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Primer registro de Neocalamites (Halle) Vladimirovicz
en el Pérmico de Gondwana

Ignacio Herndn ESCAPA! y Néstor Rubén CUNEO!

Abstract. FIRST RECORD OF NEOCALAMITES (HALLE) VLADIMIROVICZ IN THE PERMIAN OF GONDWANA. Plant re-
mains assigned to the genus Neocalamites (Halle) Vladirmirovicz are described for the first time in the
Permian of Gondwana. The studied material consists of impressions and compressions from the La
Golondrina Formation, Santa Cruz Province. It is represented by ribbed axes and foliar whorls and stro-
bili composed of whorled sporangiophores without bracts. Based on taphonomic evidence and close as-
sociation both taxa were likely parts of the same plant (Neocalamites sp.). The inclusion of this taxon in the
family Equisetaceae, as well as its phylogenetic relationships as part of the equisetalean clade, are discus-
sed.

Resumen. Se describen por primera vez para el Pérmico de Gondwana restos plantiferos asignables al gé-
nero Neocalamites (Halle) Vladimirovicz. El material estudiado, impresiones y compresiones, procede de
la Formacién La Golondrina, Santa Cruz, y consiste de ejes carenados con verticilos foliares y estrébilos
con verticilos de esporangioforos, sin bracteas. Sobre bases tafonémicas e intima asociacién, se considera
que ambos 6rganos pudieron formar parte de la misma planta (Neocalamites sp.). Se discute la inclusién de
este taxon en la familia Equisetaceae como asi también aspectos filogenéticos del mismo dentro del clado

de las Equisetales.
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Introduccion

El registro de Neocalamites (Halle) Vladimirovicz
ha estado relacionado tradicionalmente con asocia-
ciones floristicas del periodo Tridsico (y en menor
frecuencia del Jurasico) en casi todo el mundo. Sin
embargo, a partir de los materiales dados a conocer
en la presente contribucién, la historia de este taxén
se puede ahora extender al Pérmico Superior, lo cual
representaria el registro mas antiguo a nivel gond-
wénico, y probablemente también a escala global.

Las esfendpsidas en general se encuentran repre-
sentadas en la regién Patagonica ya desde el Pérmico
Inferior en la Formacién Rio Genoa (Feruglio, 1951;
Archangelsky, 1960; Ctneo et al., 1993; Escapa y
Caneo, 2004a; Escapa y Ctneo, 2005; Caneo y
Escapa, 2006), donde muestran una importante di-
versidad tanto del orden Equisetales como Spheno-
phyllales. Este registro contintia méas tarde en la
Formacion La Golondrina del Pérmico Inferior al-
to/Superior bajo, donde los mismos érdenes se en-
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cuentran representados aunque con una menor di-
versidad (Archangelsky, 1958, 1960; Escapa y Ctneo,
2002). Esta ultima unidad, de la que provienen los
materiales aqui estudiados, es conocida desde largo
tiempo atras por su riqueza paleofloristica donde do-
minan principalmente grupos como las glossopteri-
deas y los helechos, con participacién secundaria de
esfenofitas, cordaitales y licofitas entre otros. En par-
ticular, las esfendfitas ocurren saltuariamente, ha-
biéndose identificado hasta el presente los géneros
Sphenophyllum (S. thonii Mahr, S. speciosum (Royle)
Zeiller) y Annularia (A. kurtzii Archangelsky) (Ar-
changelsky, 1960); a los cuales debe incorporarse
ahora Neocalamites como nuevo representante del
grupo en el Pérmico de Patagonia.

Neocalamites (Halle) Vladimirovicz es un género
definido para estrdbilos asociados a ejes del tipo
Neocalamites Halle, de distribucién cosmopolita du-
rante el Tridsico.

Desde el punto de vista sistematico, Neocalamites
fue incluido cldsicamente en la familia Apocala-
mitaceae Radczenko, junto con los géneros Apoca-
lamites Radczenko y Angarotheca Chachlov (Boureau,
1964). Sin embargo, existen otras propuestas siste-
maticas que sugieren incluir estos géneros dentro de
la familia Equisetaceae a partir de las caracteristicas
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morfoldgicas compartidas entre estos taxones, princi-
palmente en sus partes reproductivas (Good, 1975;
Meyen, 1987).

