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ABSTRACT

A new petrifaction found in the Upper Palaezoie strata of the Copacabana Penin-
sula (Bolivia) is deseribed. A new genus with a single species is proposed : Eligo-
dendron branisae; it is placed in the Lyeopsida. The s:iammy is similar to some nor-
thern lyeopsids (parenchymatous medulla, centripetal primary xylem, and thiee
types of cortex, the innermost with large aerenchymatous spaces). The study of the
leafl traces and the external cortex reveals the absence of true parichnos and the
luck of a ligule. The new taxon is compared with thé other southern petrified ly-
cupsid known at present: Lycopodiopsis. Some general considerations about the va-
Ine of certain anatomical features of arborescent lycopsids, are also included.

Ahlfeld y Branisa (1960), ilustran un trozo petrificado de Lepi-
dodendron (?) sp. (lam. 9, fig. 12) procedente de Siripaca. Penin-
sula de Copacabana (Bolivia). La edad del material esta dada como
Carbonico Superior, pero con duda.

El ejemplar en cuestion, ofrece indudable interés, ya que repre-
senla la primera Lycopsida petrificada del Paleozoico de Bolivia y
ina de las pocas que se conocen en América del Sur. Interesados en
vl mismo, se lo solicitamos al doctor Branisa, quien con fina genti-
ieza lo puso a nuestra disposicién para su estudio. ‘ )

! Divisién Paleobotdnica. Museo de Ciencias Naturales, La Plata. Miembro de la
Carrera del Investigador Cientifico, CNITC, Buenos Aires.

* Division Plantas Vaseulares, Museo de Ciencias' Natnrales: La Plata. Miembro
de la Carrera del Investigador Cientifico, CN1TC, Buenos Aires.
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La ubicacién estratigrafica de este fosil no se menciona especifica
mente. Por la procedencia podria pertenecer al grupo Machareti, que
se dispone en la base de la serie marina pérmica (Grupo o Formacion
Copacabana). Segiin Ahlfeld y Branisa (l. ¢.) no parece mediar dis-
cordancia angular entre ambas entidades. El Grupe o Formacion Co-
pacabana ha sido datada en base al contenido micropaleontoligico
(foraminiferos. esporas y polen) y tiene una antigiiedad eopérmica
(Sakmariano-Artinskiano), (Cousminer 1965. Chamot 1965). O sea
que ésta seria sineronica con algunas de las formaciones eopérmicas
argentinas (La Golondrina en Santa Cruz, Nueva Iubecka en Chubut).

Un problema fundamental se plantea con el reconocimiento de ma-
terial petrificado. perteneciente a una Lycopsida diferente a las cla-
sicas del hemisferio norte y también distinta a la conocida para Bra-
gil. Las improntas o los moldes que suelen hallarse en estratos pérmi-
cos y neocarbénicos pueden tal vez pertenecer a alguno de los dos
géneros hasta ahora reconocidos. Pero al no tener informacion ana-
tomica, nunea estaremos seguros sobre la posicion sislematica corree-
ta de estos restos. Posiblemente sea mas adecuado usar un nombre
genérico independiente para el eimulo de material que ofrezea carac-
teristicas similares en los cojinetes foliares (ausencia de ligula y
parienos ).

La pieza estudiada representa uma petrificacion por silicificacion.
Para facilitar su analisis se hicieron cortes petrogrificos en sentido
transversal, radial y tangencial.

Agradecemos la colaboracion de los Laboratorios de Petrotomia de
la Comisién Nacional de Energia Atomica y del Museo de La Plata,
por los ecortes petrogrificos efeetuados. Las fotografias que ilustran
el trabajo fueron realizadas en parte por el sefior Luis Ferreyra.

