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En el presente trabajo se estudian las maderas silicificadas provenientes del
Cerro Bororó, cercano a Las Plumas, Chubut central.

Todo el material estudiado ha sido coleccionado en sedimentos asignados a la
Formación Cerro Bororó; cuya antigüedad, determinada por el estudio de micro·
fósiles, es paleocena.

En dicha formación se ha establecido la presencia de 3 niveles fosiliferos por.
tadores de madera petrificada; denominados de abajo hacia arriba: NF Coníferas,
NF Angiospermas y NF Cycadales.

El estudio sistemático de estos niveles comprende la primera parte del tra·
bajo y constituye la esencia del mismo.

Se ha determinado que la tafoflora del Cerro Bororó comprende 16 especies
repartidas en 9 géneros de los que se describen II especies y 8 géneros. La dis·
tribución por niveles de estos taxa es la siguiente:

1. NF Coníferas: Mesembrioxylon mazzonii n. sp.
2. NF Angiospermas: Mesembrioxylon mazzonii n. sp., Elaeocarpoxylon sloa·

noides n. sp., Euxylophoroxylon chiquichanensis n. gen. n. sp., Weinmannio·
xylon multiperforatum n. gen. n. sp., W. pluriradiatum n. sp., Rhizopho.
roxylon spallettii n. sp., Bridelioxylon amerieanum n. sp., Dryoxylon spp.,
Palmoxylon spp.

3. NF Cycadales: Bororoa anzulovichii n. gen. n. sp., B. andreisii n. sp.,
Palmoxylon spp.

1Este trabajo, con el título: "Estudio de maderas petrificadas del Terciario In.
ferior del área central de la Provincia de Chubut", fue presentado a la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo (U.N.L.P.) para optar al título de Doctor en Cien·
cias Naturales.

2 Becario del Consejo Nacíonal de Investigaciones Científicas y Técnicas. Divi·
si,ón Paleohotánica, Facultad de Ciencias Naturales y Museo (U.N.L.P.).



La segunda parte del trabajo consiste en el análisis fitogeográfico y ecológico
de los NF Angiospermas y Cycadales.

Dicho análisis ha permitido arribar a las siguientes conclusiones:

1. La tafoflora del Cerro Bororó es esencialmente austral.
11. Las vinculaciones floristicas más estrechas se establecen a nivel inter·

continental con Malasia, Australia y Nueva Zelandia; a nivel continen-
tal con los Andes australes y el S.E. de Brasil.

111. En base a la vinculación con los Andes australes y el S.E. de Brasil, se
considera que la tafoflora estudiada representa una paleoestación inter-
media entre ambas áreas.

IV. Las Elaeocarpáceas sl'rian de origen austral y no paleotropical.
V. La existencia de 3 niveles fosilíferos con comunidades diferentes entre

sí permite señalar que ocurrieron, por lo menos, dos cambios de cierta
magnitud.

VI. El NF Angiospermas representa los restos de una comunidad arbórea,
sometida a un régimen templado·cálido y húmedo.

VII. El NF Cycadales representa los restos de una comunidad menos densa
que la del NF Angiospermas; sometida a un clima cálido y más seco.

This paper deals with the study of petrifactions found in the Petrified Forest
of Cerro Bororó, near Las Plumas, Central Chubut.

All the material has been collected in sediments of the Bororó Formation which,
on the base of micropaleontological studies, is of Paleocene age. There are 3
different horizons with petrifactions, which are, from the bottom, NF Conifers,
NF Angiosperms and NF Cycads.

The following taxa have been found in these horizons:

1. NF Conifers: Mesembrioxylon mazzonii n. sp.

2. NF Angiosperms: Mesembrioxylon mazzonii n. sp., Eleaeocarpoxylon sloa-
neoides n. sp., Euxylophoroxylon chiquichanensis n. gen. n. sp., Weinman-
nioxylon multiperforatum n. gen. n. sp., W. pluriradiatum n. sp., Rhizopho.
roxylon spaUeuii n. sp., Bridelioxylon americanum n. sp., Dryoxylon spp.,
Palmoxylon spp.

3. NF Cycads: Bororoa anzulovichii n. gen. n. sp., B. andreisii n. sp., Pal-
moxylon spp.

In the second part of the paper some phytogeographical as well as ecological
considerations are included, mainly with regard to the two upper horizons. The
following conclusions are proposed:

1. The Bororó taphoflora is essentially southern.

11. The closest floristic relations may be established, on intercontinental
level, with Malasia, Australia and New Zealand, and on a continental le-
vel, with the southern Andes and S.E. Brazil.



III. The last two vinculations suggest that the Bororó taphoflora represents
a "paleostation" located between two areas.

IV. The family Elaeocarpaceae has a southern, and not paleotropical, origino
V. The existence of 3 plant horizons with different communities allows to

suggest that during the deposition of the formation two important envi-
ronmental changes occurred.

VI. The plants of the NF Angiosperm probably represent an arborescent
community which existed in a warm-temperate and humid régime.

VII. The plants of the NF Cycads, on the other hand, probably represent a
less dense community, which existed in a warm but dry climate.

En la literatura geológica argentina, son bastante frecuentes las citas
que refieren la presencia de madera o troncos petrificados en forma-
ciones cuya edad oscila desde el Paleozoico Superior hasta el Cuar-
tario. Muchos geólogos y paleontólogos han coleccionado alguna vez
estos fósiles, por tal razón, las colecciones paleobotánicas de nuestros
museos, universidades u otras instituciones, cuentan generalmente con
numerosas piezas de madera petrificada.

Pese a esta riqueza de material, las petrificaciones de troncos han
recibido poca atención y el número de trabajos que a ellos se refie-
ren, son muy escasos. Este panorama, que es válido para cualquiera
de los períodos geológicos, es más manifiesto en el Terciario, período
en el que las petrificaciones son muy comunes.

La reseña histó'rica de estos trabajos, en lo que a nuestro país res-
pecta, es breve y se expone a continuación; en ella nos ocuparemos
sólo de los trabajos que se refieren a las Espermatofitas del Cretácico
Superior y del Terciario, pues una reseña completa no tiene cabida
dentro de los alcances de este estudio.

Corresponde a H. Conwentz (1885), el primer estudio de conjunto
de troncos petrificados argentinos; este autor, describió 8 piezas de
Coníferas coleccionadas cerca de Katapuliche y 6 piezas de Dicotile-
dóneas provenientes de Fresno-Menoco (actualmente General Roca,
Prov. de Río Negro). Este trabajo tiene sobre todo un valor histó-
rico; es bastante detallado para la época en que fue realizado y ya
señala la necesidad de estos estudios en los siguientes tél'minos: " ... no
tengo conocimiento se haya publicado hasta ahora nada sobre la ma-
teria y una investigación detallada de los árboles fósiles de la Pata-
gonia debía ofrecer, por lo tanto, un alto interés científico".



Recién en 1908, se vuelven a citar leños fósiles argentinos; se trata
de material coleccionado por la expedición sueca de Nordenskjold al
Polo Sur, en la isla Seymour. El material fue estudiado por Gothan
(1908) y atribuido a las especies lVothofagoxylon scalariforme y Lau-
rinoxylon uniradiatum. Estas dos especies, junto con unas pocas más,
son citadas posteriormente para Santa Cruz y Tierra del Fuego por
Krausel (1925), en el tercer trabajo en el que se mencionan y descri-
hen troncos petrificados de Argentina.

En 1941, Tortorelli describe una madera petrificada de Valcheta
(Prov. de Río Negro) que refiere a Ginkgo. En 1950, Cozzo publica
un trabajo sobre Nothofago.'I:ylon neuquenense y en 1954, Schonfeld
hace lo propio con Lardizabaloxylon lardizabaloides 1.

En 1960, Boureau y Salard estudian otra especie de Fagáceas: No.
thofagoxylon kraeuseli; en 1962, Menéndez describe la primera espe-
cie basada en material extrapatagónico: Acacioxylon o'donellii 2 de
Tiopunco, Tucumán. En 1968, Romero descrihe la primera palmera
fósil argentina: Palnwxylon patagonicum (Cerro Abigarrado, Prov.
de Chubut) ; en 1970, el mismo autor estudia a Ulminium atlanticum,
de Bahía Solano (Chubut).

Vale decir que en casi un siglo, sólo se describieron 16 especies de
Espermatofitas petrificadas del Cretácico y Terciario de Argentina,
mientras que en otras regiones tales como Europa, Africa y Asia, el
número de especies descriptas en el mismo lapso alcanza a centenares.
Esta situación es general en lo que respecta a tafofloras terciarias, ya
que el mayor esfuerzo en las investigaciones paleohotánicas argenti-
nas ha sido dirigido a tafofloras más antiguas.

Por esta razón, he considerado interesante comenzar el estudio siso
temático de las tafofloras terciarias, ya que de él pueden surgir datos
que contribuyan al mejor conocimiento de la evolución, que a tra-
vés de más o menos 60.000.000 de años, sufrieron las floras, faunas y
clima de esta parte del continente americano.

Para encarar estos estudios fue necesario elegir un área de trabajo,
ya que dados los escasos antecedentes al respecto, se podía seleccionar
entre numerosos yacimientos de antigüedad variable, dipersos a lo
largo de todo el país. La elección recayó: en Patagonia central por
una razón práctica, que consiste en que el esquema estratigráfico del

1 Schonfeld (l.c.) no especifica la localidad, la única referencia geográfica se
encuentra en el título del trabajo: "Uber eine fossile liane aus Patagoníen".

2 Actualmente Paracacioxylon o'donellii (Menéndez) Miiller·Stoll et Madel 1967.



Terciario de esa reglOn es "... el más conocido y al parecer el más
inamovible que poseemos... " (Irigoyen 1969). La elaboración de ese
esquema se ha logrado, en gran parte, por los estudios de las faunas
de Mamíferos, que también han permitido obtener valiosa informa-
ción paleoecológica y paleoclimática, de la cual prácticamente se ca-
rece en otros ámbitos de nuestro territorio, donde el Terciario se halla
bien desarrollado.

Para iniciar el trabajo, se comenzó por estudiar excelentes ejem.
plares que, por su aspecto, podían l'eferirse a Cycadales o aún a Ben-
nettitales, cuya procedencia indicaba; Ceno Bororó, Provincia de
Chubut.

Esta decisión motivó un viaje a la zona cuyo resultado más impor-
tante fue el hallazgo, en ese lugar, de un verdadero "Bosque Petrifi-
cado" (Archangelsky et al., 1969) cuyo análisis constituye el objeto
de este estudio.

Antes de entrar en materia es mi deseo agradecer a aquellas insti.
tuciones y personas que de un modo u otro, han contribuido para que
este estudio se llevara a cabo.

Primeramente, a la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de La Plata, cuya División Paleobotánica me
brindó el lugar de trabajo. Además, dicha institución me permitió
hacer uso de todas las dependencias que como la Biblioteca, Talleres
de Fotografía, Dibujo, Petrografía, etc., facilitaron mucho la tarea
emprendida.

Agradezco al Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Téc-
nicas la beca que me otorgó para desarrollar el tema, así como sub-
sidios que me permitieron adquirir elementos necesarios en el des·
arrollo del trabajo y llevar a cabo los viajes de campaña. En éstos,
resultó de gran ayuda el apoyo brindado por la Comisión Nacional
de Energía Atómica, institución a la que expreso mi reconocimiento.

Al Dr. Sergio Archangelsky debo la dirección del trabajo, por lo
que le quedo profundamente agradecido; así como por su constante
estímulo, valiosos datos estratigráficos proporcionados, provechosa dis-
cusión de múltiples aspectos vinculados con el tema y la lectura y
corrección del manuscrito.

Quiero expresar mi reconocimiento al Lic. Mario M. Mazzoni y al
Dr. Luis A. Spalletti por su colaboración en las tareas de campo. El
Dr. Renato R. Andreis y el Lic. Edgardo J. Romero me proporciona.
ron constantemente datos valiosos y sugerencias que contribuyeron a



aclarar varios tópicos vinculados con el tema, por lo que les manifiesto
mi gratitud.

Mi especial reconocimiento a Elías R. de la Sota por la lectura crío
tica del manuscrito y sus valiosas sugerencias vinculadas a distintos
aspectos del trabajo.

Finalmente agradezco a los Dres. Oscar G. Arrondo, Angel L. Ca-
brera, Jorge V. Crisci, Genoveva Dawson y Humberto A. Fabris la
gentileza de haberme facilitado importante bibliografía para la eje.
cución de este estudio.

n. UBICACION GEOGRAFICA E HISTORIA DEL BOSQUE PETRIFICADO
DEL CERRO BORORO

El Cerro Bororó, también llamado Chiquichán, se halla ubicado en
Patagonia Central (fig. 1), a unos 35 km del pueblo de Las Plumas
(fig. 1 A), siendo sus coordenadas aproximadas: 67° 45' O Y 43° 40' S
(Andreis et al., 1971).

