e
ciadas ( tipo a- araucariode abietinoide
bietinoide)
Parénquima axial abundante escaso abundante presente presente abundante
2-5 ti . . 1-2ti
cu resslopiid)e a 1-3 oculiporos | - 2-5 oculi- cu resslopi(c)le a
Campos de cruzamiento P tipo 1 (2-3) oculiporos | 1-2 (3) oculiporos tipo poros tipo P tipo
dacridioide taxodioide | cupressoide dacridiode
Engrosamientos espiralados presente presente presente presente presente presente
Crésulas presente - - - - presente
Engrosamientos tipo resente resente resente resente resente resente
callitroides P P P P P P

Comparaciones y discusiéon. De todas las especies
incluidas en Protelicoxylon por Philippe (1995), el
ejemplar de la Patagonia se identifica plenamente
con Protelicoxylon feriziense (=Prototaxoxylon feriziense
Fahkr y Marguerier) por el conjunto de caracteres
diagndsticos brindados por Fahkr y Marguerier
(1977) (cuadro 1); esta especie es original del Jurasico
de Iran. En este trabajo se acepta la combinacién rea-
lizada por Philippe ya que el morfogénero Protota-
xoxylon esté caracterizado por presentar punteaduras
tipo araucarioides en las paredes radiales de las tra-
queidas, mientras que Protelicoxylon presenta tipo
mixto con tendencia abietinoide.

Herbstiloxylon gen. nov.

Diagnosis. Médula heterogénea, conformada por cé-
lulas parenquimaticas y esclerenquimaticas. Xilema
primario cuneiforme mesarco. Xilema secundario "ti-
po Protelicoxylon". Las traqueidas poseen punteaduras
tipo mixto con un predominio de abietinoide en las
paredes radiales y diferentes tipos de engrosamientos
(espiralados, dispuestos de a pares (tipo callitroide) y
en barras horizontales). Campos de cruzamiento con
punteaduras cupresoides a dacridioides. Radios lefio-
sos homocelulares, uniseriados y parcialmente bise-
riados. Parénquima axial abundante.

Diagnosis. Heterogeneous pith with parenchymatic and
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sclerenchymatic cells. Primary xylem cuneiform, mesarch;
secondary xylem of the "Protelicoxylon-type". Tracheid
pits of mixed type but on radial walls with predominance
of abietinoid type, and different types of thickenings (spi-
ral, paired (callithroid) and in horizontal bars). Cross
fields with cupressoid to dacrydioid pits. Medullary rays
homogeneous, uniseriate to partially biseriate. Axial pa-
renchyma abundant.

Derivatio nominis. El nombre del género esta dedi-
cado al Dr. Rafael Herbst por sus valiosos aportes a
la paleoboténica de Argentina.

Herbstiloxylon patagonicum sp. nov.
Figuras 5.B, 6.H-K, 7y 8

Diagnosis. Médula heterogénea, conformada por cé-
lulas parenquimaticas y esclerenquimaticas de dos
tamarfios. Xilema primario cuneiforme mesarco, tra-
queidas con engrosamientos anulares. Xilema secun-
dario con anillos de crecimiento marcados, con un
pasaje gradual del lefio temprano al lefio tardio. En
CLRd, las traqueidas presentan punteaduras areola-
das, circulares, de tipo mixto con predominio del ti-
po abietinoide. La mayoria son uniseriadas espacia-
das, algunas contiguas; uniseriadas parcialmente bi-
seriadas opuestas, subopuestas, raramente alternas
espaciadas; poseen un poro eliptico o circular. Sobre
las paredes radiales de las traqueidas se observan en-
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Figura 5. Esquema de los caracteres anatémicos de A. Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier) Philippe y B. Herbstiloxylon pa-
tagonicum Gnaedinger sp. nov./ scheme of the anatomical characters of A. Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier) Philippe and B.
Herbstiloxylon patagonicum gen. et sp. nov. Al, B1, CLRd, punteaduras en las paredes radiales de las traqueidas (la flecha indica de
mayor a menor porcentaje de presencia de tipos de punteaduras) / pits in the tracheid radial walls (the arrow indicates a gradient percentage
of the pits types presence); A2, B2, CLRd, tipos de engrosamientos en las traqueidas / thickenings types on the tracheid; A3, B3, CLRd, deta-