El objetivo de este trabajo es dar a conocer el estudio
sistemadtico de los ejemplares hallados en la Formacién
La Golondrina, como asi también discutir las propues-
tas sistematicas supragenéricas existentes para los gé-
neros incluidos tradicionalmente dentro de la familia
Apocalamitaceae. El presente estudio es parte de un
andlisis sistematico y filogenético mas amplio del orden
Equisetales, dirigido a esclarecer aspectos evolutivos
del mismo, particularmente en lo concerniente a las re-
laciones filogenéticas entre la amplia variedad de taxo-
nes presentes durante el Paleozoico Superior, como asi
también dilucidar aspectos vinculados con el origen del
género Equisetum, Gnico representante viviente de este
otrora diverso y exitoso grupo.

Materiales y métodos

Los ejemplares estudiados provienen de la
Formacién La Golondrina (aflorante en la localidad
tipo de la Formacién -Laguna Polina- en el bajo de la
Leona, noreste de la provincia de Santa Cruz (figura
1), en niveles referidos a la transicién entre el
Miembro medio (Laguna Polina) y el Miembro su-
perior (Dos Hermanos) (figura 2) de la mencionada
unidad (Archangelsky, 1958; Jalfin, 1990). La asocia-
cion hallada en estos niveles es referida a la zona
Asterotheca singerii Archangelsky del Pérmico tardio
temprano (Archangelsky y Ctineo, 1985). Los mate-
riales se encuentran depositados en la Coleccién
Paleoboténica de la Divisién Paleobotanica del
Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia (BA Pb).

Para las descripciones se utilizé la terminologfa co-
rriente para las articuladas fosiles, y se adopt6 la clasi-
ficacién supragenérica propuesta por Meyen (1987). El
material fue fotografiado en forma digital con camara
Sony (CyberShot, 4.1 Megapixels) utilizando luz de
tungsteno y, para los detalles, lupa Zeiss. Cuando fue
necesario, se recurrié a la inmersion en alcohol etilico
para generar mayor contraste en los ejemplares.

Sistematica paleontolégica

Clase EQUISETOPSIDA Meyen, 1987
Familia EQUISETACEAE sensu Meyen, 1987

Género Neocalamites (Halle) Vladimirovicz, 1958
Especie tipo. Neocalamites hoerensis (Schimper) Halle 1908.

Neocalamites sp.
Figuras 3.A-H
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Material estudiado. Laguna Polina, SP XI: Ba Pb 12300-12306,
12308-12318, 12320, 12323, 12324, 12327, 12329-12332, 12335-12341,
12343-12346, 12349, 12366, 12370, 12373, 12375.

Descripcién. Estructuras vegetativas. Ejes articulados,
carenados, preservados como impresiones; de hasta
17,4 mm de ancho, tanto en la zona media del inter-
nodo como en el nodo. La relacion largo/ancho del
internodo es de 2,4. Las carenas presentan un ancho
promedio de 0,6 mm y son continuas al atravesar los
nodos (figura 3.A). La densidad de carenas por centi-
metro varia entre 7 y 16 dependiendo del ancho del
eje. S6lo en un ejemplar (figura 3.G) pudo observarse
la presencia de un eje secundario carenado, de 5,3
mm de ancho en el primer internodo. Sobre ejes de
menor jerarquia se disponen hojas en forma verticila-
da, en ntimero no menor a 10. Las hojas son alarga-
das, lanceoladas, uninervadas, delgadas, divididas
hasta la base, de hasta 1,5 mm de ancho en la parte
inferior de la ldmina y al menos 30 mm de largo (fi-
gura 3.B). Estructuras reproductivas. Estrébilos aisla-
dos, preservados como impresiones o compresiones.
Presentan bordes paralelos y dpice obtuso (en mu-
chos casos truncado), de hasta 8,5 mm de ancho en la
zona media y largo de hasta 35,5 mm (figuras 3.D,F).
El eje del estrébilo posee hasta 1,7 mm de ancho, pre-
senta estriaciones longitudinales (posiblemente care-
nas), no pudiéndose observar claramente una estruc-
tura de nodos e internodos. Los esporangiéforos se
disponen sobre el eje estrobilar en forma verticilada
(figura 3.C), separados por una distancia maxima de
3-4 mm entre verticilos. No se observaron bracteas u
hojas intercaladas entre los sucesivos verticilos de es-
porangioéforos. Los esporangiéforos son peltados (fi-
gura 3.E), poseen un eje proximal de hasta 0,165 mm
de ancho, culminando en un disco peltado distal, de
forma irregular, de entre 1,6 y 2,2 mm de didmetro.
En la mayoria de los casos, los esporangiéforos fue-
ron encontrados sin los esporangios preservados.
Cuando estan presentes, los esporangios se disponen
abaxialmente al escudo peltado orientados hacia el
eje estrobilar, son ovales, de hasta 0,6 mm de ancho y
0,9 mm de largo (figura 3.H). El ntimero de esporan-
gios por esporangiéforo es de al menos 6. En un
ejemplar (figura 3.H) pudo observarse la presencia
de una posible marca de dehiscencia, la cual recorre
al esporangio longitudinalmente en todo su largo.

