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A new petrifactiou found in the Upper Palaezoic strata of tha Copacabana Peníu·
sula (Bolivia) is described. A new gellus with a, sillgle species is proposed : Eligo-
ri"nd"olt b"anisae; it is placed iu the Lycopsida. The anatomy is similar to some n •.f-
thern Iycopsids (pareuchYlllatons medulla, centripetal primary xylem, and thlee
t~'pes of cortex, the illnarmost ,.-ith large aerencbymatous spaces), The study of t11e
Jeaf traces aud the exterual cortex reveals tbe absence of true parichnos aud tbe
la"k of a ligllle. The new taxon is cOlllpand witb lhe other soulhE'rn petrified Iy-
,,"psid known at preseut: Lycopodiopsis. Some general considerations abollt tbe Ya-
lile of certaiu auatomical features of arborescent I~-copsids, are also inclllded.

AhIfeld y Branisa (1960), ilustran un trozo petrificado de Lepi-
Jodendron (?) sp. (lám. 9, fig. 12) procedente de Siripaca, Penín-
sula de Copacabana (Bolivia). La edad del material está dada como
Carbónico Superior, pero con duda.

El ejemplar en cuestión, ofrece indudable interés, ya que repre-
!'enta la primera Lycopsida petrificada del Paleozoico de Bolivia y
l!Da de las pocas que se conocen en América del Sur. Interesados en
el mismo, se lo solicitamos al doctor Branisa, quien con fina genti-

, .
ieza lo puso a nuestra disposición para su estudio. .

t DiYisi611 Paleobotállica, Muaeo de Ciencias Naturales, La Plata. Miembro de la
Carrera del Investigador Científico, CNITC, Buenos Aires.

, División Plautas Vasculares, Museo de Ciencias Naturales. La Plata. Miembro
de la Carrera del Investigador Científico, CNITC, Buenos Aires.



La ubicación estratigráfica de este fósil no s,e menciona especifica
mente. Por la procedencia podría pertenecer al grupo Macharetí, que
se dispone en la base de la serie marina pérmica (Grupo o Formación
Copacabana). Según Ahlfeld y Branisa (1. c.) no parece mediar dis-
cordancia angular entre ambas entidades. El Grupo o Formación Co-
pacabana ha sido datada en base al contenido micropaleontológico
(foraminíferos, esporas y polen) y tiene una antigüedad eopérmica
(Sakmariano-Artinskiano), (Cousminer 1965, Chamot 1965). O sea
que ésta sería sincrónica con algunas de las formaciones eopérmicas
argentinas (La Golondrina en Santa Cruz, Nueva Lubecka en Chubut) .

Un problema fundamental se plantea con el reconocimiento de ma-
terial petrificado, perteneciente a una Lycopsida diferente a las clá-
sicas del hemisferio norte y también distinta a la conocida para Bra-
Eil. Las impronta s o los moldes que suelen hallarse en estratos pérmi-
cos y neocarbónicos pueden tal vez pertenecer a alguno de los dos
géneros hasta ahora reconocidos. Pero al no tener información ana-
tómica, nunca estaremos seguros sobre la posición sistemática correc-
ta de estos restos. Posiblemente sea más adecuado usar un nombre
genérico independiente para el cúmulo de material que ofrezca carac-
terísticas similares en los cojinetes foliares (ausencia de lígula y
paricnos ).

La pieza estudiada representa una petrificación por silicificación.
Para facilitar su análisis se hicieron cortes petrográficos en sentido
transversal, radial y tangencial.

Agradecemos la colaboración de los Laboratorios de Petrotomía de
la Comisión Nacional de Energía Atómica y del Museo de La Plata,
por los cortes petrográficos efectuados. Las fotografías que ilustran
el trabajo fueron realizadas en parte por el señor Luis Ferreyra.

a) Bolivia, península de Copacabana, lego Branisa (ilustrado por
Ahlfeld & Branisa, 1960).

Este material comprende un trozo comprimido, elíptico, de 9.5 X
5 cm, con un es<pesorde 12 mm. En el mismo se pueden observar las
siguientes capas (figura 1, A):

11).) Cilindro vascular: subcircular, de 2 cm de diámetro; anillo
xilemático de 4 mm de ancho.