lle de los campos de cruzamiento,/ detail of cross fields; A4, B4, parénquima axial/ axial parenchyma; A5, B5, CLTg, radios / rays. Escala/
scale bar: A1,B1=15 pm, A2-3,5= 20 pym, A4,B2-5-E=22 um.
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Figura 7. Herbstiloxylon patagonicum gen. et sp. nov. A,
Esquema parcial del corte transversal del lefio mostrando la mé-
dula (MD), xilema primario mesarco (X1) y xilema secundario
(X2) / wood cross section in partly scheme showing pith (MD), mesarch
primary xilem (X1) and secondary xilem (X2); B, Detalle de la médu-
la (MD) con células parenquimaticas (Cp), células esclerenquima-
ticas de dos tamatfios (Ce), células con contenidos (Cc) y espacios
intercelulares (Ei) / detail of the pith with parenchyma (Cp), scle-
renchyma cells (Ce) and cells with contents (Cc) and intercellular spaces
(Ei). Escala/ scale bar: A= 0,5 mm, B=50 pm.

grosamientos espiralados, dispuestos de a pares (tipo
callitroide) y en barras horizontales. Los campos de
cruzamientos con 1 a 2 punteaduras ovales cupresoi-
des y algunas circulares, dacridioides. En CLTg, el
sistema radial es homogéneo constituido por radios
lefiosos homocelulares, uniseriados (98%) y parcial-
mente biseriados (2%); cuya altura promedio es de 5
células (1-24). Se observa abundante parénquima
axial.

Diagnosis. Heterogeneous pith with parenchymatic cells
and sclerenchymatic cells of two sizes. Primary xylem cu-
neiforn, mesarch, tracheids with annular thickenings.
Secondary xylem with distinct growth rings, with gradual
transition from early to late-wood. In longitudinal radial
section wall tracheids with circular pits of the mixed type,
with abietinoid predominance. Pits are mostly uniseriate,
spaced, some contiguous; uniseriate partially biseriate, op-
posite to subopposite, rarely alternate and spaced; pores
oval to circular. On radial walls different types of thicke-
nings are observed (spiral, paired (callithroid) and in hori-
zontal bars). Cross fields with 1-2 oval, cupressoid pits and
some circular dacrydioid ones. In longitudinal tangential
section, the radial system is homogeneous, rays are homo-
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cellular, uniseriate (98 %) with an average height of 5 cells
(between 1 to 24 cells). Axial parenchyma abundant.

Holotipo. CTES-PB 10669 (CTES-PMP 2319).

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

Horizonte y edad. Formaciéon La Matilde, Jurasico
Medio.

Derivatio nominis. El nombre de la especie hace re-
ferencia a la region de donde proviene el material es-
tudiado.

Material adicional. Localidad. Mina de Pareja: CTES-PB 12029
(CTES-PMP 2449-2450).