Los primeros fósiles, fueron coleccionados por una comisión geoló.
gica de la Comisión Nacional de Energía Atómica, encabezada por el
Dr. J. C. Anzulovich, que halló dos ejemplares de Cycadales, de los
que envió' uno al Dr. S. Archangelsky y otro ejemplar, más grande,
lo depositó en la delegación de la C.N.E.A. en Sarmiento (Chubut).
Este ejemplar, fue postel'iormente donado al Museo de La Plata por
el Dr. L. Etchart.

Vale decir que, es a la Comisión Nacional de Energía Atómica y a
sus geólogos a quienes corresponde el mérito de haber descubierto el
yacimiento, coleccionando en él los primeros fósiles.

Los ejemplares coleccionados por Anzulovich, comenzaron a estu·
diarse a principios de 1969 y rápidamente se concluyó que se trataba
de Cycadales. La importancia del hallazgo, debida a la escasa o casi
nula bibliografía existente en el mundo sobre troncos petrificados de
Cycadales, unido al hecho de que los troncos pertenecían a una tribu
poco vinculada con los grupos americanos pero en cambio sí con gru-
pos australianos y africanos, impuso la necesidad inmcdiata de conocer
la exacta localización geográfica y estratigráfica del yacimiento; so-
bre todo de esta última, de la que casi nada se sabía.

Fue así que en marzo de 1969, S. Archangelsky, E. Romero y quien
~scribe, efectuaron una rápida recorrida del Cerro Bororó, pudiendo
localizar y coleccionar más Cycadales, así como una enorme cantidad



de troncos y madera petrificada de Coníferas, Dicotiledóneas y Mono-
cotiledóneas (Palmeras). La impol·tancia del yacimiento se mani-
festó de inmediato y en una breve nota comunicamos las impresiones
preliminares sobre el hallazgo de lo que denominamos "Bosque Pe-
trificado del Ceno Bororó" (Archangelsky et. al., 1969).

Durante 1969 se procesó parte del material y se efectuaron las pri-
meras determinaciones, hecho que indicó la necesidad de un nuevo
viaje hasta el yacimiento. Este se efectuó en enero-febrero de 1970;
tuve como acompañantes a R. Andreis, M. Mazzoni y L. Spalletti; la
campaña permitió coleccionar más material, sobre todo de Palmel'as,
así como examinar la secuencia sedimentaria local y ubicar los nive-
les portadores de troncos en perfiles conespondientes.

El trabajo de efectuar los perfiles geológicos, el muestre o cones-
pondiente y el análisis de las muestras, estuvo a cargo de los investi·
gadores mencionados en el pánafo anterior, quienes recientemente
los han sintetizado (Andreis et. al., 1971). Sus conclusiones son utili·
zadas en el presente trabajo.

Los antecedentes disponibles en la bibliografía, acerca de la estra·
tigrafía de la región estudiada, son muy escasos. La primera cita es
de Windhausen (1921), quien ubica al Ceno Bororó en un bosquejo
geológico que cubre una franja de pocos kilómetros a ambas márge-
nes del Río Chubut, a la altura de Las Plumas; el carteo no detalla
las unidades aflorantes en el Ceno. Asimismo, el Ceno Bororó figura
en el mapa geológico de Feruglio (1949) y en el publicado por la
Dtirección Nacional de Geología y Minería (1964).

Los primeros datos concretos sobre las entidades estratigráficas exis-
tentes en el Ceno, conesponden a Anzulovich y Raso (1961), quienes
indican brevemente "... sobreponiéndose al Barreal, vemos sedimen.
tos marinos del Salamanquense, cubierto a su vez por el Riochiquen-
se ... ".

La mayor cantidad de datos disponible, proviene del citado trabajo
de Andreis et al., y a ellos apelaremos en este estudio.

Hasta ahora se han reconocido en los faldeos del Ceno, tres loca-
lidades fosilíferas: Puesto Manuel Fernández, el antiguo casco de la
estancia de Paulino Cananza y la Estancia de Urtizberea (fig. 1 B) ;
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Fig. 1. - A, mapa de ubicación dcl Cerro Bororó (tomado <.lelas hojas 4269 «Paso de
Indios. y 78 «Rfo Chuhut. del Instituto Geográfico 1\filitar); B, mapa <.leubicación
de los niveles fosilfferos: 1, NF «Confferas.; 2, NF «Augiospermas; 3, NF «Cy-
cadales.; 4. otraR 10cali<lades con troncos (dibujado de 1a fotografía aerea del InRti-
tuto Geográfico 1\Iilitar, vuelo IK-416-1613.



la primera localidad está ubicada en la ladera oriental y la segunda
se halla en posición diametralmente opuesta, sobre la lailera occiden·
tal; la estancia de Urtizberea se encuentra a unos 8,4km al norte de
Carranza.

De las tres localidades fosilíferas reconocidas, solamente la de Puesto
Fernández ha proporcionado material en buen estado de preservación;
el material de Urtizberea y sobre todo el de Carranza está muy mal
preservado; sólo se puede decir que se trata de troncos con leño horno.
xílico perteneciendo probablemente a Coníferas. Por esta razón, el
presente trabajo versa solamente sobre el material de Fernández y
a esta localidad dedicaremos nuestra atención.

Andreis et al. (l.c.), practicaron sendos perfiles estratigráficos en
Fernández y Carranza, sobre la base de relevamientos topográficos a
escala 1: 5000; los perfiles detallados proporcionaron muestras pal'a
estudios sedimentológicos, palinológicos y microfaunísticos, que ac·
tualmente se hallan en ejecución, pero que permiten contar con una
base concreta para este estudio.

Desde el punto de vista sedimentológico, Andreis et al. (l.c.), a
diferencia de Anzulovich y Raso (l.c.), no consideran presentes a las
formaciones Salamanca y Río Chico, sino que proponen nuevas enti.
dades litoestratigráficas, reconociendo para el Cerro, la siguiente su·
cesión provisoria:

Basaltos olivínicos II
Arcosas, cuarcitas, coquinas

La Formación Cerro Bororó, "constituye la mayor parte del cerro
homónimo" y es la que contiene los niveles portadores de troncos.

A continuación se describe brevemente el perfil del Puesto Fernán.
dez (fig. 3), de acuerdo a una comunicación de Andreis (in litt.) 1.

1 El presente perfil ha sido ligeramente modificado en Andreis et al. (1972),
cuando este trahajo estaha en prensa.
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Basalto olivínico IJ .
Arcosas de grano mpdiano a grueso, cuarcitas, coquinas .
Basalto olivínico 1 (ladera oriental) .
Diabasas olivínicas (ladera occidental) .

38 metrofo
70 metros
38 metros
25 metros

Psamitas de grano fino a mediano y conglomerados líticos, de
colores morado y rosado; estructuras entrecruzadas frecuentes 107 metros

Discordancia angular.

Formación Cerro Bororó

a) Miembro superior. Psamitas maeizas, de grano mediano hasta
sahulítico, blanquecinas, parcialmente pigmentadas de ama·
rillo y rojizo (óxidos de hierro) y cementadas con calcita.
Contiene dos horizontes portadores de troncos (el superior
no comprobado), denominados de arriba hacia abajo: NF
"Cycadales" y NF "Angiospermas" 58 metros

b) Miembro medio. Cuarcitas blanquecinas en estratos tabu·
lares, macizos, con frecuentes estructuras biogénicas en foro
ma de U; espesor máximo, 7 m.
Psamitas cuarzosas ricas en litodastos de tamaño gránulo,
portadoras de dientes de Seláceos. Las psamitas se enrique.
cen progresivllfi1ente hasta formar verdaderas coquinas len-
ticulares de 5·10 cm de espesor 17 metros

c) Miembro inferior. Psamitas gruesas a sabulíticas, con ocasio-
nales lentes de guijas y guijarros, de tonalidades amarillo
pálido a amarillo verdoso. Las psamitas portadoras de tron-
cos son grises, este horizonte se denomina NF "Coníferas".
Buen desarrollo de estructuras entrecruzadas. Arcilitas gri·
ses a gris verdosos, más raro moradas o gris amarillentas .. 34 metros

Discordancia angular.

En lo que respecta a la antigüedad de la Fm. Cerro Bororó se tie-
nen en cuenta los siguientes puntos de vista:

.u) Megafósiles: se conocen solamente los que se describen en la
parte sistemátÍca de este trabajo. No tienten valor estratigráfico, por
{:uanto se trata en todos los casos de especies nuevas, de las cuales 5,
se asignan a su vez, a tres géneros nuevos. Por otra parte, los taxa
que se conocen también en otras tafofloras tienen biocrones· demasiado
amplios, para que puedan 'servir colllo·guúÍs estratigráficos .. Este hecho
se resume a continuación:



MeBernbl'ioxylon (28) .

Elaeocm'poxylon (1) .

Rhizoph01·o.x;y~on (1) .

Bridelioxylon (4) .

Palntoxylon (188) .

Jurásico-Plioceno (Ramanujam 1953)

Terciario Iuferior (Eoceno) (Praskash 1965)

Oligoceno (Hoffmann 1944)

Senoniano Superior-Plioceno (Madel 1962)

J urásico- Plioceno

(El número entre paréntesis indica las especies conocidas; no se incluyen 10(;

nuevos taxa descriptos en este trabajo.)

b) Microfósiles: contrariamente a lo que ocurre con los megafósi-
les, son valiosos indicadores estratigráficos. En la Fm. Cerro Bororó
se han encontrado microfósiles de origen animal y vegetal.

L-os primeros han sido estudiados por la Dra. Alwine Bertels, a
quien le agradezco los siguientes datos: "Los microfósiles hallados
son las fOI"mascomunes para el piso Daniano mundial. La presencia
de los foraminíferos planctónicos Globoconusa daub jergensis y Glo-
borotalia compressa permiten cOlTelacionar las sedimentitas del Miem-
bro Medio de la Formación Cerro Bororó con el piso Daniano tipo"
(Bertels, in litt.).

Los microfósiles de origen vegetal (esporo y palinomorfos) tam-
bién provienen del Miembro Medio (ver fig. 3), han sido analizados
por el Dr. S. Archangelsky, quien me informó: "En cuanto a la da-
tación de nuestro conjunto polínico, podemos basarnos en las presen.
cias registradas en otras partes del mundo de los taxa iguales o muy
afines. Tal situación nos indica los siguientes registros: Maastrichtia.
no 9, Paleoceno Inferior 14, Paleoceno Superior 15, Eoceno Inferior
ll, Eoceno Medio 8, Eoceno Superior 6. La franja de coincidencia se
ubi,ca clal"amente en el Paleoceno.

Por otra parte el único fósil guía hallado es Proxapertites opercu-
latus el cual, si bien tiene una distribución pantropical Maastrichtiano-
Eoceno Inferior, tiene su acmé y distribución geográfica más amplia
durante el Paleoceno.

En conclusión, la Palinología indica que con toda probabilidad, la
Formación Cerro Bororó fue depositada durante el Paleoceno."

Vemos pues, que las dos líneas de evidencias micropaleontológicas
indican que, la antigüedad de la Formación Cerro Bororó es paleo-
cena y como tal se considera en este trabajo.



Todo el material estudiado, excepto las piezas legadas por Anzulo-
vich, fue coleccionado en las campañas de 1969 y 1970. El número
total de piezas colectadas es de casi 300, de las cuales la mitad pre-
senta estructuras preservadas.

La proveniencia de todo el material es la siguiente: Cerro Bororó,
Las Plumas, Departamento Mártires, Provincia de Chubut, Argentina.
El mismo se halla depositado en la División Paleobotánica (LP-PB)
de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo (Universidad Nacio-
nal de La Plata).

Las piezas están silicificadas y se estudiaron con cortes delgados,
obtenidos por el sistema de corte con sierra de diamante y desgaste
progresivo con carburo de silicio y óxido de aluminio. El espesor de
los cortes varía cntre 35 y 50 JL; cortes de menor espesor así como los
"peel" se descartaron pues no presentan buen contraste.

Los cortes se estudiaron con microscopio común (Wild M 11) Y mi-
croscopio estereoscópico (Wild M 5), con iluminación diascópica en
el primer caso, epi y diascópica en el segundo caso. También se efec-
tuaron observaciones con microscopía de fase (aus Jena Nf).

Casi todos los dibujos y todas las fotografías son originales; en los
casos que así no fuere, se menciona la fuente original.

Los dibujos que corresponden a estructuras anatómicas se han reali·
zado con tubo de dibujo Wild y cada una lleva la escala correspon-
diente, excepto en el caso de los esquemas de corte transversal de Di-
cotiledóneas, que se ilustran en un cuadrado cuyo lado equivale a 1 mm.
En estos esquemas se indica a los poros por su contorno, a los radios
por rayado oblicuo, al parénquima axial por punteado y el espacio ocu-
pado por las fibras, queda en blanco.

Los mapas de distribución geográfica han sido trazados sobre un
planisferio que responde a la proyección equivalente de Mollweide.

Las fotografías han sido tomadas con una cámara reflex TTL de
35 mm (Topcon RE) adicionada al microscopio Wild M 11. La pe-
lícula utilizada fue Kodak Panatomic-X de 15 DIN. Las que ilustran
aspectos morfológicos equivalentes han sido tomadas con el mismo
aumento y todas llevan la escala gráfica correspondiente.