Comparaciones. La separacién de especies dentro
del género Neocalamites Halle ha sido por lo general
bastante desorganizada y sesgada. Asi, en la defini-
cién de especies se han tenido en cuenta caracteres
que pueden depender de factores tales como el esta-
do ontogenético, o bien de los procesos tafonémicos
a los que fueron expuestos los fésiles. Por ejemplo, la
relacion entre largo y ancho de los internodos puede
variar en funcién del tamafio de los ejes. Por su par-
te, el grado de decorticamiento depende directamen-
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Figura 1. Mapa geoldgico y de ubicacién de la localidad Laguna Polina, provincia de Santa Cruz, Argentina / geological map with location

of the Laguna Polina locality, Santa Cruz province, Argentina.

te de los procesos bioestratinémicos sufridos por los
fosiles antes de la fosilizacién final. De esta forma, las
carenas pueden resultar casi imperceptibles en ejes
con corteza preservada, o fuertemente marcadas en
ejes altamente decorticados.

Los principales caracteres que definen al género
Neocalamites Halle son la presencia de tallos articula-
dos, raramente ramificados, asociados en general con
hojas del tipo Annularia (Boureau, 1964). La ausencia
de una vaina en Annularia lo diferencia, por ejemplo,
de un género afin como Phyllotheca Brongniart.
Interesante para destacar es que Annularia kurtzii,
descripta también para la Formacién La Golondrina
(Archangelsky, 1960), se diferencia por poseer hojas
lanceolado-alargadas, donde el ancho méximo de la
lamina se encuentra en la mitad superior de la mis-
ma. En cambio en los ejemplares de Neocalamites sp.
aqui descriptos, el ancho maximo se encuentra en la

mitad inferior de las hojas, que son ademés subula-
das.

En relacién a los érganos vegetativos, la especie a
la que mdas se asemejan los especimenes de la
Formacion La Golondrina es Neocalamites hoerensis
(Schimper) Halle, la cual muestra sin embargo, ma-
yores dimensiones que nuestros materiales. No obs-
tante, en funcién de su tamario, nuestros ejemplares
podrian también corresponder a ramas secundarias
de ésta u otra especie ya descripta.

En cuanto a las estructuras reproductivas, son co-
nocidas tnicamente en cuatro especies: Neocalamites
aff. carrerei (Zeiller) Halle, Neocalamostachys peduncu-
latus (Kon'no) Boureau, Neocalamostachys takahashii
(Kon"no) Boureau y Neocalamostachys arrondoi Brea y
Artabe. La especie que mds se asemeja a nuestros
ejemplares es N. pedunculatus. Sin embargo, decidi-
mos mantener nuestra especie como Neocalamites sp.
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debido principalmente a que N. pedunculatus se in-
serta en los ejes mediante un pedinculo largo, que no
se observa en los materiales de La Golondrina. Las
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principales diferencias con las otras especies radican
en las dimensiones generales del estrébilo y esporan-
gioforos, como también en la morfologia de los espo-
rangiéforos y esporangios.