I. DESCRIPCION DEL MATERIAL

@) Bolivia, peninsula de Copacabana. leg. Branisa (ilustrado por
Ahlfeld & Branisa, 1960). '

Este material comprende un trozo comprimido, eliptico. de 9.5 X
5 em, con un espesor de 12 mm. En el mismo se pueden observar las
siguientes capas (figura 1, A):

1#) Cilindro vaseular: subeircular, de 2 em de diametro: anillo
xilematico de 4 mm de ancho.
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2%) Corteza interna: se presenta aplastada lateralmente. con des-
arrollo mayor en sus extremos, con un ancho maximo de
30 mm y minimo de 8. Es una zona elaramente opalizada,
con una tonalidad mas clara que el anillo xilematico y la
corteza externa, hecho que permite diferenciarla del resto;
se notan algunos rastros foliares incluidos.

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

4°) 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 vy
helicoidalmente: son subeirculares, mameliformes. prominentes, con

Fig. 1. — Eligodendron branisae: A, aspecto de la superficie pulida del tallo petrificado
B, purte externa del mismo, mostrando los cojinetes foliares, Todoz % 1, leg. Branisa

una cicatriz subcentral, en general opalizada y deprimida: de 2.4 mm
didmetro (Figura 1. B).
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b) Bolivia: Apillapampa, Pérmico inferior, leg. Branisa LP 4231.

Este es un eorte petrvografico de olro trozo de material; la seccion
es incompleta y abarca el ecilindvo vascular y parte de la corteza.
En el mismo se pueden observar las siguientes capas (Lamina I):

1) Cilindro vascular: de seccion eliptica, algo aplanado, de 3 X
2.2 em, con anillo xilematico 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 v es-
pacios intercalados, opalizados, claros.

4) Corteza externa (incompleta): de 7 mm de espesor, con ras-
tros foliares incluidos. .

¢) Ademas se ha contado, para el estudio de este material, con
cortes petrograficos radial (LP 410) y tangencial (LP 411).

I1. ESTUDIO ANATOMICO DEL MATERIAL

A continuacién se pasara a describir en detalle cada una de las
capas observadas en el corte petrografico 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: solo se observan algunos elemenlos preservados en la periferia,
adosados a las traqueidas del metaxilema. Las células que integran
esta parte del parénquima medular son mas o menos isodiamétricas,
poligonal-redondeadas, muy irregulares en tamafio (las mayores de
170-330 p de diametro, las menores de 60-165 j, con un espesor de la
doble membrana de 7-13 ). Parece tratarse de un parénquima flojo,
que esta rasgado en varias partes. Algunos de sus elementos estian
parcial o totalmente rellenos con una materia oscura, parda (Liami-
na II, B).

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

Anillo xilemdtico (Lamina I. II A, B, D): Se presenta entero, sin
lagunas ni radios medulares. El limite interno es difuso, pasando las
traqueidas del metaxilema insensiblemente a los elementos grandes y
pequeiios de la médula, Externamente el limite corresponde a una
linea ondulada, que presenta numerosas fosetas (Lamina IL. D, f}.
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Las traqueidas del metaxilema no se encuentran dispuestas orde-
nadamente ; son isodiamétricas o alargadas en sentido radial. poligo-
nal-redondeadas. con 5-7 caras (frecuentemente 5-6) ; los elementos
menores son de contorno triangular o cuadrangulares. La dimension
de las traqueidas aumenta paulatinamente desde la periferia hacia
la médula. Las mas externas miden alrededor de 28-30 ;i diametro, las
mas internas 110-140 y, con un espesor de la doble membrana de
10-16.5 p.

Los elementos integrantes del protoxilema se disponen en la zona
xilematica externa, que es ondulada, con mayor desarrollo en las
caliencias, mientras que en las fosetas es pobre o [alta. Las células
widen entre 16.5 y 26 . de diametro.

Fosetas (lamina I, f; lamina IT D. f): Su formacion esta determi-
nada por el origen de los rastros foliares, que arrastran elementos del
protoxilema.

Capa secretora? (lamina I, es; lamina II D, es) : Esta zona es bien
delimitada y esta constituida por células poligonales a subcirculares,
alargadas en sentido radial: sus elementos miden entre 28 y 126 n
de diametro. siendo el tamaino mas frecuente alrededor de 70-80 .
Esta “capa seeretora™ se reduce en los polos lefiosos a 1-2 hileras de
celulas, mientras que en el resto se ensancha a 3-4.