El material se describe de acuerdo a un orden estratigráfico, esto
es, el material contenido en cada nivel fosilífero, que se denominan
de abajo hacia arriba: NF "Coníferas", F "Angiospermas" y F
"Cycadales". No se adopta un sistema único y en cada caso se ha trae
tado de aclarar cuál es el adoptado. En líneas generales éstos son:

NF Coníferas: Greguss 1955, Seward 1919
NF Angiospermas: Metcalfe y Chalk 1950, Tomlinson 1961

F Cycadales: Johnson 1959, Tomlinson 1961

La terminología adoptada para las descripciones es la que establece
el Código de la International Association of Wood Anatomists, tradu-
cido al castellano por D. Cozzo (1964). Las medidas mencionadas en
las descripciones corresponden a valores promedio y las calificaciones
patrón ("standard") son las propuestas por Chattaway (1932).

Este nivel se caracteriza por una absoluta dominancia de Conífe-
ras. El material se presenta muy abundante aunque en general está
mal preservado. En el campo se han hallado casi un centenar de
troncos de tamaño considerable (Lám. II A) ; la longitud de los mis-
mos varía generalmente entre 4 y 10 metros (Lám. II C, D y F), el
diámetro alcanza hasta 60 cm y a veces más (Lám. II E) ; existe asi-
mismo una gran cantidad de trozos menores, desde astillas hasta frag.
mentos de varias decenas de centímetros.

De unas 20 muestras que se coleccionaron, solamente dos: LP·PB
9062 y Lp·PB 9063 se han podido determinar con exactitud y han
sido asignadas a Mesembrioxylon mazzonii n. sp. La diagnosis y des-
cripción detallada de esta especie, se verá al tratar el NF Angiosper-
mas, ya que también está presente en él y mucho mejor preservada.

Además de los troncos, se han encontrado partes basales ("raigo-
nes") de gran tamaño (Lám. II C) que también pertenecen a Coní-
feras, pero que debido a su mal estado de preservación no han podido
ser estudiadas en detalle, por lo que no se pueden asignar con segu-
ridad ni aún a nivel de familia. Estos "raigones" alcanzan 1.1,5111



de diámetro, lo que sugiere que debieron pertenecer a plantas de
gran talla.

Quizás la característica más saliente de este nivel, es la marcada
ausencia de Angiospermas, puesto que de centenares de muestras ob-
servadas, todas pertenecen a Coníferas, que constituirían entonces una
comunidad pura.

En este nivel, el material también es muy abundante, en general
está bien preservado y salvo excepciones, las muestras no sobrepasan
los 50 cm de longitud.

El nivel se caracteriza por ser heterogéneo en su composición Ho-
rística, pues contiene una especie de Conífera, 9 de Dicotiledóneas y
3 de Monocotiledóneas. Con excepción de 2 especies de Dicotiledó-
neas, ha sido posible estudiar en detalle las restantes especies, resul-
tando ser, casi todas, nuevas para la Ciencia.

Mesembrioxylon mazzonii n. sp.
(Lám. 111 A.E; fig 3)

Diagnosis: Anillos de cl'ecimiento presentes, poco conspicuos. Tra·
queidas cuadrangulares o rectangulares, lúmen de las mismas circular;
puntea duras exclusivamente radiales, areola das, uniseriadas, rara ve:l
biseriadas, separadas, circulares. Crásulas presentes. Campos de cru-
zamiento con 1-2 punteaduras simples o casi simples, fenestriformes_
Radios uni y biseriados de 1-38 células de altura.

Holotipo: LP-PB 9064.

P. microscópicas: 769-770, 800-801.

Material adicional estudiado: LP-PB 9062, p.m. 763-765; LP-PB-
9063, p.m. 766·768. (Este material proviene del NF Coníferas.)



Descripción: El material es poco abundante y se encuentra casi
siempre en la parte inferior del nivel fosilifero. Consiste en unos 10
trozos de tronco cuya longitud varía entre 20 y 100cm; el diámetro
de las piezas mayores alcanza unos 20 cm. El color de las piezas es
blanco o blanco-amarillento por fuera, mientras que internamente es
pardo o castaño oscuro. El estado de preservación es bastante bueno.

Anillos de crecimiento visibles a ojo desnudo; bajo el microscopio
se presentan como 1 ó 2 capas de células aplastadas l'adialmente.
Traqueidas poligonales, cuadradas o rectangulares en su mayor parte;
son frecuentes los meatos intercelulares, que son pequeños. Las tra·
queidas se disponen en filas radiales muy regulares, separadas por
los radios leñosos; las filas traqueidales intraradiales oscilan entre 4
y 5. El diámetro tangencial alcanza a 64 ¡.t y el espesor de la pared
es de 6 ¡.t. No presentan punteaduras tangenciales; las radiales son
circulares, generalmente uniseriadas, a veces separadas por crásulas;
ocasionalmente las punteaduras son biseriadas, opuestas, conservando
la forma circular. Las puntea duras miden 20 J1- de diámetro, la aber.
tura es casi siempre circular, inclusa y mide 8,8 ¡.t de diámetro.

Radios homogéneos, uni o biseriados; su número alcanza 4 por mm.
Los radios biseriados son abundantes y representan el 48 7'0 del total.
No existen diferencias morfológicas entre las células de ambos tipos;
éstas son circulares o elípticas, de paredes finas; las células de la zona
central tienen mayor diámetro que las apicales. La única diferencia
marcada entre los l"adiosuni y biseriados es la altura, que es de 6 y 21
células respectivamente. Existen algunos radios que presentan bise-
riación en tramos muy pequeños, limitados a 1 ó 2 células; la altura
de éstos es casi igual que la de los uniseriados.

Campos de cruzamiento con una o dos punteaduras fenestriformes,
en las que la areola ha desaparecido o está muy reducida; cuando la
puntea dura es única, su forma suele ser elíptica; si hay dos tienden
a ser circulares.

Observación:, Las traqueidas presentan frecuentemente tabiques
transversales lisos y contenidos oscuros que comúnmente se hallan
próximos o depositados sobre los tabiques. Es difícil de distinguir en
estos casos si se trata solamente de traqueidas o de parénquima le-
ñoso, por lo que la presencia de éste permanece en duda.



Las consideraciones que siguen han sido realizadas sobre la base de
lo expuesto por Greguss (1955) en "Identification of Living Gymnos-
perms on the basis of Xylotomy"; en la que se emplean términos que
no concuerdan con sus homónimos del Código de la LA.W.A. Pe~c
a ello, y aun cuando en este trabajo se sigue la nomenclatura de la
LA.W.A., para este capítulo se seguirá la nomenclatura que Greguss
define e ilustra en la obra mencionada más aniba, por considerar
que es más clara y precisa.

Las características más notorias de la especie aquÍ descripta son:

- punteado de las traqueidas abietinoide,
- campos de cruzamiento con puntea duras pinoides o dacridioi·

des,
- radios leñosos biseriados numerosos.

Las dos primeras características permiten descartar a las Araucariá-
ceas, mientras que son bastante comunes en las demás familias.

a) Taxáceas: la presencia de punteaduras dacridioides es ocasional
en Taxus; que difiere de Mesembrioxylon mazzonii en varios as-
pectos:

- la punteadura cupresoide es la más común, aun cuando puede
presentar tamhién la podocarpoide,

- pl'esenta espesamientos espiralados en sus traqueidas, mien-
tras que M. mazzonii no.

- Taxus posee entalladuras en las células de los radios y M. maz-
zonn no.

b) Cupresáceas: sólo Tetraclinis presenta algunas veces punteadu-
ras dacridioides, aunque la más común en el género es la cupresoide;
difiere también porque posee traqueidas transversales en los radios,
traqueidas de transcorte circular y radios uniseriados que rara vez
superan 10 células de altura.

e) Pináceas: En Pinus, existen varios tipos de punteadurfls, entre
las cuales es común la pinoide. Sin embargo la constante presencia
de canales resinífero s dice poco a favor de un parentesco con llfe-
sembrioxylon.

d) Podocarpaceae: Acmopyle presenta generalmente puntea duras
podocarpoides, la dacridioide es ocasional; este hecho, junto <;on la
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estructura de los radios que son uniseriados y bajos (hasta 6 células
de altura), hace que se considere poco emparentado a este género con
Jl. mazzonii.

Austrotaxus no presenta ningún carácter en común con M. mazzonii.
Dacrydium, Microcachrys, Phyllocladus y Podocarpus poseen pla-

nos generales muy similares al de M. mazzonii y es difícil decidir con
cuál de ellos el parentesco es más estrecho. La presencia de radios
uniseriados y punteado hasta 4-seriado en Dacryd¿um, así como la de
punteaduras tangenciales en Microcachrys, indicarían una mayor afi-
nidad de M. mazzonii hacia Phyllocladus y Podocarpus.

En resumen, puede afirmarse que Mesembrioxylon mazzonii pre-
senta una estrecha afinidad con las Podocarpaceae actuales, particu-
larmente con Phyllocladus y Podocarpus.

Son numerosos los autores que desde el siglo pasado han descripto
géneros y especies que, conocidos por su madera petrificada, se asig-
nan a este orden. Entre ellos hay que destacar a A. C. Seward (1919)
y R. Krausel (1949), quienes han realizado sendos trabajos de siste-
matización de los taxa en cuestión. Boureau (1956) ha hecho lo
mismo, quizás con un criterio más elástico, aunque en líneas generales
coincide con Krausel.

Tanto Seward como Krausel reconocen básicamente tres grupos
de géneros, que se distinguen entre sí, principalmente por el tipo de
punteado radial de las traqueidas. Dichos grupos son:

l. Géneros con traqueidas de punteado "araucarioide".
n. Géneros con traqueidas de punteado "abietinoide".

nI. Género con traqueidas que presentan a la vez ambos tipos,
es decir "mixto".

Como Mesembrioxylon mazzonii no posee punteaduras araucal"Íoi-
des ni mixtas, limitaremos la comparación al grupo n. Se seguirá el
sistema de Seward, pues si bien se han observado las estructuras más
importantes, algunas, como la presencia de parénquima, permanecen
dudosas, por lo que podrían cometerse errores si se utilizara el criterio
de Krausel, que es más preciso. Vale decir que la elección del sis-
tema obedece a una razón práctica que se impone por el conocimiento
relativamente limitado de una determinada estructura de nuestro ma-
terial.



Cupressirwxylon Goeppert
Taxoxylon Unger
Mesembrioxylon Seward
Paracedroxylon Sinnot
Cedroxylon Kraus
Pityoxylon Kraus
Protopiceoxylon Gothan

De ellos, el único que posee campos de cruzamiento con 1 ó 2 gran·
des punteaduras simples, o con areóla muy reducida, es lUesembrioxy.
Ion, al que por lo tanto pertenece la especie que se ha descripto más
arriba.

En 1904 Gothan crea el género Podocarpoxylon, para designar a las
maderas fósiles cuya estructura es similar a la de las Podocal'páceas
actuales, sobre todo a la de Podocarpus y Dacrydium; en 1905 hace
lo propio con Phyllocladoxylon, para aquellas maderas similares a
Phyllocladus, Microcachrys y Phaerosphera. Esta situación no varía
hasta que, en 1915, Stopes considera que las diferencias entre Podo.
carpoxy~on y Phyllocladoxylon no son claras y reúne a ambos bajo
el nombre de Podocarpoxylon. Seward (1919) considera correcta la
idea de Stopes, pero critica la denominación adoptada por ésta en los
siguientes términos: "Mol'eover the use of Gothan's names implies
affinities to recent genera which there are no adequate reason for
assuming. In this instance, as in many others, the anatomical charac·
ters do not enable us to assign fossil species to a position within the
Coniferales sufficiently definite to be denoted by the use of a name
implyng close relationship to a particular genus a distinct from a
group of allied types". A continuación compara críticamente los gé.
neros de Gothan y concluye que es preferible designar con otro nom.
bre a las maderas de Coniferales con planes podocarpoides; para ello
propone a Mesembrioxylon como nuevo género.

Posteriormente al trabajo de Seward y hasta 1949, algunos autores
describen nuevas especies de Podocarpoxylon y Phyllocladoxylon,
mientras que otros lo hacen utilizando como nombre genérico a Me.
sembrioxylon. Este criterio no ha variado hasta hoy, pero con la
complicación de que en 1949, Krausel rehabilita formalmente los gé.



ncros de Gothan y crea un nuevo género para las Podocarpaceas: Cir-
coporoxylon; este autor sinonimiza y recombina casi todas las especies
de Mesembrioxylon a Podocarpoxylon, Phyllocladoxylon y Circopo-
roxylon.

Otros autores (Boureau, 1950), utilizan como género a Mesembrio-
xylon y adoptan la grafía sub genérica para los taxa de Gothan y Krau-
sel, aun cuando ningún autor ha asignado en forma explícita, dicho
status a Podocarpoxylon, Phyllocladoxylon y Circoporoxylon.