Descripcion. La siguiente descripcién se basa en un
fragmento de madera con médula conservada, de-
corticado, con buena preservacién del xilema secun-
dario y consta de 36 anillos de crecimiento (CTES-PB
10669). La médula es heterogénea, conformada por
células parenquimaticas, oblongas, de tamafios va-
riables (22-60 pm) y por células esclerenquimaéticas
de dos tamafios (30 y 50 um). Ademas se reconocen
algunas células con contenido y espacios intercelula-
res (figuras 6.H-J; 7). El xilema primario es cuneifor-
me mesarco. Las traqueidas del protoxilema miden
7,5 pmy las del metaxilema miden 15-22 pm. Las pa-
redes de las traqueidas presentan engrosamientos
anulares (figuras 6.H, J-K; 7). El xilema secundario
muestra anillos de crecimiento bien demarcados, con
un pasaje gradual del lefio temprano al lefio tardio
(figuras 8.A-B). En CT, las traqueidas del lefio tem-
prano son rectangulares a cuadrangulares, con un es-
pesor de la pared de 4-6 um. El lumen de las traquei-
das es circular-oval. El didmetro radial de las tra-
queidas es de 18 pm (11-30 pm) y el tangencial 18 pm
(11-23 pm). Las traqueidas del lefio tardio son gene-
ralmente rectangulares, algunas cuadrangulares cu-
yo diametro radial es de 10 pm (15-30 pm) y el tan-
gencial 12 pm (7,5- 15 um). El ntimero promedio de
traqueidas que separan los radios es 4-5 (1-10 tra-
queidas). En CLRd, las paredes de las traqueidas pre-
sentan punteaduras areoladas, circulares, de tipo
mixto con tendencia al tipo abietinoide. La mayoria
son uniseriadas espaciadas, algunas contiguas; uni-
seriadas parcialmente biseriadas opuestas, subo-
puestas, raramente alternas espaciadas (figuras 5.B y

Figura 6. A-G, Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier) Philippe. A-D, CLRd, punteaduras en las paredes radiales de las tra-
queidas / pits on tracheid radial walls; E, CLTg, radios / rays F, CLTg, parénquima traumatico / traumatic parenchyma; G, CLTg, parén-
quima axial/ axial parenchyma; H-K, Herbstiloxylon patagonicum gen. et sp. nov. H, CT, Médula, xilema primario y xilema secundario/
pith, primary xilem and secondary xilem; I, CT, detalle de la médula con células parenquimaticas (Cp), esclerenquimaticas (Ce), células con
contenido (Cc) y espacios intercelulares (Ei) / detail of the pith with parenchyma (Cp), sclerenchyma (Ce), cells with contents (Cc) and interce-
llulares spaces (Ei); J, CLRd, médula y engrosamientos anulares del xilema primario (flecha) / pith and annular thickenings of the primary
xilem; K, CT, detalle del xilema primario mesarco (flecha) / detail of the mesarch primary xilem (arrow). (A-B, D-G, CTES-PMP 2395; C,
CTES-PB 10685; H-K, CTES-PMP 2319; A-B, D-K=MO; C=MEB). Escala/ scale bar: A-B, D-K= 45 pm, C=20 pm.
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Cuadro 2. Comparacién entre Protelicoxylon feriziense (Fahkr y Marguerier) Philippe y Herbstiloxylon patagonicum gen. et sp nov./
comparison between Protelicoxylon feriziense (Fahkr and Marguerier) Philippe and Herbstiloxylon patagonicum Gnaedinger gen. et sp. nov.

. Radios
Engrosamientos ~
Caracteres Punteaduras & Campos de | Parénquima Lefiosos Médula
radiales . Tipo cruzamiento axial .
Taxones espiralados callitroides Series | Altura
Uniseriadas contiguas,
Protelicoxylon feriziense U jalggn:ls sp ac%a;:las. " 1(2:3) o
(Fahkr y Marguerier) fuseriadas parclaimente] grocyente Esporadico : Escaso 12 | 1-10
Philippe biseriadas, opuestas, cupresoides preservada
biseriadas
alternas/ opuestas
Uniseriadas espaciadas,
algunas contiguas; unise- 1-2
Herbstiloxylon patagonicum rl.adas parcialmente bise- Esporadico | Frecuente cupresoides Abundante | 1) | 1-24 He/tero-
gen. et nov. sp. riadas opuestas a subop- génea
uestas, rara vez alternas dacridioides
y espaciadas