Rastros foliares ubicados en la “capa secretora” (lamina II E):
Son subeirculares, con pocas traqueidas, a lo sumo 10 en seccion, Estas
son pequeiias, mas o menos como las menores del metaxilema o las
mayores del protoxilema. No se observan olras estructuras.

Corteza interna (lamina I, ¢1): Sélo se observan con nitidez los ras-
tros foliares; el resto es en general un vacio. ya que unicamente en
algunos sectores hay vestigios de un tejido integrado por células muy
irregulares, eon membranas probablemente delgadas (y por eso de-
formadas por compresién?) : se podria tratar de un aerénquima. Los
rastros foliares presentes en esta capa son subeirculares a ovalados,
con un mayor numero de Iraqueidas. Se destacan del tejido funda-
mental porque sus elementos tienen un diametro mucho menor.

Corteza media (lamina I. ¢2): Se observa un asiento ondulado.
nitido, con entradas y saliencias mucho mas profundas que las del
protoxilema. Las entradas desarrollan una masa amorfa, parda. que
se adelgaza notablemente en las saliencias. En el interior de esa
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masa ocasionalmente se distinguen células, algunas con eontenido.
En las saliencias, a veces la masa se adelgaza. formando bandas de
longitud considerable que casi atraviesan toda la zona cortical. Estas
bandas. en vista radial, se presentan verticales, anastomosadas entre si.

El resto de esta capa esta vacio o bien rellenado con células isodia-
métricas, eirculares a oblongas. formando a veces cadenas y dejando
grandes espacios intercelulares.

Corteza externa (lamina I, ¢3): No presenta un limite neto con
la corteza media. El parénquima que la constituye es compacto, con
células isodiamétricas, alargadas, de 28-82 ;i diametro, frecuentemente
alrededor de 50 p. En esta zona los rastros se distinguen con relativa
facilidad : presentan seccion cireular a oblonga. con xilema obliterado
y luego. radialmente dispuestas, células alargadas. eon membranas
delgadas. que pasan a las del tipo cortical, isodiamétricas (lami-

na II. C).
III. PARTE SBISTEMATICA
Género ELIGODENDRON nov. gen.

Especie tipo: Eligodendron branisae nov. spee.

Diagnosis: como la de la especie,

Eligodendron branisae nov. spee.

Diagnosis. “Tallos con cojinetes foliares mameliformes, densa y
helicoidalmente dispuestos, con una cicatriz subcentral (haz vaseu-
lar), sin olras marcas visibles (ligula, parienos). Parénquima medular
aparentemente homogéneo, con algunos elementos tubuliformes. en
vista radial, en las proximidades del xilema. Anillo xilematico pri-
mario. continuo. de erecimiento centripeto. Capa protoxilematica bien
diferenciada, con fosetas donde se originan los rastros foliares. Pro-
hable capa secretora rodeando el anillo xilematico, con rastros folia-
res ineluidos. Corteza diferenciada en tres capas. Corteza interna posi-
blemente aerenquimatica con vestigios de un tejido con células irre-
gulares. con membranas delgadas. Corteza media con asiento ondu-
lado. nitido, con bandas radiales, mecénicas? que delimitan espacios.
a veces ocupados con células opuncioides. Corteza externa no dife-
renciada claramente de la media, constituida por un parénquima com-
pacto, con células isodiamétricas. Rastros foliares externos con un



B

grupo xilematico subeentral, rodeado de células radialmente alarga-
das y con una capa exterior de tejido parenquimatico’,

Holotipo: Bolivia. Apillapampa, leg. Branisa. Pérmico inferior,
preparacion microscopica (corte pelrografico transversal) (LP 4231).

Material adicional estudiado: Bolivia, Peninsula de Copacabana,
leg. Branisa (trozo petrificado) : preparaciones microscopicas (cor-
tes petrogrificos) LP 410 (seceion radial) y LP 411 (seccion tangen-
cial ). procedentes del trozo arriba mencionado.

Observacion: El nombre genérico propuesto procede de “eligo”
(contraccion de eligulado, sin ligula) y “dendron™ (arbol).