2:;1) Corteza interna: se presenta aplastada lateralmente, con des-
arrollo mayor en sus extremos, con un ancho máximo de
30 mm y mínimo de 8. Es una zona claramente opalizada,
con una tonalidad más clara que el anillo xilemático y la
corteza externa, hecho que permite diferenciarla del resto;
se notan algunos rastros foliares incluidos.

3:;1) Corteza media: con un espesor más o menos constante de
5-7 mm, con bandas radiales, no siempre visibles, irregula-
res, más oscuras, que parecen segmentar esta zona cortical,
delimitando espacios opalizados, claros, lobulados y anas-
tomosados, donde a veces se obs,ervan rastros foliares.

49) Corteza externa: sobre ésta se asientan los cojinetes folia·
res; presenta un espesor de 9 mm y se observan numerosos
rastros foliares.

Los cojinetes foliares de este trozo estudiado, se disponen densa y
helicoidalmente; son subcirculares, mameliformes, prominentes, con

Fig. 1. - Eligodendroll branisae: A. aspecto de la superficie pulida ,le! tallo petrificado
n, parte externa del mismo, mostrando los cojiuetc' foliares. Todo, X 1, lego Brauisa

una cicatriz subcentral, en general opalizada y deprimida; de 2-4 mm
diámetro (Figura 1, B).



b) Bolivia: Apillapampa, Pérmico inferior, lego Branisa LP 4231.
Este es un corte petrográfico de otro trozo de material; la sección

es incompleta y abarca el cilindro vascular y parte de la corteza.
En el mismo se pueden observar las siguientes capas (Lámina 1) :

1) Cilindro vascular: de sección elíptica, algo aplanado, de 3 X
2.2 cm, con anillo xilemático de 4 mm de espesor.

2) Corteza interna: con un espesor de 3·4 mm.
3) Corteza media: de 6 mm de ancho, con bandas oscuras y es·

pacios intercalados, opalizados, claros.
4) Corteza externa (incompleta): de 7 mm de espesor, con ras-

tros' foliares incluidos.

e) Además se ha contado, para el estudio de este material, con
cortes petrográficos radial (LP 410) Y tangencial (LP 411).

A continuación se pasará a describir en detalle cada una de las
capas observadas en el corte petrográfico arriba mencionado (LP
4231), con los datos adicionales que han suministrado los cortes ra·
dial (LP 410) Y tangencial (LP 411).

Médula: La mayor parte de la misma no presenta estructura VISI-

hle; sólo se observan algunos elementos preservados en la periferia,
adosados a las traqueidas del metaxilema. Las células que integran
esta parte del parénquima me~ular son más o menos isodiamétricas,
poligonal.redondeadas, muy irregulares en tamaño (las mayores de
170·330 p. de diámetro, las menores de 60·165 p., con un espesor de la
doble membrana de 7·13 p.). Parece tratarse de un parénquima flojo,
que está rasgado en varias partes. Algunos de sus elementos están
parcial o totalmente rellenos con una materia oscura, parda (Lámi.
na 11, B).

En los cortes radiales se ven algunos elementos mayores, de gran
calibre, alargados, tubuliformes, semejando canales (Lámina 11, A).

Anillo xilemático (Lámina 1, 11A, B, D): Se presenta entero, sin
lagunas ni radios medulares. El límite interno es difuso, pasando las
traqueidas del metaxilema insensiblemente a los elementos grandes y
pequeños de la médula. Externamente el límite corresponde a una
línea ondulada, que presenta numerosas fosetas (Lámina 11, D, f).

/



Las traqueidas del metaxilema no se encuentran dispuestas orde-
nadamente; son isodiamétricas o alargadas en sentido radial, poligo-
llal-redondeadas, con 5-7 caras (frecuentemente 5-6) ; 'los elementos
menores son de contorno triangular o cuadrangulares. La dimensión
oe las traqueidas aumenta paulatinamente desde la periferia hacia
la médula. Las más externas miden alrededor de 28-30 j.L diámetro, las
má internas 110-140p., con un espesor de la doble membrana de
10-16.5 p..

Los elementos integrantes del protoxilema se disponen en la zona
xilemática externa, que es ondulada, con mayor desarrollo en las
¡:aliencias, mientras que en las fosetas es pobre o falta. Las células
miden entre 16.5 y 26 p. de diámetro.