8.C-G, ]). El tamafio de las punteaduras es de 11-15 x
11-17 pm y presentan un poro eliptico, en algunos ca-
sos circulares de 4-5 x 4-7 pum, siendo su coeficiente
de achatamiento de 0,5-0,7. Sobre las paredes radia-
les de algunas traqueidas se observan diversos tipos
de engrosamientos: espiralados, dispuestos de a pa-
res (tipo callitroide) y en barras horizontales, miden
2-4 pm (figuras 5.B; 8.E, ]). En algunas traqueidas se
observan las paredes agrietadas (figura 8.F) Los cam-
pos de cruzamientos con 1 a 2 punteaduras ovales
cupresoides y algunas circulares, dacridioides, mi-
den 5 x7 pmy 6-7 pm (figura 8.H-1). En CLTg, las pa-
redes de las traqueidas presentan punteaduras circu-
lares espaciadas y contiguas. El sistema radial es ho-
mogéneo constituido por radios lefiosos homocelula-
res, uniseriados (98%) y parcialmente biseriados
(2%); la altura promedio es de 5 células, varia entre 1-
24 células. Las células de ambos extremos son elipti-
cas y las centrales son subcircular-ovoidales, miden
15-22 pm de ancho por 18-22 pm de alto (figura 8.K-
L). Se observa parénquima axial abundante, cuyas
células miden 22 pm de ancho por 105-142 um de lar-
go. En las paredes de las células parenquimaticas se
reconocen punteaduras simples de 7,5 pm de diame-
tro (figuras 5.B y 8.G).

Este ejemplar presenta un crecimiento denomina-
do "lefio de reaccién", es decir, posee anillos de creci-
miento excéntricos y como se conocen para coniferas
constituye un lefio de compresiéon (Schweingruber et
al., 1990).

Comparaciones y discusion. En la literatura existen

dos series sistematicas de morfogéneros para clasifi-
car las maderas petrificadas: una para lefios con mé-
dula, xilema primario y xilema secundario preserva-
dos y otra basada en la descripcién de lefios con es-
tructura secundaria solamente, precisamente porque
un tipo de lefio secundario puede encontrarse combi-
nado a diferentes tipos de médula y xilema primario
y viceversa (Lepekhina y Yatsenko-Khmelevsky,
1966). De acuerdo con este criterio, se establece un
nuevo género denominado Herbstiloxylon, descripto
sobre la base de caracteres de médula, xilema prima-
rio y xilema secundario "tipo Protelicoxylon". Asi, este
nuevo género se define por la presencia de médula
heterogénea, xilema primario cuneiforme mesarco y
engrosamientos en las traqueidas del xilema secun-
dario. Por estos caracteres podria relacionarse direc-
tamente con Taxopitys Krdusel, pero este género pre-
senta el xilema secundario tipo araucarioide y engro-
samientos espiralados, mientras que Herbstiloxylon
gen. nov. muestra xilema secundario tipo mixto-abie-
tinoide y distintos tipos de engrosamientos: espirala-
dos y callitroide.

Herbstiloxylon gen. nov. es comparable con Proto-
callitrixylon Vozenin-Serra y Salard-Cheboldaeff
(1992) del Tridsico Superior? (Carniano-Noriano?) de
Nueva Caledonia (Australia) por la presencia de
punteaduras radiales con tendencia al tipo abietinoi-
de, engrosamientos perpendiculares a las paredes,
frecuentemente dispuestos de a pares (tipo callitroi-
de), campos de cruzamiento tipo cupresoide y parén-
quima axial presente. Este morfogénero es relaciona-