De toda esta exposición se desprende que la nomenclatura del grupo
es compleja y se impone una revisión que aclare los siguientes puntos:

- si existe, dentro del grupo, uno o más taxa supraespecíficos
claramente diferenciables;

- qué categorías sistemáticas corresponden, y
- respetar estrictamente las normas de prioridad prescindiendo

de toda otra especulación.

Esta revisión está fuera de los alcances del presente trabajo y sólo
se señala su necesidad; por ello limitaremos nuestras comparación a
Mesembrioxylon, mediante el cuadro I.

El carácter más notorio de M. mazzonii es el de poseer radios bi-
seriados, que solamente se encuentran, según se observa en el cuadro
1, en M. sahnii; esta especie es similar a M. mazzonii y se diferencia
por carecer de crásulas y por presentar campos de cruzamiento con
una sola punteadura simple, marcadamente oblicua.

Diagnosis enmendada: Leño fósil de Dicotiledóneas. Porosidad di-
fusa; vasos pequeños a medianos, solitarios o múltiples radiales de
2-4 o más células, con o sin tilidosis, elementos vasculares cortos a
largos, perforaciones simples; punteaduras intervasculares escalari-
formes, opuestas y transicionales a alternas, puntea duras radio-vascu-
lares amplias. Parénquima paratraqueal escaso, terminal ausente o
presente. Radios leñosos delgados, marcadamente heterogéneos. Fibras
no libriformes, septadas. Canalestraumáticos verticales ausentes o

presentes.



Al. alltaJ'cticum Gothfl,u .

M. 1nll.llcJ'i Schenk .

M. lloo!ccri .

bien demarcados

bien demarcados

visibles sólo a ojo
desnndo

poco demarcados

uJliseriados, incons-
picnos

ulliseriados

uni (mro biseria-
dos)

uniseriados

1-3 seriados, fre-
cuentes 2-seriados

uniseriados

abundante

abundante

Los datos hasta M. ti¡'uva!c!cm'ianmlt han sido tomados de Ramanujam 1953 y
simplificados; los que corresponden a las especies restantes han sido recopilados



uni-biseriadas, opueHtas

uniseriadas

uni-biseriadas, opuestas o
subopuestas

uniseriados, espaciadas

uniseriadas, tangcllciales
presentes

uuiseriadas

un iseriadas, tangcn ci ftles
presentes

uni o biseriadas

uniseriada.s, si biseriadas
son subopnestas o al tenIas

uniseriadas

ulla pnllteadnra circnlar

una punteadllra circular
a veces areolatla

1-2 I'llllteadnras elípticas,
obl iCllaH

1-3 (5) punteadnras con a-
lJertura. oblicua-vert.

1-2 punteaduras elíptico-
circulares

poco numerosos ~

nna amplia punteadura
simple

una amplia pnlltcadurft de
areola redncida

una ctlllplia pnlltefl<1l1ra

circular, areola re.lucida

1-2 arnpl ias punteaduras
obl icuo- verticales

2-6 pnllteaduras areoladas

4-6 (3-10) pnlJteadnras are-
oladas

2-5 (6) pnntcadnras areola-
das

1-3 amplias punteaduras
circulares u ovales

1-2 punteaduras silllples,
fusiformes, oblicuas

1-2 punteadnras simples,
oblicuas

presentes.
conspicuas

Cretácico
Terciario

Plioceno

Terciario

por el autor. No se incluyen a 31, hihei-takagii J' JJl, pswdobedfol'dellse Nishida 1966

pues no he podido consultar el trabajo origiual.



M. tirtwakkal'aianlwt Raman u-
jam . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . visibles sólo a ojo uniserial10s

desnudo

M. aegyptiacutn BOllreau . . . . . . visibles a ojo desun- uniseriados
do

M. indicum Bardwaj. . . . . . . . . . bien demarcados uniseriados

M. specio8um Ramanujam. . . . . bien demarcados 1-2 seriados

M. sarmai Varma . . . . . . . . . . . . visibles uniserlados

M. mjmahalense Jain . . . . . . . . . visibles uniseriados

M. mazzonii u. sp. . . . . . . . . . . . visibles 1-2 seriados

presente, escaso

ausente

Observación 1: La diagnoEoisha sido enmendada en lo que respecta
a la presencia de canales traumáticos pues éstos no son privativos de
Elaeocarpus sino que también se encuentran en Sloanea (Metcalfe y
Chalk, 1950:265); además no existen en todas las especies de Elaeo.
carpus pues Kukachka y Rees (194.3), que estudiaron 31 especies del
género, no mencionan la presencia de canales traumáticos, lo que es
significativo si se piensa que su análisis cubre un 50% del género.

Observación II: Se ha preferido enmendar la diagnosis original
antes que crear un nuevo género, debido a que, como veremos más
abajo, no existen en los géneros actuales, grupos de caracteres ex-
clusivos de ningún género; las diferencias entre ellos son sutiles y
morfológicamente no tienen gran peso. Por este se consideró dema-
siado restringida la diagnosis original e incluso algo contradictoria
con la descripción detallada proporcionada por los mismos autores.

Es cierto que con la enmienda se pierde precisión, a veces esto es
ineludible en Paleobotánica, pero se ajusta más a los conocimientos
reales que tenemos actualmente de la xilología de las Elaeocarpáceas.
Por otra parte, la necesidad de revisar el alcance de Elaeacarpoxylon
Prakash et Dayal, ya fue señalada por Chowdury (1965).



una sola pnlltelldnra sim-
ple, fusiforme

nni a biseriadas, tangen-
ciales presentes

uniseriadas

nua amplia punteadnra,
areola reducida

1 (2) peqneüas pUllteadu-
ras

una pllnteadura areolada

2-4 peqnelias puuteac1uras
areoladas

1-2 punteaduras simples (~),
fusiformes, oblicuas

2-4 punteac1nras simples

1-2 punteac1as simples

1-2 amplias pnnteadnras

uniseriac1as

uni-biseriadas

uniseriac1as

uni-biseriac1as

uniseriac1as

Crásulas Eda<1

no vistas Terciario (f)

no vistas Terciario (f)

presentes Terciario (f)

Jnrásico

presentes Terciario

ausentes Cretácjco superior

ausentes Cretácico superior

Jnrásico

presentes Paleoceno

De todos modos puede decirse que Elaecarpoxylon l'epresenta una
Elaeocarpaceae fósil que po~eía un plan leñoso muy similar al de los
géneros actuales Slounea y Elaeocarpus.

Elaeocarpoxylon sloaneoides n. sp.
(Lám. 111F.H; fig. 4)

Diagnosis: Vasos medianamente numerosos (16/mm2), la mayoda
solitarios, abundantes también los radiales múltiples de 3·9 células;
diámetro tangencial de los vasos pequeño. Elementos vasculares lar-
gos, placas de perforación simples, muy raras las escalariformes; pun-
teaduras intervasculares escalariformes u opuestas. Parénquima axial
escasamente paratraqueal. Radios 3-seriados, menos frecuentemente
2-5 seriados, hetel'Ogéneas, delgados, muy numerosos. Fibl'as tabicadas
de pared gruesa.



Fig. 4. - Elaeoea"'poxylon sloctneoides n. sr. : A, corte transversal;
By F, elementos vaseulares; e, D y E, radios leñosos



Descripción: El material es abundante; se trata de varias piezas
cuyo tamaño no excede de 15 X 10 X 10 cm; todas se fraccionan con
mucha facilidad a lo largo de los planos radiales. El color de los ejem-
plares es blanquecino por fuel"a y castaño oscuro a negro en la parte
interna. La preservación es buena en todas las estructuras, aunque
no se han podido observar claramente las punteaduras de las fibras.

Anillos de crecimiento presentes, claramente visibles, se caracteri-
zan por una notable disminución del diámetro radial de las fibras.

Vasos, dispuestos uniformemente a través de todo el anillo de cre-
cimiento, por lo cual la porosidad es difusa. Los poros son numerosos
(16/mm2), contorno de los mismos circular o elíptico, solitarios
(58 %) o radiales múltiples (40 %) de 3-4 y hasta 9 células, diáme-
tro tangencial pequeño (82 ¡;.). Elementos vasculares largos (577 ¡;.),
pared terminal generalmente muy inclinada (45°), placa de perfora-
ción simple (se ha ob ervado una sola placa de perforación escalari-
forme de 15 barras). Puntea duras intervasculares escalariformes u
opuestas, son frecuentes los tipos transicionales; puntea duras I"adio-
vasculaI"essemiareoladas, 2-3 a 8-ln en cada campo, la disposición de-
pende del número: si son escasas son opuestas, en canIbio si son nu-
merosas son escalarifornles con ocasionales transiciones a opuestas.

Parénquima leñoso axial muy escaso, las células parénquimáticas
se ubican junto a los vasos en grupos de 2 Ó 3, nunca los rodean pOI"
completo y tampoco a un grupo de ellos; por esto el parénquima es
escasamente paratraqueal.

Radios leñosos multiseriados (71 %) y uniseriados (28 %). Se han
observado tres tipos de radios multiseI"iados:

-Fusiformes sin extremos uniseriados; 2-5 seriados, generalmente
3-seriados; constituidos por células poligonal-elípticas alargadas
en sentido longitudinal tangencial, horizontales en vista I"adial.Las
células terminales de estos radios suelen ser triangulares en vista
tangencial, cuadradas o ligeramente erectas en vista l'adial. Estos
radios son extremadamente cortos (424 p.).

---Triarticulados, constituidos por una parte uniseriada larga de
5 o más células, una parte central 2-3 seriada y una parte uni-
seriada corta de 2-3 células. Las partes uniseriadas están formadas
por células erectas mientras que la parte multiseriada está cons-
tituida por células horizontales. Estos radios son muy cortos
(652¡;.).



-Pluriarticulados, en los que se alternan partes uni y multi-
seriadas varias veces; las características celulares son similares a
aquellas l'espectivas descriptas en el tipo anterior. Estos radios
son cortos (1237¡-t).

Los radios uniseriados poseen caractenstIcas similares a la de las
partes uniseriadas de los radios multiseriados; son extremadamente
cortos (375¡-t).

Los radios son pues, mal'cadamente heterogéneos; se los puede aSI-
milar al tipo heterogéneo II A de Kribs (1935). Considerados en con-
junto son muy numerosos (13/mm y delgados 42¡-t).

Las fibras, constituyen el elemento dominante del xilema de esta
especie; se disponen en filas radiales muy regulares; su transcorte
es cuadrado o rectangular; son estrechas (16 fL) y su pared es gruesa.
Son muy frecuentes los tabiques por lo que la mayoría de las fibras
son septadas.

Espesor pared " .. , . , , .. , , , , . , ..

Diámetro tangencial. , , .... , .. , , .

Diámetro placa p"rforación """
Diámetros punto escalarif. . o . o , o,

Diámetro punto opuestas. " , , , ...

Longitud elero, vasculares

Longitud multiseriados Fusif. , , , ,

» » Triart , . o ,

16

4 p.

82 ¡J.

111 p.

9x4p.
5 p.

577 p.

424 ¡J.

652 p.

1237 p.

375 p.

42 p.

13

Diámetro tangencia1"" . , , , , , .. , 16 1'·

Espesor pared , , , , , , .. , , , . , , , .. o 5 p.

21 12

6 p- 2.u.

105 p. 60 p.

134 p. 80 p.

13 x 4 p. 5 x 4 IJ·

7 p. 3 p-

825 p. 412 l'

450 p. 292 ¡J.

720 p. 615 p.

1475 p. 1070 p.

487 p. 262 p.

67 p. 22 p.

14 12

20 p. 14¡J.

6p. 4 fJ-
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La especie descripta más arriba presenta caracteres comunes a va·
TÍas familias de Dicotiledóneas, a saber: Flacourtiáceas, Guttíferas
(Clusieas), Ampelidáceas y Araliáceas; aunque el maYOl"número de
caracteres en común se establece con las Elaeocarpáceas, como se ob·
serva en el cuadro 11.

Las Elaeocarpáceas constituyen una pequeña familia que comprende
9 géneros, que desde el punto de vista xilológico se dividen en dos
grupos (Metcalfe y Chalk, 1950) :

CUADRO 111. - Comparación entr

-- --

Género o especie Contorno poros nO/mmz Disposición Diám. tangencia]
Long. elcm.

YllSC.

S/oanea ......... angular 18 solito 60 °/. 82 (38-143)" 8371-'
r. lll1íJ. 29 °/0

ElaeuCflrpus ...... circular 4 solito 65 % 168 (113-219)". 8081-'
r. ruúl. 28 °/.

Cl'inodendron .... circular 70 llIayoría radiales 35-50 IJ. 220-500 tJ

160 múl ti pIes, raro
180 solitarios

Vallea .......... augular 50 mayoría racliales 48 (25-100) tI 638".
lll1íltiples, raro
sol i tarios

Al'ietotelia ....... augular 59 solito 50 % 55 (2fi-l00)fJ. 5001-'
r. 11IÚJ. 18 0/.
agrnp. 32 ·1.