IV. COMPARACIONES Y COMENTARIOS

En estratos carbonicos y pérmicos de Sud América, hay numerosas
deseripciones de Licopsidas arborescentes, conservadas como impre-
siones. En el presente trabajo se descarta la comparacion con estas
formas que carecen de datos anatomicos.

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

Sélo en Brasil (dentro del ambito sudamericano) se conocen petri-
ficaciones de Licopsidas paleozoicas y éstas fueron descriptas por
Renault (1890) como Lycopodiopsis derbyi. Este hallazgo fue motivo
de muchas discusiones interminables y confusas, que ultimamente
han sido sintetizadas por Kriusel (1961). Este autor acepta la va-
lidez del género Lycopodiopsis y lo caracleriza, en base a material
previamente conoeido y otro nuevo. por sus cojinetes foliares sin ei-
catrices de ligula ni paricnos y por anillo xilematico notablemente
fragmentado, Esta caracteristica sobresaliente, que originalmente llama
la atencion a Renault (l. e.), fue puesta en duda por olros autores
(especialmente Zeiller, 1898). Pero el nuevo material ilustrado por
Kriusel aclara la naturaleza del anillo lefioso. que unido a la morfo-
logia de las cicatrices foliares, justifica plenamente el reconocimiento
de Lycopodiopsis como una entidad independiente.

Es interesante agregar que la fragmentacion xilematica caraeteris-
tica de Lycopodiopsis, ya fue observada por Arnold (1960) en su
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especie Lepidodendron schizostelieum del Carbénico de Estados Uni-
dos de Norteamérica. En ésta los radios parenquimaticos que frag-
mentan el anillo de lefio, son mas estrechos y parecen no comunicarse
con la médula, de tal manera que solo se encuentra dividido el xilema
secundario. Ademas, en la especie deseripta por Arnold no se cono-
cen los cojinetes foliares. y la misma fue ubicada en el género Lepi-
dodendron en base a la similitud anatomica.

Los rasgos estructurales basicos de Eligodendron coinciden con los
de Lepidodendron, pero la morfologia de los pulvinulos es distinta.
Consideramos que la ausencia de ligula y paricnos es un caracter
fundamental y seria muy aventurado ubicar el material de Bolivia
en el clasico género Lepidodendron.

Dentro de las Licépsidas arborescentes que se conocen en el Pa-
leozoico del hemisferio norte, existe un nutrido lote de material que
presenta similitud morfolégica con Eligodendron, en cuanto a los co-
jinetes foliares se refiere. Varios géneros siberianos, como Tundro-
dendron, Pinakodendron. etc., carecen de cicatrices de paricnos v
ligula en los pulvinulos. Lamentablemente no se pueden establecer
comparaciones mas precisas, ya que de todos estos géneros solo se
conocen improntas y nada se sabe de su anatomia. Es sugestivo que
estas entidades sean también holareticas y que coexistan con aulén-
ticos Lepidodendron.

V. CONCLUSIONES

La separacion geografica entre la masa continental Euroasiatica y
Gondwaniea durante el Paleozoico superior, induce a ciertos autores
a enfocar el estudio de las plantas fosiles desde un punto de vista
segregacionista. De tal manera se postula la existencia de “Floras™
absolutamente independientes entre si. Con este criterio se seleccionan
v jerarquizan los argumentos morfolégicos y anatémicos para los
fines deseados.

Consideramos que el aislamiento geografico complementa un crite-
rio basado en un conocimiento morfoanatémico, pero resulta aventu-
rado ajustar los caracteres inherentes a un grupo exclusivamente a
su area de distribueion.

En el easo de las Lieépsidas arborescentes, algunos caracteres que
se podrian considerar aberrantes, como la ausencia de ligula y parie-
nos y la fragmentacién del anillo xilematico, se presentan en especies
sensiblemente alejadas desde el punto de vista geografico. Asi, por
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cjemplo, los géneros siberianos arriba comentades, Lycopodiopsis v
Eligodendron, carecen de ligula y paricnos; xilema fragmentado se
encuentra en Lycopodiopsis y en Lepidodendron schizostelicum, de
América del Norte.