Fosetas (lámina 1, f; lámina 11 D, f): Su formación está determi.
nada por el origen de los rastros foliares, que arrastran elementos del
pro toxilema.

Capa secretora'? (lámina 1, cs; lámina 11 D, cs) : Esta zona es bien
delimitada y está constituida por células poligonales a subcirculare!>,
alargadas en sentido radial; sus elementos miden entre 28 y 126 p.
de diámetro, siendo el tamaño más frecuente alrededor de 70-80 p..
Esta "capa secretora" se reduce en los polos leñosos a 1-2 hileras de
células, mientras que en el resto se ensancha a 3-4.

Rastros foliares ubicados en la "capa secretora" (lámina 11 E):
Son subcirculares, con pocas traqueidas, a lo sumo lO en sección. Estas
son pequeñas, más o menos como las menores del metaxilema o las
mayores del protoxilema. No se observan otras estructuras.

Corteza interna (lámina 1, el): Sólo se observan con nitidez los ras·
tros foliares; el resto es en general un vacío, ya que únicamente en
algunos sectores hay vestigios de un tejido integrado por células muy
irregulares, con membranas probablemente delgadas (y por eso de·
formadas por compres,ión?) ; se podría tratar de un aeré~quima. Los
rastros foliares presentes en esta capa son subcirculares a ovalados,
con un mayor número de traqueidas. Se destacan del tejido funda·
mental porque sus elemento!> tienen un diámetro mucho menor.

Corteza media (lámina 1, c2): Se observa un asiento ondulado,
nítido, con entradas y saliencias mucho' más profundas que las del
protoxilema. Las entradas desarrollan una masa amorfa, parda, que
se adelgaza notablemente en las, saliencias. En el interior de esa



masa ocasionalmente se distinguen células, algunas con contenido.
En las sali~ncias, a veces la masa se adelgaza, formando bandas de
longitud considerable que casi atraviesan toda la zona cortical. Estas
han das, en vista radial, se presentan verticales, anastomosadas entre sí.

El resto de esta capa está vacío o bien rellenado con células isodia-
métricas, circulares a oblongas, formando a veces cadenas y dejando
grandes espacios in tercelulares.

Corteza externa (lámina 1, c3): No presenta un límite neto con
la corteza media. El parénquima que la constituye es compacto, con
células isodiamétricas, alargadas, de 28-82 ¡L diámetro, frecuentemente
alrededor de 50 ¡L. En esta zona los rastros se distinguen con relativa
facilidad; presentan sección circular a oblonga, con xilema obliterado
y luego, radialmente dispuestas, células alargadas, con membranas
delgadas, que pasan a las del tipo cortical, isodiamétricas (lámi-
na lI, C).

Especie tipo: Eligodendron branisae nov. spec.

Diagnosis: como la de la especie.

Diagnosis. "Tallos con cojinetes foliares- mamelifoI'mes, densa y
helicoidalmente dispuestos, con una cicatriz subcentral (haz vascu-
lar) , sin otras maI'cas visibles (lígula, paricnos) . Parénquima medular
aparentemente homogéneo, con algunos elementos tubuliformes, en
vista radial, en las proximidades del xilema. Anillo xilemático pú.
mario, continuo, de crecimiento centrípeto. Capa pl'otoxilemática bien
diferenciada, con fosetas donde se originan los rastros foliares. Pl'O-
hable capa seCl'etOI'al'odeando el anillo xilemático, con rastros folia-
res incluidos. Corteza diferenciada en tI'es capas. Corteza interna posi-
blemente aerenquimática con vestigios de un tejido con células irre-
gulares, con membranas delgadas. Corteza media con asiento ondu-
lado, nítido, con bandas radiales, mecánicas? que delimitan espacios,
a veces ocupados con células opuncioides. Corteza externa no dife-
l'enciada claramente de la media, constituida pOI' un paI'énquima com-
pacto, con células isodiamétricas. Rastros, foliares externos con un



grupo xilemático subcentral, rodeado de células. radialmente alarga-
das y con una capa exterior de tejido parenquimático".

Holotipo: Bolivia, Apillapampa, lego Branisa, Pérmico inferior,
preparación microscópica (corte petrográfico transversal) (LP 4231) .