Elaeoeal'poxylon
antiquum ....... circular 5-14 mayoría racliales 60-150//. 280-6301-'

llIúltiples

Elaeoeal"jloxy Ion
sloaneoidcs ..... circular 21 solit. 58 ·1. 82 (60-105) 1-' 677 1-'

r. luíiJ. 42 ulo



A) Vasos generalmente pequeños con marcada tendencia a dispo-
nerse como radiales ml1ltiples, puntea duras intervasculares es-
calariformes a opuestas u opuestas; rara vez alternas; parén.
quima escasamente paratraqueal, ocasionalmente terminal; )·a·
dios heterogéneos: Sloanea, Elaeocarpus, Crinodendron, Vallea
y Aristotelia.

B) Vasos generalmente solitarios, puntea duras intervasculares al-
ternas, parénquima apotraqueal, radios homogéneos: Dicraspi-
dia y Muntigia.

Elaeocarpoxylon sloaneoides coincide en sus caracteres con los del
grupo A, a la vez que no presenta caracteres en coml1n con el gl'UpO
B. Por esta razón, limitaremos la comparación a los géneros agrupa-

s géneros de Elaeocarpáceas

Radios

Pllntt'adllrns P:ll'{'nquimn axial Ol,servaciones

Tipo A ltll ra. :No sel·ie~ ,N°/mm

opuestas heterog. J1A 625 1'- 3-5 12 escaSlLmell te canales traulllá-
paratra'lueal ticos ocasion.

opnestas heterog. 1 910 ¡.L 3-5 14-21 escasam. para- a veces pres. de
traq. terminal canales traum.

opuestas o trall- hetcrog. IJJ 700 1'- 1 15-25 escaso, difuso ocasionalmente
siciollales a al- (~) o terminal radios 2-3 se-
cruas riados

opuestas, esca- heterog.IJB 1132 ,u. J-3 15 nulo las puntead liras
lariformes avecessoll trall-

sic. a alternas

opncstas a al- heterog. 1[A 762 1'- 3-4 9-16 uulo
las, escala- IlB

,)rmes

·llternas y 1-3 12-18 escasamente
opuestas paratraq ueal

escalariforllles heterog. IlA 771 l' 2-5 13 escasamente
a opuestas paratraq ueal



dos en A, mediante el cuadro III. En dicho cuadro se incluye también
a Elaeocarpoxylon antiquum, única especie fósil conocida hasta este
momento.

En el cuadro III, se ve claramente que Vallea y Aristotelia no pre-
sentan parénquima vertical, mientras que Sloanea, Elaeocarpus y Cri-
nodendron sí, carácter que los acerca más a Elaeocarpoxylon; Crino-
dendron se distingue por la densidad de los poros que son muy nu-
merosos, la preponderante disposición de los mismos como radiales
múltiples, su pequeño diámetro y por poseer radios más delgados que
los de Sloanea y Elaeocarpus. Por ello, éstos wn los más parecidos a
Elaeocarpoxylon y entre ambos pienso que la relación más estrecha
se establece con Sloanea debido a los caracteres del parénquima ver-
tical, de los l'adios leñosos, a la presencia de placas escalariformes
vestigiales (Kukachka y Rees, 1943) Y una mayor coincidencia en
los caracteres cuantitativos con Sloanea que con los otros géneros.

La principal diferencia entre Elaeocarpoxylon sloaneoides y E. an-
tiquum consiste en que la primel'a especie no lHesenta canales verti-
cales traumáticos y la segunda sí.

Diagnosis: Como la de la única especie, Euxylophoroxylon chiqui-
chanense n. gen. n. sp.

Euxylophoroxylon chiquichanense n. sp.
ILám. IV A, U, e y E; fig. 5 A y Bl

Diagnosis: Leño fósil de Dicotiledóneas, Porosidad difusa, poros
medianamente numerosos, la mayoría dispueStos como I'adiales múl-
tiples cortos, diámetro tangencial mediano. Elementos vasculares cor-
tos, perforación simple. Parénquima escasamente paratraqueal a au-
sente. Radios exclusivamente multiseriados, homogéneos, con 1 ó 2
células diferenciadas de las restantes de función probablemente se-
cretora. Radios extremadamente cortos, moderadamente anchos y Ine-
dianamente numerosos.



Descripción: Se ha encontrado una sola pieza que mide 8,5 X 6,5
X 5,5 cm; su color es castaño OSCUl"Ocon vetas negras. La preserva-
ción es buena, pero pese a ello no ha sido posible observar detalles
de las punteaduras.

Anillos de crecimiento presentes, poco demarcados. Vasos dispuestos
en porosidad difusa, medianamente numerosos (13/mm2); contorno
elíptico, a veces circular; la disposición más corriente es la de radia-
les múltiples de 2 (3) células (77 ro), también hay solitarios (23 ro);
el diámetro tangencial es mediano (ISO p.). Elementos vasculares COI'·
tos (135 p.), pared terminal horizontal o ligeramente inclinada, placa
de perfOl"ación simple.

Parénquima leñoso axial escasamente paratraqueal, se presenta co-
mo grupos de pocas células ubicadas junto a los vasos.

Radios leñosos exclusivamente multiseriados, generalmente 4-6 se-
Tiados, ,constituidos por células circular-elípticas en vista tangencial,
horizontales en sentido radial, ocasionalmente existen células cua-
dradas. Estos radios se aproximan al tipo homogéneo II de Kribs
(1935). Es frecuente encontrar en ellos 1 Ó 2 células ligeramente más
grandes que las demás, con pared más gruesa y que se interpl"etan
como secretoras. Los radios son extremadamente cortos (457 p.) y mo-
deradamente anchos (82 p.), su densidad es mediana (7/mm).

Fibras de pared delgada, constituyen el elemento dominante en el
xilema y no presentan características peculiares.

Observación: Considero que los rasgos más notorios que presenta
esta especie son la presencia dominante de pOl'OSmúltiples radiales
cortos y sobre todo la uniformidad de los radios leñosos en lo que
respecta a su constitución celular y presencia de células secretoras;
lo que constituye un excelente carácter diagnóstico.



Fig. 5. - Euxyloph01'ox!Jlon chiquichetnense n. gen. n. sp.: A, corte traus\'ersal: B, ra-
dio leiioso. IJrillelio,l"!Jlon amel'i,.anu,HI.. n. S}).: U. corte tr::tD:5\"ersal ; D, rauio leiioso.



N° /Illlll' .....•........•...........

Diámetro tangencial .

Diámetro placa perforación .

Longitud elementos vasculares .

23
210 1'-

7

90 p.150 .'"

125 1'-

135 1'-

t ongi tnd .

Ancho .

N°/mm ...........•...............

457 IJ.

82 p.

6

975 1'-

90 /'
9

315 /'
75 .'1.

5

Varias familias poseen caracteres en común con la especie aquí
descripta; estas familias son Simarubáceas, Meliáceas, Rutáceas, Big-
noniáceas y Rhamnáceas, sobre todo con las tres primeras por lo que
limitaremos la comparación a ellas.

Los génel"Oscon radios homogéneos II (Heimsh 1942) son: Sima-
ruba, Ailanthus, Gastela, Klainedoxa, Irvingia y Desboredesia. Todos
ellos difieren de Euxylophoroxyfun en la estructura del parénquima
vertical. Simaruba presenta parénquima confluente (Heimsh, l. c.).
y con frecuencia canales traumáticos (Wehber 1936). Ailanthus po.
see parénquima vasicéntrico y aliforme (Heimsch, l. c.) así como
canales traumáticos (Webber, l. c.). Gastela es poco parecido a Euxy-
lophoroxylon, según lo que l'especto al parénquima dice Heimsch (l.
c.): " ... wide bands of parenchyma with abundant diagonal connec-
tions which include the flame-like clusters of vessels present in these
genera ... "; por otl'a parte se ha citado en este género la presencia
de canales traumáticos (Webber, 1. c.). Klainedoxa, Irvingia y Des-
boredesia tienen parénquima confluente.

Hay que agregar qu.e ninguno de los autores citados que efectuaron
sendas revisiones xilológicas de las Simarubáceas, así como Metcalfe



y Chalk (1950) al describir la madera de la familia, citan la pre-
sencia de células secretoras en los radios de los géneros aquí ana·
lizados.

Heimsch (1. c.) ha hallado radios homogéneos II en los siguientes
géneros: Cedrela, Toona, Soy mida, Entandophragma, Swietenia, Me-
Jia, Chisoeheton, Aglaia, Walsura, Ekebergia y Lovoa.

Los cinco primeros poseen parénquima vasicéntrico o aliforme; En-
tandophragma y Walsura bandeado y terminal, en Chisoeheton, Aglaia
y Ekebergia el parénquima es bandeado.

Tampoco ninguno de estos géneros presenta célulassecretoras en
sus radios.

Siempre de acuerdo con los datos proporcionados por Heimsch (1.
c.), poseen radios homogéneos II: Euxylophora, Flindersia, Chloro-
xylon, Phellodendron, Orieia, Araliopsis, Casimiroa, Hortia, Teekea, Mi-
cromelll1n, Clausema, Citrus, Aegle, Afraegle y Feronia. De estos, so.
lamente Euxylophora, Choloroxylon, Phellodendron y Araliopsis po-
seen parénquima paratraqueal escaso (asociado con parénquima ter-
minal en los tres últimos géneros).

Solo en Euxylophora ha <sidoseñalada la presencia de células se-
cretol'as en los radios (Metcalfe y Chalk 1950, Record 1944, RecOl'd
y Hess 1940).

Se conocen tres géneros: Evodioxylon Chiaruggi 1933, Rutoxylon
Boureau 1952 y Amyridoxylon Kruse 1954.

Evodioxylon coincide en todos los caracteres con Euxylophoroxylon
excepto en la estructura de los radios leñosos que EOnuniseriados;
según Chiaruggi (1933: 139), este es el carácter más peculiar de Evo.
dioxylon. Boureau (1952) ha descripto bajo el nombre Rutoxylon una
especie que reúne los caractel'es xilológicos de las Rutáceas sin afi-
nidades genéricas manifiestas. Difiel"e de Euxylophoroxylon por po-
seer predominantemente poros solitarios muy numerosos (l'ÜO 1111112) ;



los radios son en gran parte biseriados, aunque también presenta um
y triseriados (tipo homogéneo).

Amyridoxylon también coincide en vanos caracteres con Euxylo-
phoroxylon, pero se aparta por tener radios heterogéneos uniseriados
o parcialmente biseriados; además presenta estratificación de los ele-
mentos vasculares y de las radios leñosos.

Del análisis precedente surge que Euxylophoroxylon presenta es-
trecha afinidad con el género actual Euxylophora, en lo que respecta
al plan leñoso. Esto es evidente al comparar la descripción de Euxy-
lophoroxylon con la de la madera de Euxylophora (Record y Hess
1940) y al utilizar la clave para maderas con células oleíferas o si·
milares de Record (1944). Para el pl'esente trabajo se han estudiado
cortes de madera de Euxylophora, que han revelado la similitud de
las estructuras leñosas de ambos géneros (ver lám. IV e y D).

Diagnosis: Leño fósil de Dicotiledóneas. Porosidad difusa, vasos
pequeños, la mayoría solitario.s, algunos agrupados. Elementos vascu·
lares largos a extremadamente largos; placas de perforación escala.
riformes. Punteaduras intervasculares escalariformes, opuestas o tran-
sicionales entre ambos tipos. Puntea duras radio vasculares grandes,
elípticas, escalariformes u opuestas. Pal'énquima apotraqueal, difu.so
o agregado en cortas bandas tangenciales. Radios leñosos heterogéneos
1-4 (6) seriados. Fibras con punteaduras areola das, pequeñas.

Especie tipo: Weinmannioxylon multiperforatum n. sp.

Weinmannioxylon multiperforatum n. sp.
(Lám. IV F.J; fig. 6)

Diagnosis: Vasos numerosos (24,3mm2), solitarios agrupados y en
cadena; diámetro tangencial pequeño (83 p..). Elementos vasculares
extremadamente largos (120(} p..) con plac~; de perforación escalari-
formes de más de 15 barras. Parénquima apotraqueal difuso. Radios
leñosos 4-seriados, uniseriados escasos. Fibras estrechas.



<@---------
Fig. 6. - lVeinmunnioxylon m"Uip.,fol·(jtwn n. gen. n. sp. : A, corte trausversal :
B. rallio leiinso ; C. puuteadllras radio-vasculal'es; J) y E, placas de pel'foraci61l



Descripción: El material con,siste en numerosas piezas, generalmen-
te prismáticas, de aproximadamente 20 X 5 X 6 cm, que se parten
fácilmente por los planos radiales. Todos los ejemplares son de color
negro por dentro y blanquecinos por fuera; la preservación es exce-
lente.

Vasos dispuestos uniformemente en la ma.sa xilemática por lo que
la porosidad es difusa; poros numerosos (24/mm2), contorno circu-
lar; gran parte de ellos son solitarios (74,4 <fa) pero también hay
agrupados (14,8 <fa) y en cadena (l0,7 <fa); diámetro tangencial pe-
queño (83 ¡;.).