La presencia de Licipsidas arborescentes sin ligula ni paricnos.
que se encuentran en ambos hemisferios y que coexisten con elemen-

tos que

1°

20

30

49

59

6°

lienen estas estruecturas, plantea eiertos interrogantes:

La ausencia de ligula y paricnos puede ser interpretada coma
la retencion de un caracter primitivo. De esta manera, el con-
junto fundamental habria carecido de estas estructuras y sélo
algunos grupos especializados las adquirieron posteriormente.
La ausencia de ligula y paricnos puede representar el extremo
de una linea de simplificacion, a partir de un grupo funda-
mental con estas estruecturas.

Si la adquisicion o pérdida de ligula y paricnos refleja la
adaptacion a un cambio climatico. el origen telémico de las
mismas seria muy problematico.

La presencia de ligula y paricnos o su ausencia, no son argu-
mentos suficientes para separar lineas filéticas a partir de un
antecesor comin. Las formas que carecen de estas estructu-
ras tipicas. coinciden con las que las tienen en sus caracleres
morfoanatomicos fundamentales, hasta ahora conocidos. Re-
sulta de esta manera muy arriesgado interpretar ese cumulo
de similitudes como una mera convergencia.

Si bien es cierto que la presencia de ligula se correlaciona
con la heterosporia, podria no ser asi. En otros grupos vege-
tales es factible encontrar especies iso y heterospéreas atn
vinculadas estrechamente en nivel genérico.

Es necesario tener en cuenta la totalidad de los caracteres
para estructurar un grupo natural. Es muy posible que en una
linea filética se encuentren elementos iso o heterospireos,
con o sin ligula.

Por todo lo expuesto, consideramos a Eligodendron vinculado con
los elasicos Lepidodendron, a pesar de la ausencia de ligula y parie-
nos y lo mismo con respecto a Lycopodiopsis.

Visiblemente, las Licopsidas arbéreas han alcanzado niveles muy
altos de especializacion, no sélo por la adquisicion de heterosporia.
crecimiento secundario en espesor, proleccion de la megaspora y re-
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duceion del gametofito, sino también en lo que se refiere a su estrue-
tura estelar ya que a las elasicas proto y sifonostelas, tan bien cono-
cidas, ahora es necesario agregar los casos aberrantes con .anillo xile-
mitico fragmentado. Es muy problematico insinuar que estos tipos de
estelas pueden ser dictiostelas incipientes; no hay ninguna evidencia
que permita vincular estructuralmente la fragmentacion del anillo
lefioso con la emision de los rastros foliares. Tal vez sea mas acertado
considerar el fenémeno de fragmentacion de la sifonostela observada
en Lepidodendron schizostelicum y Lycopodiopsis dérbyi, una situa-
cién paralela a la plectostela de las Lycopodiales (fragmentacion de
una protostela sin estar asoclada ala formacwn de verdade‘ros inters-
ticios foliares). '
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ARCHANGULSKY §¥ DE LA SoTa, Unanuera « Lycopsidav del Pérmico de Bolivia Limixal

Eligodendron branisae. Aspecto g(:!]l:l'll] del corte petrogrifico del tallo (m, méduln; mx,

metaxilema ; f, fosetas donde se originan los rastros folinres ; ¢s. «capa secretora » :
el, corteza interna; ¢2, corteza media; e3, corteza externa: rf, rastros foliares en la
corteza media y externa). 3 5. LP 4231.



ARCHANGELSKY y DE LA S0TA, Una nueva « Lycopsida» del Pérmico de Bolivia LAmiNa 1l

Eligodendron branisae : A, detalle de ln médnla (m) y metaxilema (mx) en corte vadial

(> 20) ; B,idem en corte transversal (3 20) : C, detalle de an rastro foliar en la corteza
externa (2 90) ; D, detalle del metaxilema (mx), rastros folinves que se originan en las
fosetus (f) ¥ «capa secretora» (cs) en corte transversal (3 20) ; E, detalle de nn ros-

tro folinr en la foseta (3 90). A, LP 410: B-E, LI® 4231.