Material adicional estudiado: Bolivia, Península de Copacabana,
lego Branisa (trozo petrificado); preparaciones microscópicas (cor-
tes petrográficos) LP 410 (sección radial) y LP 411 (sección tangen-
cial), procedentes del trozo arriba mencionado.

Observación: El nombre genenco 'propuesto procede de "eligo"
(contracción de eligulado, sin lígula) y "dendron" (árbol).

En estratos carbónicos y pérmicos de Sud América, hay numerosas
descripciones de Licópsidas arborescentes, consel'vadas como impre-
siones. En el presente trabajo se descarta la comparación con estas
formas que carecen de datos anatómicos.

Algunos autores consideran que la mayor parte de esas improntas
corresponden a taxa diferentes de los holárticos, fundamentando este
punto de vista en la casi constante {alta de lígula y paricnos en el
material estudiado. Otros autores, en cambio, han observado en los
cojinetes foliares cicatrices que podrían corresponder a paricnos.

Sólo en Brasil (dentro del ámbito sudamericano) se conocen petri-
{icaciones de Licópsidas paleozoicas y éstas fueron descriptas por
H.enault (1890) como Lycopodiopsis del'byi. Este hallazgo fue motivo
de muchas discusiones interminables y confusas, que últimamente
han sido sintetizadas por Krausel (1961). Este autor acepta la va·
lidez del género Lycopodiopsis y lo caracteriza, en base a material
previamente conocido y otro nuevo, por sus cojinetes foliares sin ci·
catrices de lígula ni paricnos y por anillo xilemático notablemente
fragmentado. Esta característica sobresaliente. que originalmente llamó
la atención a Renault (1. c.), fue puesta en duda por otros autores
(especialmente Zeiller, 1898). Pero el nuevo material ilustrado por
Krausel aclara la naturaleza del anillo leñoso, que unido a la morfo·
logía de las cicatrices foliares, justifica plenamente el reconocimiento
de Lycopodiopsis como una entidad independiente.

Es interesante agregar que la fragmentación xilemática caracterís-
tica de Lycopodiopsis, ya fue observada por Arnold (1960) en su



especie Lepidodendron schizostelicuTlt del Carbónico de Estados Uni-
dos de Norteamérica. En ésta los radios parenquimáticos que frag-
mentan el anillo de leño, son más estrechos y parecen no comunicarse
con la médula, de tal ~anera que sólo se encuentra dividido el xilema
secundario. Además, en la especie descripta por Arnold no se cono-
cen 10& cojinetes foliares, y la misma fue ubicada en el género Lepi-
dodendron en base a la similitud anatómica.

Los rasgos estructurales básicos de Eligodendron coinciden con los
de Lepidodendron, pero la morfología de los pulvínulos es distinta.
Consideramos que la ausencia de lígula y paricnos es un carácter
fundamental y s,ería muy aventurado ubicar el material de Bolivia
en el clásico género Lepidodendron.

Dentro de las Licópsidas arborescentes que se conocen en el Pa-
leozoico del hemisferio norte, existe un nutrido lote de material que
presenta similitud morfológica con Eligodendron, en cuanto a los co-
l ¡netes foliares se refiere. Varios géneros siberianos, como Tundro-
llendron, Pinakodendron, etc., carecen de cicatrices de paricnos y
lígula en los pulvínulos. Lamentablemente no se pueden establecer
comparaciones más precisas, ya que de todos estos géneros sólo se
conocen improntas y. nada se sabe de su anatomía. Es sugestivo que
estas entidades, sean también holárcticas y que coexistan con autén-
ticos Lepidodendron.

La separaClOn geográfica entre la masa continental Euroasiática y
Gondwánica durante él Paleozoico superior, induce a ciertos autores
a enfocar el estudio de las plantas fósiles desde un punto de vis.ta
segregacionista. De tal manera se postula la existencia de "Floras"
absolutamente independientes entre sí. Con es,te criterio se seleccionan
y jerarquizan los argumentos morfológicos y anatómicos para los
fines deseados.

Consideramos que el aislamiento geográfico complementa un crite-
rio basado en un conocimiento modoanatómico, pero resulta aventu-
rado ajustar los caracteres inherentes a un grupo exclusivamente a
su área de distribución.