Discusion
Asignacion genérica

En la actualidad, el orden Equisetales posee una
escasa diversidad representada tinicamente por el
género Equisetum, con algunas decenas de especies.
Sin embargo, durante el Paleozoico Superior y parte
del Mesozoico, ambos 6rdenes presentaban una gran
diversidad de formas, tanto vegetativas como repro-
ductivas. No obstante esta alta diversidad, las formas
con estructura reproductiva estrobilar no bracteada,
se encuentran escasamente representadas durante el
Paleozoico Superior. Alli, la dominancia estaba dada
por formas estrobilares bracteadas (familia
Calamitaceae) o bien por formas no estrobilares (e.g.,
Gondwanostachys, Giridia, Tschernovia, Photocites,
Koretrophyllites, entre otros).

El género Equisetites es mayormente conocido a
partir de ejemplares coleccionados en rocas de edad
tridsica, aunque existen algunos registros que extien-
den la base de su biocrén hasta el Carbonifero (Taylor
y Taylor, 1993). Equisetites mirabilis Sternberg, E. con-
tractus Goepert , E. elongatus Fontaine y E. stiriatus
Fontaine son algunas especies de este género pertene-
cientes al Paleozoico Superior. Las principales diferen-
cias morfoldgicas entre Neocalamites y Equisetites, radi-
can en los verticilos foliares fusionados y reducidos
que presenta Equisetites, mientras que Neocalamites
presentan hojas libres hasta la base. Sumado a esto, los
estrébilos de Neocalamites que preservan la insercion al
eje (Vladimirovicz, 1958), muestran un largo pedin-
culo que no se observa en Equisetites.

Angarotheca Chachlov es otro género con estrébi-
los no bracteados y esporangiéforos peltados, pre-
sente en el Paleozoico Superior de Asia. A diferencia
de Neocalamites, Angarotheca presenta grupos de dos
o tres estrébilos ovoides que se insertan a través de
un pedicelo corto a ejes del tipo Paracalamites.

El conjunto de ejemplares coleccionados en la
Formacién La Golondrina posee caracteristicas mor-
folégicas vegetativas y reproductivas que sugieren la
asignacién a Neocalamites (Halle) Vladimirovicz
(1958), pese a que en nuestros ejemplares la insercion
del estrébilo al eje no se encuentra preservada.
Neocalamites fue creado por Halle (1908) para segre-
gar tres especies previamente incluidas por Schimper
(1869) en el género Schizoneura, de las cuales se des-
conocian las partes reproductivas. Posteriormente
Vladimirovicz (1958) realizé una ampliacién de la
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ribbed axis showing continuous ribs across the nodes, scale bar 1 cm (BA Pb 12314). B, Verticilo foliar, escala 0,5 cm / foliar whorl, escale bar 0.5
cm (BA Pb 12326). C, Fragmento de eje carenado mostrando ramificacion, escala 1 cm / fragment of a ribbed axis showing a secondary axis,
scale bar 1 cm (BA Pb 12309). D, Fragmento apical de estrébilo, escala 0,3 cm / apical fragment of a strobilus, scale bar 0.3 cm (BA Pb 12318).
E, Detalle de esporangiéforos donde se observan los escudos peltados, escala 0,5 cm / detail of a sporangiophore showing the peltate shields,
scale bar 0.5 cm (BA Pb 12324). F, Fragmento de estrébilo, escala 1 cm / strobilar fragment, scale bar 1 cm (BA Pb 12303). G, Eje estrobilar
con dos sucesivos verticilos de esporangioéforos (flechas), escala 0,3 cm / strobilar axis with two successive sporangiophore whorls (arrows),
scale bar 0.3 cm (BA Pb 12303). H, Detalle de un esporangio con posible marca de dehiscencia longitudinal (flecha), escala 0,1 cm / detail
of a sporangium with possible longitudinal dehiscence mark (arrow), scale bar 0.1 cm (BA Pb 12318).
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diagnosis de Neocalamites Halle a partir del hallazgo
de especimenes con estructuras reproductivas y ve-
getativas preservadas en conexién organica (Tridsico
de Siberia). Esta diagnosis (originalmente en ruso) si-
gue: “Esfenofitas robustas, poco y desordenadamen-
te ramificadas. Ejes articulados enteros con nodos
transversales. Haces vasculares de la artrostela en ge-
neral continuos a través de los nodos, sin cambiar su
direccién y s6lo unos pocos se desplazan. Nodos cla-
ramente definidos. Hojas lineales de 4pice agudo,
uninervadas, libres hasta la base, opuestas salvo al-
gunas de verticilos vecinos. En las ramas jovenes el
ntumero de hojas corresponde al nimero de haces
vasculares, mientras que en las ramas adultas son de
2 a 3 veces menos en numero. Estrobilos dispuestos
sobre pedunculos largos sin nodos, en las axilas de
las hojas; son simples, compactos, formados por es-
porangioéforos peltados, consecutivos, con sus extre-
mos en contacto”.