Elementos vasculares extremadamente largo¡s (1260 ¡;.); pal"ed ter-
minal comúnmente muy inclinada (más de 45°), placas de perfora.
ción escalariformes con un promedio de 21 barras por placa; su diá-
metro es de 247 ¡;.; los elementos vasculares presentan frecuentemente
apéndices que alcanzan a medir hasta 168 ¡;. de longitud. Las pun-
teaduras se han observado solamente en los apéndices vasculares donde
se disponen en forma opuesta o a veces escalarifonlle. Las puntea-
duras entre los elementos vasculares y las células parenquimáticas
son simples, amplias, elípticas, generalmente opuestas.

Parénquima leñoso axi(JJ~escaso, apotraqueal, difuso. Las células
parenquimáticas se encuentran aisladas en la masa fibrosa, o a lo su-
mo formando pequeños grupos circulares o lineales de pocas células.

Radios leñosos pluri y uniseriados; los primeros más abundantes
que los uniseriados. Los radios pluriseriados comúnmente alcanzan
hasta 4 ¡series de ancho; ocasionalmente se observaron radios de 2-3
series y algunos triarticulados; están provistos de largos extremos uni-
seria dos constituidos por células erectas; la parte pluriseriada está
integrada por células elípticas o circulares en vista tangencial, hori-
zontales o cuadradas en vista radial. Los radios uniseriados están mal
preservados y no se han podido estudiar en detalle. En conjunto, 103

radios son muy numerosos (12,4/mm), cortos (1009 ¡;.) y moderada-
mente ancho.~ (70,5 ¡;.).

Fibras muy abundantes; dispuestas en filas radiales muy regulares,
transcorte cuadrado o rectangular. No se puede decir si son liberifor-
mes o fibrotraqueidas pues no se han podido observar las punteadu.
ras; a juzgar por el aspecto y grosor de la pared, que es de 8,6 ¡;., Y
la estrechez del lúmen (13/.1.), podría tratarse de fibrotraqueidas.



N°/111m' o o o o o o o o

Diámetro tangencial o o .. o o .. o . o . o .

Diámetro placa perforación o .. o .

N° de barras de placas o o o o .. o .. o . o .

Longitud de elementos vasculal'cs .. o . o o

24,3
83,5 p.

247 p.

21
] 260 p.

Longitud. o o o . o o o o .. o o o .

Ancho. o o o o .. o . o o .

N°/mmo o o O" o o' O" •

] 009 p.

70,5 p.

12,4

Weinmannioxylon pluriradiatum no sp.
(Lámo V A·D; figo 7 A-e)

30 14

90 fI- 67,5 p.

427 p. ]50 .u.

22 19
]600 fI. 900 /1.

] 875 p.

]05 p.

14

525 ¡J

37,5 1'.

8

Diagnosis: 'Vasos numerosos (22,8/mm2), solitarios, diámetro tan·
gencial pequeño (93 ¡L). Elementos vasculares extremadamente largos
(1012,5 ¡L) con placas escalariformes de meno,s de 15 barras. Parén·
quima apotraqueal, difuso agregado a casi reticulado. Radios leñosos
plurüeriados de tres tipos distintos, uniseriados relativamente abun·
dantes. Fibrotraqueidas moderadamente anchas.

Descripción: Porosidad difusa; poros numerosos (22,8/mm2), con·
torno circular; en gran parte son poros solitarios (93 0/0), el resto
(6 %), se disponen en grupos; diámetro tangencial pequeño (93 ¡L).

Elementos vasculares extremadamente largos (1012 ¡L) ; con paredes
terminales casi siempre inclinadas, con un ángulo de aproximadamente
45°; placa de perforación escalariforme, alcanzando a tener 13 barras
como media; el diámetro de lé'lsplacas es de 235,5 ¡L.

Parénquima leñoso axial escaso, apotraqueal. Las células parenqui.
máticas pueden hallarse aisladas, aunque es más frecuente que se
agrupen en cortas líneas tangenciales; esta disposición permite cIa·
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Fig. 7. -- rVeinmannioxylon plnri1·rtdicttwn n. sp. : A, COl·tetransversal; B:'placa de per-
foración; e, radio lefLosoarticulado. Rhizophol'oxylon spalletlii n. sp.: D, 'corte trans-
versal; E, placa de perforación; F, radio leñoso.



sificar al parénquima como difuso agregado; en cierta,s zonas donde
las bandas parenquimáticas alcanzan por ambas partes a los radios
leñosos, el parénquima se acerca al tipo reticulado.

Radios leñosos multi y uniseriados. Entre los multiseriados, que
son los más numerosos, se distinguen tres tipos:

- Fusiformes, sin extremos uniseriados; comúnmente son 4·se.
riados y están constituidos por células elíptico-circulal'es en vista
tangencial; horizontales en vista radial; la célula terminal de
estos radios es triangular. Son radios muy cortos (578 fJ-).

- Fusiformes,con extremos uniseriados, 4-7 seriados en la parte
central la que presenta características citológicassemejantes a las
descriptas en el tipo anterior. Las porciones uniseriadas están in-
tegradas por células erectas. Estos radios son también muy cortos
(892,5fJ-) pero más altos que los anteriores.

- Articulados, en este tipo se alternan partes rmiseriadas con
partes multiseriadas varias veces; las características citológicas
son semejantes a las partes respectivas vistas en los tipos ante-
riores. Son radios cortos (1108 fJ-).

N°/mm· .
Diámetro tangencia!. .

Diámetro placa perforacióu .

N° barras de las placas .

Longitud elementos vasculares .

Long. fllsiformes s/ext. ulliscr .

Long. fusiformes c/ext. uniser .

Long. articnlados .

Long. uniseriados .

N'/mm .

22,8
93 .11..

235,5 P.

13
]012,5 p.

28 19
]12,5 ,u. 75 p.

337,5 /'. 150 IJ·

]5 12
1275 •/1. 862,5 p.

578 p.

892,5 /'.
11 08 ,u.

367,5 p.

8,4

712,5 ,u. 433 ,u.

1108 /J. 570 P.

1287 p. 862,5 IJ·

487,i1/J. 300 P.

10 7



Los radios uniseriados están formados por células erectas y cuadra-
das; son extremadamente cortos (367 p.).

En conjunto los radios son numerosos (8/mm),

Fibras muy abundantes; presentan puntea duras areoladas ; las aber-
turas son estrechas, exclusas y cruzadas; el diámetro alcanza a 8 p..
Estas fibras, que son moderadamente anchas (25,8 p.) Y de pared
gruesa, deben ser consideradas como fibrotraqueidas dadas las carac-
terísticas de ,sus puntea duras.

Ambas especies se .consideran próximas entl'e sí y las diferencias
que existen entre ellas entran dentro de los límites de variación de
los planes leñosos de las Cunoniaceas actuales, como se demostrará
más abajo. La comparación entre ambos taxa se visualiza fácilmente
mediante los cuadros IV y V.

COMPARACIÓN DE W. multiperforatum y W. pluriradiatum
CON LAS CUNONIÁCEAS

Las características más importantes de las especies descriptas más
arriba son:

Vasos preponderantemente solitarios.
Placas de perforación exclusivamente escalariformes con nu-
merosas barras.
Punteado radio·vascular con puntea duras grandes, opuestas, es-
ealariformes o transicionales entre ambos tipos.
Parénquima apotraqueal, difuso o difuso agregado, ocasional-
mente casi reticulado.
Fibrou-aqueidas nunca tabicadas.

Esta combinación de caracteres, según Metcalfe & Chalk (1950) y
Record (1943), se halla solamente en algunos géneros de Cunonia.
eeas, familia que cuenta en la actualidad con alrededor de 26 géneros
y 190 especies.

A nivel genérico, los cal'actel'es que presentan mayor variación son:
la distribución de los poros, el tipo de placa de perforación y el
parénquima axial. En el cuadro VI se analizan estos caracteres en
12 géneros que comprenden el 9370 de las especies actuales; no se



IV. llmltipelfol·at1!1n ..... circular 24 04-30) solit. 74 '/0 83 (67-90) p.

agrupo 15 »

cadena 1O »

W. plltl·il'adiatu1lt ....... circular 23 (19-28) solito 93 » 93 (75-112) p.

agrupo 6 »

-Poros solitarios y agrupados

_N° de barras de las placas de
perforación siempre mayor <[ue
15

-Parénquima difuso

-Radios pluriseriados de un solo
tipo

_N° de barras de las placas de
perforación siempre menor que
15

-Radios plnriseriados de tres ti-
pos

-Radios uniseriados relativamen-
te abllndantes

-Fibrotraqueidas moderadamente
::Luchas

incluyen los l'estantes pues, como en su mayoría se trata de génel'os
mono típicos de l'egiones l'emotas? han l'ecibido poca atención de los
~ilólogos. En el mismo cuadl'o también se incluye a W. multiperfora.
tum y W. pluriradiatum pal'a facilitar la comparación de estas espe-
eies con los géneros actuales.



1260 (900-1600) l' escalari formes 1000 ,u. 4, raro, 2-3 se- 12 tibrotraq ueidas

21 barras riados (~)
247 1'. diálll"

1012 (862-1275) l' e,;calari forllles 103~ l' 4-seriados 8 tibrotraqueidas

13 barras 4-7 seriados

235 l' diárn. 367 ,u l-seriados

Se pueden establecer dos grupos de géneros bastante bien delimi.
tados, a saber:

Grupo l. - POI"OSsolitarios, perfol"ación exclusivamente escalari·
forme, parénquima difuso: Ackama, Caldcluvia, Cu·
nonia p. p., Weinmannia y Callicoma.

Grupo II. - Poros mdiales múltiples de 2·3 células, perforación
simple y escalariforme asociadas, parénquima agregado
o bandeado: Belangera, Geissois, Spiraeopsis, Schizome.
ria, Ceratopetalum y Anodopetalum.

W. multiperforatum y W. pluriradiatUln participan de las caracterís·
ticas del grupo 1 y se integran perfectamente a éste; por ello limitare.
mos la comparación solamente a los géneros de este grupo.

Ackama y Callicoma difieren de las especies fósiles solamente por-
que poseen vasos de pequeño diámetro (45·70 p,). Caldcluvia se dis·
tingue por su gran densidad de poros por mm2 que es cercana a 100,
mientl"aS que en los fósiles esta es de 28-30. No hay diferencias con
WeimanniUl; con Cunonia la única diferencia es que algunas especies
tienen parénquima bandeado.

El grupo es uniforme, pero puede decirse que W. multiperforatum
y W. pluriradiatum son más semejantes a Weinmannia y Cunonia que
Ackama, Caldcluvia y Calli.coma.

Debido al gran número de especies de Weinmannia respecto al nú.



"'-
Distribnción"'- Ua n1Ctere~. PerforAción P:ll·{·nqnillla 3xial"'- de los poros

"'- ----

""'- Radiales Simple y A potro l~alHlaíj .BaJltlas
T " , " "- Solitnrios

llllÍltirlt·~
Escnlíll'.

(·:-jcnlnl'if. (lifllsO l-::wrilll1nK 2·5':;01'."
Belallgera (9) .... X X

Geissois (1) ...... X X X

Ackama (3) ...... X X ;-<

Spiraeopsis U;) .... X X X

Platylophus (1) ... X X

Caldcluvia ....... X X X

Schizorneria (7) ... X X X

Ceratopetalum (3). X X X

Anodopetal urn (1). X X X

Cnnonia (11) ..... X X X X

Weinmannia (130). X X X

Callicoma (1) ..... X X X

Weillllwnnioxy/on
'lltnltipcljol·atum .. X X X

Weinmannio.¡;y/on
p/ nriradiatnm .... X X X

X : Significa qne el carácter está. presente; lnuica falta de datos. El nú-
mero entre paréntesis colocado a continuación del nombre genérico indica las espe-
{lies con que cuenta cada género. Confeccionado con datos obtenidos de Metcalfe &
{)halk (1950) Y Dadswell & Eckersley (1938).

mero de especies de cada uno de los génel'Os restantes y al hecho de
que es el único que tiene una amplia distribución geográfica, Ber.
nardi (1963) opina que este génel'O es el más primitivo y antiguo.
de la familia. Esta hipótesis favorece mi idea de que W. multiperfo.
ratum y W. pluriradiatum representan quizás a especies extinguidas.
de Weinmannia.



Sólo se conoce una especie, Cunonioxylon weinmannioides Hofmanll
1952, del Oliogceno superior de Austria. Hofmann es el primer autor
que utiliza el nombre Cunonioxylon; por ello debe considerárselo
como el fundador del género; como no proporciona diagnosis gené-
rica es necesario tomar como equivalente la diagnosis específica. Esta
es restringida y, lo que es más grave, no coincide en aspectos impor-
tantes con los caracteres generales de la familia. Veremos solamente
algunas de estas divergencias.