En el caso de las Licópsidas arborescentes, algunos cal'acteres que
se podrían considerar abenantes, como la ausencia de lígula y páric-
nos y la fragmentación del anillo xilemático, se presentan en especies
sensiblemente alejadas desde el punto de vista geográfico. Así, por



ejemplo, los géneros úberianos arriba comentados, Lycopodiopsis y
Eligodendron, carecen de lígula y paricnos; xilema fragmentado se
encuentra en Lycopodiopsis y en Lepidodendron schizostelicum, de
América del Norte.

La presencia de Licópsidas arbOl'escentes sin lígula ni paricnos,
que se encuentran en ambos hemisferios y que coexisten con elemen-
tos que tienen estas>estructuras, plantea ciertos interrogantes:

19 La ausencia de lígula y paricnos puede ser interpretada como
la retención de un carácter primitivo. De esta manera, el con-
junto fundamental habría carecido de estas estructuras y sólo
algunos grupos especializados las adquirieron posteriormente.

29 La ausencia de lígula y paricnos puede representar el extremo
de una línea de simplificación, a partir de un grupo funda-
mental con estas estructuras.

39 Si la adquisición o pérdida de lígula y paricnos refleja la
adaptación a un cambio climático, el origen telómico de las
mismas sería muy problemático.

49 La presencia de lígula y paricnos o su ausencia, no son argu-
mentos suficientes para separar líneas filéticas a partir de un
antecesor común. Las formas que carecen de estas estructu-
ras típicas, coinciden con las que las tienen en sus caracteres
morfoanatómicos fundamentales, hasta ahora conocidos. Re-
sulta de esta manera muy arriesgado interpretar ese cúmulo
de similitudes como una mera convergencia.

59 Si bien es cierto que la pl'esencia de lígula se correlaciona
con la heterosporía, podría no ser así. En otros grupos vege-
tales es factible encontrar especies iso y helerospóreas aún
vinculadas estrechamente en nivel genérico.

69 Es. necesario tener en cuenta la totalidad de los caracteres
para estructurar un grupo natural. Es muy posible que en una
línea filética se encuentl'en elementos iso o heterospóreos,
con o sin lígula.

Por todo lo expuesto, consideramos a Eligodendron vinculado con
los clásicos Lepidodendron, a pes>ar de la ausencia de lígula y paric-
nos y lo mismo con respecto a Lycopodiopsis.

Visiblemente, las Licópsidas arbóreas han alcanzado niveles muy
altos de especialización, no sólo por la adquisición de heterosporía,
crecimiento secundario en espesor, protección de la megaspora y re-



ducción del gametofito, sino también en lo que se refiere a su estruc-
tura estelar .ya que a las clásicas proto y sifonostelas, tan bien cono-
cidas, ahora es necesario agregar los casos aberrantes con anillo xile-
mático fragmentado. Es muy problemático insinuar que estos tipos de
estelas pueden ser dictiostelas incipientes; no hay ninguna evidencia
que permita vincular estructuralmente la fragmentación del anillo
leñoso con la emisión, de los rastros foliares. Tal vez sea .más acertado
considerar el fenómeno de fragmentación de la sifonostela observada
en Lepidodendron schizostelicum y Lycopodiop'sis derbyi, una situa-
ción paralela a la pl~ctos<tela de las Lyco'p¿diales (fragmentación de
una protostela sin e'starasocÍada a la 'formación (le 'verdaderos inters-
ticios foliares).
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Eligodendron b,·anisae. Aspecto general uel corte petrog1'Ílfico del tallo (lll, méuula: lllX.
metaxilema: f, fosetas donde se originan los rastros fo]jares ; es, «capa seeret ora. :
el, corteza interna; c2, corteza media: e3, corteza extel'lla; 1'1',ra,t)'os foliares en la
corteza medid>J' externa). X 5. I,P 4231.



Eligodcnd¡' Jn ú¡'anisao: A, detalle de la méilnla (m) y mctaxilema (mx) en cortc ratli",l
(X 20) : B, íilpm en cortc transyel'sal (X 20) ; e, dctalle tle un rastro folíar eu la corteza
l'xterna (X 90) ; D. uetalle <lel metu,xilcma (mx), rastros fulial'es qne se originan en l:ts
fosetas (f) y «capa secretora. (es) cn corte trans"c)'saJ (X 20) ; E, detalle de 11nr"s-
tro foliar en la foseta (X 90). A, LP 410; B-E, LP 4231.