Figura 8. Herbstiloxylon patagonicum gen. et sp. nov. A-B, CT, detalle de las traqueidas y un anillo de crecimiento/ detail of tracheids
and growth ring; C-J, CLRd, punteaduras en las paredes radiales de las traqueidas / pits in tracheid radial walls; G, CLTg, parénquima axial
(flecha) / axial parenchyma (arrow); E,J, CLRd, diferentes engrosamientos / thickenings types; H-I, CLRd, punteaduras en los campos de
cruzamiento / pits in cross fields; F, CLRd, paredes de las traqueidas agrietadas / checking of tracheid wall; K-L, CLTg, radios / rays. C,
K=MEB; A-B, D-],L=MO. A-B, D-J, L= CTES-PMP, 2319; C-K= CTES-PB, 10669. A-B,D-J, L=MO; C, K=MEB. Escala/ scale bar: 45 pm.
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do directamente con el género actual Callitris Sov-
jetsk, ya que presenta engrosamientos tipo callitroi-
de (Vozenin-Serra y Salard-Cheboldaeff, 1992). Se di-
ferencia del nuevo género porque éste solo presenta
engrosamientos callitroides, mientras que Herbs-
tiloxylon gen. nov. posee una variedad de engrosa-
mientos.

La estructura secundaria podria compararse con
la especie Protelicoxylon lepennecii Philippe descripto
para el Jurasico Inferior de Francia, pero se diferencia
por el nimero de punteaduras en los campos de cru-
zamiento (cuadro 1). Las distinciones entre Protelico-
xylon feriziense y Herbstiloxylon patagonicum gen. et sp.
nov. estan dadas en el cuadro 2, del que se despren-
de que la primera especie esta caracterizada por una
estructura secundaria tipo mixto y la segunda por un
plan mixto-abietinoide con dominancia del segundo,
entre otros caracteres.

La afinidad botéanica de Protelicoxylon y Herbsti-
loxylon gen. nov. no esta establecida atin, pero la pre-
sencia de engrosamientos tipo callitroide y campos
de cruzamiento cupresoides podria emparentarlas
con las Cupressaceae, més precisamente, con el géne-
ro actual Callitris Sovjetsk. Las ramas jévenes de
Callitris robusta (Parl.) Bailey presentan engrosamien-
tos callitroides y espiralados. La diferencia con los
integrantes de Taxales es que la disposicién de los
engrosamientos espiralados en Callitris Sovjetsk no
es uniforme sobre las traqueidas o en partes del lefio
secundario (Boureau 1956). Budkevitch (1936) (visto
en Boreau, 1956) considera a los engrosamientos ca-
llitroides como vestigios de engrosamientos espirala-
dos y que la evolucién tiende a eliminarlos.

Consideraciones generales

Los estudios de la xilotafoflora de la Formacién
La Matilde realizados hasta el momento revelan que
los llamados "Bosque de Araucarias" como se han de-
signado a los "bosques petrificados de Jaramillo"
(Cerro Cuadrado, Cerro Madre e Hija, Ea. Bella Vista,
entre otras areas), en realidad estaban conformados
por diversos taxones, tanto del Orden Coniferales co-
mo Taxales. Del Orden Coniferales, cabe recordar
que ya se ha citado el morfogénero Araucarioxylon
(=Agathoxylon) (Gnaedinger, 2001, Zamuner y Fa-
laschi, 2005) como integrante de la Familia Arauca-
riaceae y del orden Taxales tres especies de Proto-
taxoxylon Krdusel y Dolianiti (Gnaedinger y Herbst,
2006). En este trabajo se agregan especimenes rela-
cionados a las Familias Protopinaceae y Cupres-
saceae (Orden Coniferales). Asimismo, se describen
por primera vez para el Jurdsico de Gondwana los
morfogéneros Planoxylon y Protelicoxylon.

En maderas identificadas como Planoxylon australe
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se describen estructuras anatémicas tales como el teji-
do calloso, las cuales son una reaccion del arbol cuan-
do éste sufre un dafio a nivel del cambium vascular.
Schweingruber et al. (1990) sefialan que estas estructu-
ras son respuesta a dafios producidos por ataques de
insectos. Pero, cuando estas dreas andmalas estan de-
sarrolladas en el sector inicial del lefio temprano, son
debidas probablemente a heladas tardias.
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