- C. weinmannioides presenta perforaciones simples, mientras que
en las Cunoniáceas estas son escalariformes, o simples y escalari-
formes asociadas; sólo en algunas especies de Spiraeopsis se ha se-
ñalado la presencia de perforaciones simples (NIetcalfe y Chalk
1950: 563).

- En C. weinmannioides el parénquima es paratraqueal y metatra-
queal (Hofmann 1952: 147), mientras que en las Cunoniáceas ac-
tuales es apotraqueal difuso o bandeado; sólo existe cierta tenden-
cia hacia el abaxial (caso particular de paratraqueal) en ciertas
especies de Weinmannia y Schizomeria (Metcalfe y Chalk 1950:
563) .

Sólo un estudio del material tipo permitiría decidir si Cunonioxylon
weinmanniodes representa realmente a una Cunoniácea fósil; l'azón
por la cual se ha preferido ubicar a las especies aquí descriptas en
el nuevo género Weinmannioxylon, vinculado con el género actual
Weinmannia y en menor grado con Cunonia.

Rhizophoroxylon spallettii n. sp.
(Lám. V E.F; fig. 7 D.F)

Diagnosis: Vasos numerosos, solitarios, moderadamente anchos.
Elementos vasculares extremadamente largos, perforaciones exclusi-
yamente escalariformes; punteaduras intervasculares opuestas o tran-



sicionales a alternas, pequeñas. Parénquima escaso, apotraqueal difu-
so. Radios homogéneos, 4-seriados, uniseriados escasos, moderadamen-
te anchos, medianamente numerosos.

P. microscópicas,: 821-824.

Observación: La especie se dedica al DI'. Luis A. Spalletti.

Descripción: El material consiste en dos pequeñas piezas, la mayor
tiene forma muy irregular y mide 5 X 3 X 2,5 cm, la menor es apro-
ximadamente prismática y lllide 3,S X 2 X 2 cm; ambas tienen el
mismo color: castaño oscuro por fuera y más claro internamente. La
preservación es regular a buena.

Anillos de crecimiento presentes, muy espaciados y poco visibles.

Vasos dispuestos en porosidad difusa, poros numerosos (28/mm2),

de contorno circular, solitarios (99 %), diámetro tangencial mediano
(112 ¡.¡.). Los elementos vasculares son extremadamente largos (1088 ¡.¡.),
con pared terminal muy inclinada (más de 4S0) y placas de perfo-
ración escalariformes de S-lO banas. Las puntea duras intervasculares
80n opuestas o transicionales a alternas; son circulares y pequeñas
(5,4 ¡.¡.).

Parénquima leñoso axial escaso, apotraqueal, difuso; las células
parenquimáticas se encuentran aisladas entre las fibras formando cor-
tas líneas tangenciales de 2·3, rara vez más, elementos.

Radios leñosos: multi y uniseriados, los primeros son fusiformes, ge.
neralmente 4-seriados (menos frecuentes 2, 3 ó 5 seriados); están
constituidos por células horizontales y cuadradas. Los l'adios uniseria.
dos son poco numerosos e integrados por células iguales a los que se
encuentran en los multiseriados.

En conjunto, los l'adios son medianamente numerosos (S/mm), cor-
tos (1160 ¡.¡.) Y moderadamente anchos (98 ¡.¡.). Aún cuando se ha se-
ñalado la presencia de células cuadradas, debido a su escaso número,
es posible considerar estos radios como próximos al tipo homogéneo
11 de Kribs.

Fibras: son muy abundantes y constituyen la mayor parte del xi.
lema. No están bien preservadas, su diámetro oscila entre 20 y 40 ¡.¡.;

su pared es muy gruesa pues el lúmen representa menos de 1/3. del
diámetro total de la fibra.



N° /lUUl' .••...•.........••......••

Diámetro tangencial .

Diámetro placa perforación .

N° barras de las placas .

Longi tud elementos vasculares .

28
112,5 p.

232,5 p.

7
1088 p.

Longitud .

Ancho .

N° /mlU .

1160 .v.

98 "

142,5 p. 82,5 fJ-

337,5 1" 165 p.

10 5

1240 1'. 800 P.

2140 11. 500 ,u.

180 p. 60 p.

7 4

La combinación de placas escalariformes y l'adios homogéneos 11 se
encuentra en las Platanáceas y Rhizophoráceas (Metcalfe y Chalk
1950),

Las Platanáceas difieren de nuestra especie en los siguientes ca-
racteres:

Número de poros por mm2: (70)
Tipo de perforación: simple y escalariforme
Número de series de los radios: (8-2Ü')
Número de radios por mm: (2)

Por otra parte, según la clave para maderas americanas con perfo-
raciones escalariformes (Record 1943), nuestra especie corresponde a
las Rhizophoráceas y no a las Platánaceas; por estas razones !imita-
remos las comparaciones solamente a los Rhizophoráceas.

Metcalfe y Chalk (1950), de acuerdo con Marco (1936), dividen
a la familia en cuatro grupos de géneros basados en los caracteres
xilológicos; dichos grupos son:



l. . . . . . .. solitarios y ra- 5-35
diales múlti-
ples

11. ....... soli tarios, ra,.- 1-2 100-200 'l. simple alternas, esca- 700 a 10001'
cliales múlti- lari formes
p1es yagrnpa-
dos f-20

III ........ solitarios 20-40 100-200 ,u simple ~. alternas a 1000 a 1400",
esealari f. opuestas, esca-

lariformes

IVa ....... en grupos tan- simple opuestas
genciales

IVIJ ....... solitarios Huís de 200/1. simple alternas 8000 ,U

RhizophOl'OX)/-

Ion spalleltii solitarios 26 opuesta~ y 0- 800 a 1240",
pnestas a al-
ternaR

Gmpo
Gmpo

l. Bruguiera, Ceriops, Kandelia y Rhizophora.
n. Anisophyllea, Carallia, Combretocarpus, Crossostylia y

Ginotroches.
Grupo In. Anopyxis, Blepharistemma, Cassipourea, Macarisia y

Sterigmapetalum.
Gmpo IV. Pellacalyx y Poga.

En el cuadro vn se han reunido las principales características de
estos grupos juntamente con las de Rhizophoroxylon spallettii, para
faCIlitar la comparación. Asimismo el grupo IV ha sido dividido en
dos subgrupos a) y b), pues de acuerdo a los datos proporcionados
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Rhizophoráceas actuales con « Rhizophoroxylon spallettii.

TI a 11 i O S

I'fil'énClniT1l::l Fib1'38

Tipo No I'l{' •. ie~ Alhna XO/mlll U ni::::eriados

heterog. 3-6 más de 3 Illm 6-10 escasos o paratraqueal con puntea-

IrA, hOlllo~. ansentes escaso duras simpl~s

Ir

heterog. 1 10-15 lll:ís de .) 111111 4-10 1l11nlerosos lJandeallo, a- con puntea-
hcterog. l H. lJnndante duras areola-

tlas

heterog. 1 y 3-4 mellaS de 5-12 numerosos pa! atrafJneal : con pUlltea-
IrA 1 II1Ill aliformo'-' con- duras areola-

fluente; apo- llas
traqneal lJall-
deaclo

heterog. 1 y 25 mnyaltos numerosos paratraq uea1 ("Oll puntea-

lIA confluente (lnras areola-
(las

heterogé- 20 IllUY altos uumerosos para y apútra- con puntea-

neos fJueal balldea- duras areola-
do das

hOlllogéneos 4 ] mm 4-6 escasos apotraqueal

por Metcalfe y Chalk (l.c.) estos difieren entre sí, en una medida tal,
que es sumamente complejo tratados en conjunto.

Del cuadro VII se desprenden las siguientes observaciones:

- La especie aquí descripta posee poca afinidad con los géneros
del grupo IV.

-- Con el grupo II hay coincidencia solamente en algunos carac-
teres cuantitativos.

-- La mayor afinidad se establece con los grupos 1 y I1I. Es di-
fícil inclinarse por uno u otro pues el carácter quizás decisivo,
cual es el tipo de punteaduras de las fibras, no está preservado
en el fósil.



Con el grupo I hay similitud en el tipo de perforación, la
estructura de los radios, "que es homogénea en Rhizophora 1

y el escaso número de radios uniseriados. Los obstáculos para
incluir a R. spallettii en este grupo son el tipo de puntea duras
intervasculares, la altura de los radios y la disposición del pa-
rénquima.

Por el contrario, con el grupo IJI, hay similitud en el tipo
de punteaduras intervasculares, altura de los radios y en parte
en la disposición del parénquima. Las diferencias se estable-
cen en el tipo de perforación (simple y escalariforme asocia-
das), estructura de los radios y el elevado número de radios
uniseriados.

-- Por todo ello pienso que, R. spallettii presenta caracteres co-
munes il los de las Rhizophoráceas actuales, intermedios entre
los que definen a los grupos I y III.

Han sido descriptos dos géneros monotIplcoS: Ginotrochoxyion
Krausel 1939, posteriormente combinado como Tamaricoxylon a/rica-
num (Krausel) Boureau 1951, y Rhizophoroxylon E. Hofmann 1944.

Este último género contaba con una sola especie R. blepharistemoi.
des, que según su autor es una Macarisiea muy parecida a la especie
actual Blepharistemma corymbosum (grupo III).

Hofmann (l.c.) no proporciona diagnosis genérica y no cita a Rhi-
zophoroxylon como nuevo género; como éste es quien utiliza por pri-
mera vez el nombre se lo debe considerar como el fundador del gé-
nero y tomar como diagnosis a la específica. De esta forma, el alcance
del género resulta algo restringido, sobre todo tenie.ndo en cuenta la
variabilidad existente entre los géneros actuales de las Rhizophoráceas.

Pese a ello la especie aquí descripta ha sido incluida como nueva,
dentro de Rhizophoroxylon, mientras nuevos hallazgos no permitan
establecer un parentesco más estrecho con un género o grupo de gé-
neros actuales de Rhizophoráceas.

En el cuadro VIII se comparan ambas especies de Rhizophoroxylon,
que difieren sobre todo en el tipo de radios leñosos.



Ir. blepllal'iste-

moides Hofman .. ~olit. pequeño simple y escalarif. heterog., apotraq.
escalar. 2-3 ser. baud.

R. spal/etlii u. sp. solito mediano escalar. opuestas homog., apotrar¡.
4 ser.

Bridelioxylon americanum 11. ~p.
(Lám. V G.I; fig. 5 e·D)

Diagnosis : Vasos moderadamente numerosos, poros radiales múlti-
ples de 2-4 células y solitarios; diámetro tangencial mediano; elemen-
tos vasculares cortos, perforación simple, punteaduras intervasculares
alternas, ornadas. Parénquima escasamente paratraqueal y difuso.
Radios 3-4 seriados, ligeramente heterogéneos. Fibras libriformes ?,
septadas.

Descripción: Se ha encontrado una sola pieza de forma pl'ismá-
tica, cuyas dimensiones son 11 X 9,5 X 4 cm; el color es castaño os-
curo con vetas negras en la parte interna, por fuera el color es más
claro. La preservación es buena en todas las estructuras excepto en el
caso de las fibras que están mal preservadas.

Anillos de crecimiento poco visibles a ojo desnudo, claramente vi-
sibles con lente de bajo aumento.

Vasos dispuestos en porosidad difusa, poros medianamente nume-
rosos (17 mm2) de contorno circular, dispuestos preferentemente como



radiales múltiples de 2·3 células (60 '1'0), también solitarios (30 '1'0)
y agrupados (9 %); diámetro tangencial mediano (109,u) que varía
sensiblemente a través de cada anillo de crecimiento disminuyendo
paulatinamente hasta el final del anillo. Elementos vasculares cortos
(465"u) ; con pared terminal desde ligeramente inclinada a inclinada;
placa de perforación simple. Punteaduras intervasculares alternas o
subalternas, ornadas, medianas (7,u).

Parénqzáma leñoso axial, escaso, paratraqueal, limitado a un solo
lado del poro. También existe parénquima apotraqueal difuso, que se
pre~enta en cortas líneas radiales.

Radios leñosos en gran parte 3·4 seriados, los uniseriados son esca·
soso Los radios multiseriados están constituidos por células horizon.
tales y cuadradas siendo las primeras más abundantes; la célula termi.
nal es triangular, frecuentemente acuminada. Los radios son cortos
(1005 ,u), moderadamente anchos (75 fL) Y medianamente numerosos
(7/mm) .

Fibras mal preservadas, la pared es de 2 ,u de espesor y se ha obser.
vado la presencia de septos poco numerosos y delgados.

N° /mlll' .

Diámetro tangencial .

Longitud elementos vasculares .

Di:ímetro puuteaduras intel'v..... .

17,5 21 14
109,5 p. 142 1" 75 p.

465 p. 562 p. 360 p.

7 u. 9 IJ· 5 /1-

6 8 5
1005 .'1. 2062 P. 450 IJ

75 IJ 97 P. 60 ,u.

Longitud .

Aucho .

Existen alrededor de 27 familias que presentan algún carácter en
comtÍn con la especie descripta; de todas ellas parece existir mayor
afinidad con las Burseráceas y Euphorbiáceas a las que limitaremos
la comparación.