En un trabajo posterior, Kon'no (1962) describié
las especies Equisetostachys (Neocalamites?) peduncula-
tus 'y Equisetostachys (Neocalamites?) pedunculatus
subsp. takahashii basadas en estrébilos sin conexién
con 6rganos vegetativos. Konno (1962) sugirié que,
de confirmarse la vinculacion de estos estrébilos con
partes vegetativas del tipo Neocalamites Halle, deberi-
an ser llamados Neocalamostachys. Sin embargo,
Kon'no (1962) no tuvo acceso, y por lo tanto no con-
sider6, la diagnosis ampliada que Vladimirovicz
(1958) habia realizado al género Neocalamites Halle.
En este sentido, la menciéon del nombre Neocala-
mostachys por Kon'no (1962) es nula, pues nunca fue
realizada una diagnosis como tampoco definida una
especie y materiales tipo. Posteriormente, Boureau
(1964) de alguna manera avalé la utilizacién del
nombre Neocalamostachys sugerido por Kon'no
(1962), utilizando en forma errénea la evidencia
aportada por Vladimirovicz (1958). De esta forma,
Neocalamostachys constituye un género ilegitimo des-
de el punto de vista nomenclatorial, puesto que se
trata de un sinénimo junior de Neocalamites (Halle)
Vladimirovicz (1958).

Sobre esta base, se recomienda mantener el nom-
bre Neocalamites Halle, para especies conocidas tnica-
mente por sus 6rganos vegetativos, y Neocalamites
(Halle) Vladimirovicz (1958), para el caso en que se ha-
yan preservado también las estructuras reproductivas.

A partir de la tradicién iniciada por Bureau (1964)
en relacién con el uso del género Neocalamostachys,
por ejemplo Brea y Artabe (1999) describieron la nue-
va especie Neocalamostachys arrondoi representada por
estrobilos hallados en intima asociacion con ejes del
tipo Neocalamites carrerei. Sin embargo, sobre la base
de la discusién aqui planteada, estos materiales debe-
rian ser incluidos en el género Neocalamites teniendo
en cuenta la diagnosis de Vladimirovicz (1958).
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Aspectos tafonémicos y paleoecoldgicos

Si bien los ejes y estrobilos aqui estudiados fueron
encontrados en forma disociada, la informacién tafo-
némica sugiere que ambos formaban parte de la mis-
ma planta. En primer lugar, son dominantes en el es-
trato del cual fueron extraidos, con minima partici-
pacion (<12%) de otros grupos (Glossopteridales y
helechos). En segundo lugar, tanto los tallos como los
estrébilos carecen de una orientaciéon preferencial, lo
cual concuerda con una falta de transporte. La alta
concentracion de fésiles en el estrato y el alto porcen-
taje de estructuras reproductivas, que son las prime-
ras en ser fragmentadas por el medio (Brea y Artabe,
1999), sugieren que se trata de una paleocomunidad
autdctona o hipo-autdctona, es decir con un minimo
transporte hasta el sitio final de soterramiento.

Las esfenofitas poseen una rapida propagacion
por rizomas, lo cual las lleva a la formacién de co-
munidades en general monoespecificas. Conforman,
por lo pronto, poblaciones con densidad de indivi-
duos elevada, y alta tasa reproductiva neta (en el sen-
tido de Ricklefs, 1998), lo cual las convierte en colo-
nizadores rapidos y efectivos de nuevos ambientes.
Para el Pérmico de Argentina podemos considerar a
la clase Sphenopsida como uno de los grupos de ma-
yor “éxito” ecolégico, el cual es medido por la habili-
dad de un taxén para ocupar y mantener individuos
en ambientes fisicos y espacios ecolégicos (Rothwell,
1996). Asi, las articuladas muestran una marcada
preferencia en ambientes hidro-higrofiticos durante
todo el Pérmico, donde formaron en general comuni-
dades monoespecificas que aportan sus tallos, hojas y
estructuras reproductivas a la sedimentacién local
(Ctneo, 1984; Caneo y Archangelsky, 1996).

Sistemdtica supragenérica

En su enfoque macrosistematico, Boureau (1964)
reconocié nueve familias dentro del orden Equi-
setales. El escaso conocimiento en detalle acerca de
muchos de los géneros tratados, especialmente de
sus organos fértiles, llevé a que la separaciéon entre
familias se estableciera tanto sobre la base de caracte-
res vegetativos como reproductivos. Sin embargo,
Meyen (1971, 1987) consider6 erréneo dar importan-
cia a los caracteres vegetativos en la clasificacion de
las articuladas fosiles, puesto que existe un alto gra-
do de paralelismo evolutivo entre éstas. Asi, partes
vegetativas esencialmente idénticas, incluidas en el
mismo género y hasta en la misma especie, han sido
encontradas posteriormente en conexién con partes
reproductivas disimiles. Este es el caso del género
Phyllotheca Brongniart (1828), definido para hojas
verticiladas, uninervadas, fusionadas en mayor o
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menor grado conformando una vaina foliar, el cual
ha sido posteriormente hallado conectado con es-
tructuras reproductivas muy diferentes (véase Town-
row, 1955; Pant et al., 1981, Escapa y Caneo 2004a;
Ctneo y Escapa, 2006).

En su propuesta sistematica, Meyen (1987) reco-
noci6 dos o6rdenes dentro de la subclase
Equisetidae, el orden Calamostachyales y el orden
Equisetales. Dentro de este tltimo, incluy6 a las fa-
milias Tchernoviaceae, Gondwanostachyaceae,
Equinostachyaceae y Equisetaceae, incorporando en
esta dltima a Neocalamites. En un trabajo anterior
(Meyen, 1971) habia considerado ilegitima a la fa-
milia Apocalamitaceae desde el punto de vista no-
menclatorial. El criterio utilizado por Meyen (1971)
surge del andlisis de una propuesta anterior de
Radczenko (1957) quien creara el género Apo-
calamites para plantas con hojas de tipo Annularia,
ejes del tipo Paracalamites y estrébilos de An-
garotheca. En otras palabras, creé el género Apo-
calamites para una reconstruccién hipotética y no
para una planta real, lo que extrapolado a nivel su-
pragenérico prueba la invalidez de Apocalami-
taceae segiin Meyen (1971).

Por otra parte Good (1975) propuso reunir las fa-
milias Equisetaceae y Calamitaceae (y algunos géne-
ros de Apocalamitaceae) en una sola familia:
Equisetaceae, pues considerd insuficientes las dife-
rencias entre ellas como para separar familias.
Asimismo, interpret6 los estrébilos de todos los taxo-
nes como homélogos, proponiendo ademas que
Neocalamites fuera un posible intermedio entre las
Calamitaceas y las Equisetdceas. A su vez resalto la
similitud entre algunas formas anémalas de los es-
trobilos de Equisetum y los estrébilos de las Cala-
mitaceae. Anteriormente, Page (1972) atribuy6 di-
chas similitudes al ancestro comtn que las familias
Equisetaceae y Calamitaceae habrian compartido.

En un anélisis cladistico preliminar (Escapa y
Caneo, 2004b) basado casi exclusivamente en carac-
teres extraidos de las estructuras reproductivas, los
géneros Neocalamites y Angarotheca (representantes
de la familia Apocalamitaceae sensu Boureau, 1964)
se encuentran formando parte de un grupo monofi-
lético junto con otros géneros de la familia Equi-
setaceae, concordando de esta forma con la propues-
ta de Meyen (1987).

Aspectos filogenéticos

En funcién de sus similitudes morfolégicas Neo-
calamites ha sido interpretado como una pequefia
Calamitaceae (Stewart y Rothwell, 1993), familia que
ademas fue considerada clasicamente como su ances-
tro. Las mayores diferencias radican en la presencia

de bracteas en los estrdbilos y el crecimiento secun-
dario en espesor en las Calamitaceas, mientras que
los estrébilos de Neocalamites no presentan bracteas, y
nunca fueron encontrados ejemplares de Neocalamites
con preservacion anatémica donde poder observar la
existencia de crecimiento secundario.

Las teorias acerca de la posicion filogenética de
Neocalamites pueden resumirse como sigue: 1. Se tra-
tarfa, junto con los otros géneros que componen la fa-
milia Apocalamitaceae, de un grupo monofilético de-
rivado de las Archaeocalamitaceas carboniferas y sin
descendencia mas alla del Jurédsico (Boureau, 1964).
En este marco, las familias Apocalamitaceae,
Calamitaceae y Equisetaceae conforman linajes inde-
pendientes. Esta teoria supone un esquema suma-
mente complejo, donde la estructura estrobilar tiene
al menos tres origenes independientes, extinguién-
dose completamente los linajes de las Calamitaceas y
de las Apocalamiticeas, mientras que el de las
Equisetdceas llega a la actualidad con el género
Equisetum. 2. Otra teoria supone que Neocalamites se-
ria un intermedio evolutivo entre las familias
Calamitaceae y Equisetaceae (Good, 1975). La base
de esta propuesta yace en los caracteres que compar-
te Neocalamites con ambas familias (i.e., continuidad
de haces vasculares al atravesar los nodos, ademas
de hojas sin vaina foliar en las Calamitaceae y estro-
bilos libres de bracteas con las Equisetaceae). Escapa
y Caneo (2004b) formalizan en un contexto cladistico
a la familia Calamitaceae como grupo hermano de las
Equisetaceae, en la cual Neocalamites ha sido incluido.
Si bien este resultado es concordante con la propues-
ta de Good (1975), es necesario mencionar que para la
construccién de la matriz cladistica se consideraron
los estrébilos de ambas familias como homélogos
(propuesta clasica). En cambio, si se consideran am-
bos estrébilos como estructuras analogas, los resulta-
dos del analisis podrian variar considerablemente.

La propuesta de Good (1975) es mas simple que la
de Boureau (1964) pues supone un Unico origen para
la estructura estrobilar. Sin embargo, requiere su-
puestos tales como la reduccién y desapariciéon de
brécteas o el cambio de posicién del estrébilo de axi-
lar (e.g., Neocalamites) a terminal (e.g., Equisetum). Con
respecto a la reduccién de la bractea, el género
Equicalastrobus Grauvogel-Stamm y Ash (1999) po-
dria representar un estadio intermedio, en el cual una
prolongacion del escudo peltado del esporangiéforo
es interpretada por los autores como la fusién de la
bractea y el esporangiéforo. La reduccion final de la
bractea hasta su desapariciéon redundaria finalmente
en el estrobilo de Equisetum. 3. Una tercera posibili-
dad, implicaria la aparicién del estrébilo de las
Equisetales dos veces en la evolucién. Por un lado, en
la familia Calamitaceae, donde los estrébilos presen-
tan bréacteas alternando con los esporangioforos. Y
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por otro lado en la familia Equisetaceae (sensu
Meyen, 1987), incluyendo a Neocalamites, donde los
estrébilos no poseen bracteas. Si bien esta teoria su-
pone un doble origen para la estructura estrobilar, no
requiere de un proceso de reducciéon de bracteas. En
este contexto, nuevos géneros descriptos en las ulti-
mas décadas [e.g., Phyllotheca Townrow, Giridia Pant
et al., Paracalamitina (Zalessky) Naugolnykh] podrian
constituir intermedios evolutivos que permitirfan
trazar un origen para el estrobilo de Equisefum en un
linaje distinto al de las Calamitdceas (Ctuneo y
Escapa, 2006).

No obstante estas teorias, el problema de la posi-
cidén sistematica y filogenética de Neocalamites, asi como
de los otros géneros de Equisetales con estrébilo, atin
no ha sido resuelto. Las principales dificultades en es-
te sentido radican en la ausencia de anatomia preser-
vada en la mayoria de los géneros. De esta forma, los
andlisis deben limitarse tinicamente a la morfologia de
los estrébilos, esporangiéforos y esporangios.

Una aproximacién preliminar para intentar dilu-
cidar esta y otras cuestiones respecto de la evolucién
de las Equisetales ha sido recientemente abordada a
partir del andlisis cladistico, el cual se encuentra ac-
tualmente en su fase final de desarrollo a partir de la
incorporaciéon de nuevos taxones y caracteres.
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