Esta familia coincide con B. americanum en las características de
los vasos, del parénquima y de las fibras. Difiere porque no posee
punteaduras ornadas y su marcada tendencia a presentar canales l'a-
diales (Heimsch 1942, Metcalfe y Chalk 1950, Webber 1941) y cana-
les verticales traumáticos (Heimsch 1942, Webber 1941) de los cuales
no existen siquiera vestigios en el fósil.

La ausencia de canales en el fósil y su caSI constante presencia en
las BU1'seráceasme obliga a pensar que B. americanum se acerca más
a las Euphorbiáceas que a aquellas.

Esta familia se puede dividir en 5 grupos de géneros según la es-
tructura del xilema secundario (Metcalfe y Chalk 1950); los grup03
se denominan con el nombre de un taxón representativo del mismo
y son los siguientes: Aporosa, Putranjiva, Glochidion, Bridelia y Gro-
tonoideae. Estos grupos han sido recientemente analizados en detalle
por MadeI (1962) que los acepta, y además incluye en ellos los géneros
de Euphorbiáseas conocidos por sus maderas fósiles, Madel (1. c.)
indica también otras familias de Dicotiledóneas con planes leí'íosos
similares; éstas son: Apocynáceas, Burseráceas, Celastráceas, Cuno-
niáceas, Flacourtiáceas, Passifloráceas, Rubiáceas, Sapotáceas, Simaru-
báceas y Violáceas, que también se han comparado con B, americanum
sin que se hallaran afinidades manifiestas.

En el mismo trabajo, Madel presenta una clave de identificación
de los géneros fósiles, los reestudia, y delimita el alcance de géneros
y especies descriptos anteriormente.

Con los datos proporcionados por Madel, nuestra especie se ubica
decididamente en el género Bri<ielioxylon Ramanujam. Las compara-
ciones que efectuaremos, sólo se harán a nivel específico por cuanto
la obra de Madel es tan exhaustiva que exime del análisis a nivel
genérico.

En el cuadro IX se han resumido los principales caracteres qne
presentan las especies de Bridelioxylon y mediante éste se realiza la
comparación.



B. cnddalol'ense Ra-
mannjam . difusa I'c'Incfio a mediallo

20 (90-140 ¡J.)

B. kral¿seli (Prakash)
Madel

difusa? IlIUY pequefio a Ille-
16-40 diano (29-1641")

B. ntiocenicullI (Rama-

nnjam) Madel .... difusa mediano (75-1651'-)
(~-25)

difusa pequefio a mediano
44-72 (50-1001'-)

difusa mediano (75-142 ¡J.)
14-21

solitarios y l'a-
diale~ ullHtiples
(2-5)

solitarios ~' ra-
diales Jlllíltiplcs
(2-7)

radiales mlLlti-
pIes (2-6), raro
sol itarios

radiales IlIlLlti-
pIes (2-4)

radiales múlti-
ples (2-4), soli-
tarios

Del cuadro se desprende que existe entre las especies una inter-
gradación de los .caracteres y que las diferencias entre las mismas son
sutiles.

Las divergencias cuantitativas no son lo suficientemente grandes
como para permitir la separación de especies basándose en ellas. Las
diferencias cualitativas permiten avanzar más, aunque no se pueden
tener casi en cuenta los caracteres de los vasos y de las fibras; el pa-
rénquima y los radios parecen ser los de mayor valor diagnóstico.

El parénquima es vasicéntrico en B. cuddalorense, B. kraeuselli y
B. miocenicum; en B. fibrosum y B. americanwn es escasamente para-
traquea!.

Los radios son poco heterogéneos en B. cuddalorense, B. fibrosUln
y B. americanum, mientras que en B. kraeuselli y B. miocenicum son
marcadamente heterogéneos.

B. americanum posee mayor afinidad con B. cuddalorense y B. fi-
brosllm; se distingue de la primera especie por poseer parénquima
escasamente paratraqueal y escaso número de radios uniseriados; de
la segunda por tener menor número de poros por mm2, diámetro tan-
genl'Íal mayor, parénquima difuso y radios más altos.



alternas, orna- libriformes, vasicéntrico, poco heterog., 7-12 340 p.

das; moderad. septadas difnso uniseriados rela-
anchas tivam. abund.

alternas, orua- semilibrif., 1I escaso para- heterog., muy 10-13 128-880 p.

das; moderad, libriformes; traquealo va- pocos uniseria-
anchas septadas sicéntrico dos

alternas, aueh:l~ semililni f., :l vasicéntrico het~rog., pocos 9-13
libriformes ; \lll iseriados
septac1as

alternas, orllll- 1ibri formes, escasameute poco heterogé- 10-16 75-500 p.

das; pequefias "eptadas paratraqueal neos

alternas, orlla- Jibriformes ? escasamente poco heterogé- 7 1000 p.

das; medianas scptadas paratraq uea], neos ; muy pocos
rlifnso uuiseriac10s

El nivel fosilífero "Angiospermas" contiene, además de las especies
descriptas, dos especies más, cuyo estudio anatómico no se puede lle-
var a cabo debido a la mala preservación del material. Por esto no
se puede precisar ni siquiera aproximadamente su posición sistemá-
tica y se incluyen en el género Dryoxylon, que Prakash (1965: 822)
sugiere utilizar para los casos como este.



Ol'gano-génel'o PALMOXYLON SclJenk 1882
1882. Bot. lahrb. 3: 355.

El material perteneciente a este género es bastante abundante y
característico en el NF "Angiospermas"; se han coleccionado unas 50
piezas que actualmente está estudiando el Lic. Edgardo Romero.

Romero (in liu.) me ha facilitado gentilmente varios dato!; acerca
de Palmoxylon spp. presentes en el Co. Bororó. Respecto al material
de e¡:te nivel me informa que se trata de 3 especies diferentes: Pal.
moxylon sp. 1, con una estructura similar a la que presenta actual·
mente Chamaedorea; Palmoxylon sp. 2 afín al género actual Livins-
tona y Palmoxylon patagonicum, que él mismo describió sobre material
proveniente de estratos danianos del Co. Abigarrado (Romero 1968),
próxima a géneros actuales de las subfamilias Bactrioideas, Cocoideas
y Sabaloideas.

Diagnosis: Tronco fósil con corona de bases foliares. Médula paren.
quimática, amplia; con haces vasculares colaterales anastomosados
entre sí y abundantes canales mucilaginosos. Cilindro vascular polixí-
lico dividido en numerosos fascículos por radios primarios. Traquei-
das del cilindro vascular con punteaduras areola das, alternas, multi-
seriadas. Radios primarios parenquimáticos, fusifol'llleS en sección
tangencial; con o sin trazas foliarcs, traqueidas de la traza foliar
escalariformes; uno o más canales mucilaginoso s en cada radio. Córtex
parenquimático con canales mucilaginosos y haces vasculares colate-
rales, circulares a elípticos en vista transversal; con o sin capas peri-
dérmicas. Trazas foliares de l"ecorrido curvilíneo en el córtex. Bases
foliares persistentes, romboidales en sección transversal, relación diá-
metro transverso: diámetro longitudinal 2: 1; parenquimáticas con
numerosos haces vasculares colaterales dispuestos sin orden en el pa·
rénquima. Traqueidas de los haces subpoligonales, escalariformes. Dos



trazas foliares entran en cada base. Indumento de las bases foliares
denso, constituido por pelos simples.
Especie tipo: Bororoa anzulovichii n. sp.

-l. 1. 1. Bororoa anzulovichii n. sp.
(Láms. VI y VII; fig. 8)

Diagnosis: Tronco de 30'-45cm de diámetro, médula 12 cm, cilin.
dro yascular 1,9 cm, córtex 3,5 cm, hases foliares 8 cm. Traqueidas de
26 (12-36) p. de diámetro tangencial, la mayoría seria das. Radios pri-
marios con una o más trazas y varios canales mucilaginosos. Radios
secundarios uniseriados. Córtex uniforme, sin capas peridérmicas. Ba-
ses foliares de 3,1 X 1,5 cm, sin capa~ peridérmicas, con una capa
discontinua de fibras infraepidél'micas.

P. microscópicas: 650--663.

Material adicional estudiado: LP·PB 4574, 9032, 9039, 9040, 9041,
9042, 9043, 9044, 9045, 9047, 9049, 9050, 9051, 9C52, 9053, 9054, 9055,
9056, 9057.

Observación: El nombre genenco deriva de Bororó, que es la deno-
minación del Cerro en que fue hallado el material. La especie se
dedica al Dr. J. C. Anzulovich, quien descuhrió el yacimiento y colec-
cionó los mejores ejemplares de la misma.

Descripción: El material perteneciente a esta eSiJecie es el que más
abunda en el nivel fosilífelO, pues a lo largo de varios años se han
acumulado en la Colección Paleohotánica del Museo de La Plata al·
rededor de 35 piezas.

Para estudiar esta especie, se ha contado con tres troncos completos,
varios casi completos y numerosas piezas que representan a distintas
partes del tronco. Lógicamente, se ha prestado mayor atención a los
ejemplares completos pues en ellos las relaciones topo gráficas e histo-
lógicas son muy claras.

El holotipo (Lám. VI A-D) es un tronco completo de unos 10 cm de
altura, de contorno elíptico, cuyos diámetros miden 32 X 23 cm; la
forma se debe sin duda a la compresión sufrida durante el proceso
de fosilización. ya que los representantes actuales a los cuales se vincu.
la esta especie. tienen troncos circulares.



Los otros dos ejemplares completos, LP-PB 4574 Y 9032 son de
mayor tamaño, también de forma elíptica y sus ejes mayores miden
45 y 35 cm respectivamente.

I!'ig. 8. - Bm'orDa an::ulovichii n. gen. 11. :-:p. EsquCllUl, del corte tl'ansYC'l'sal del tronco:
bf. bases folial'es: e, córtex; fJ floema: .1', xilema: cm. callal mucilaginoso: pm. pa-
rpnqnillla lnednlal': hl\, haz \~asclllal'.

Todae las piezas están silicificadas, su color es caramelo o grisáceo
en las partes internas; rojizo o grisáceo por fuera; las partes mete-
orizadas son blancas. La preservación es excelente y ha sido posible
estudiar todas las estrncturas.



La morfología interna presenta el clásico plan estructural de las
CYl'aflales. El tronco es manoxílico, con una gran médula central
rodeada por un doble anillo de xilema y floema (cilindro vascular
}.Iolixílico). Por fuera del cilindro vascular se encuentra el córtex,
circundado a su vez, por las bases foliares.

La médula es parenquimática, atravesada en toda dirección por un
complejo sistema de haces vasculares y canales mucilaginosos.

El }J:Jrénquimamedular está constituido por células isodiamétricas
de pared delgada. Entre las células parenquimáticas se hallan dis-
persas numerosas células pétreas, de diámetro algo mayor, cuyas pa-
l'edes son gruesas.

Los haces conductores, que se anastomosan entre sí, son colaterales
cerrados; su contorno es circular o elíptico. La porción xilemática está
constituida por un número variable de hileras (4-20) de traqueidas
suhpoligonales, de lúmen l'edondeado con puntea duras escalariformes.
Los componentes floemáticos preservados son fibras de paled muy
~rue~a, algo sinuosa, de transcorte rectangular o cuadrado.

Los canales mucilaginosos se encuentran dispersos sin orden en la
Dla"a medular aunque tienen tendencia a ser más numerosos en las
proximidades del cilindro vascular. Se encuentran muy aplastados de-
birlo a la fosilización y son difíciles de individualizar.1 Existe tam-
hi.~n un elevado número de células, de tamaño y forma similares a
las parenquimáticas, con contenido amorfo o granular, muy oscuro,
cuya verdadera naturaleza no puede interpretarse con seguridad.

El cilindro vascnlar consta de dos anillos concéntricos de xilema-
f]oema, siendo las características de cada tejido similares en ambos;
entre ellos existe una delgada capa de células parenquimáticas. -Cada
:millo no es continuo, sino que está dividido en numerosos haces li-
heroleñosos, por radios primarios que comunican la médula con el
córtex.

El xilema está integrado por traqueidas poligonales en transcorte,
dc himen redondeado. Las traqueidas son seria das, con punteaduras

'r. areoladas, alternas, multiseriadus, de abertura inclusa. El recorrido de

1 En cortes muy delgados pasan completamente desapercibidos; por esta raz,ón
en un principio se creyó que no estaban presentes, dado que los cortes tenían un
espesor de 30 ¡;.; sólo se comenzaron a visual izar en cortes de más de 40 ¡;..



las traqueidas es sinuoso, a veces describen curvas cerradas de has-
ta 90°.

Los radios secundarios son uniseriados, de 1-23 células de altura;
están constituidos por células elípticas (vista tangencial).

La mayor parte del floema preservado corresponde a fibras, aun-
que también se han observado componentes parenquimáticos, de pa-
redes delgadas y ligeramente onduladas.

Los radios primarios son parenquimáticos, cuya forma varía de.
bido al caprichoso recorrido de las traqueidas; en las regiones donde
éstas siguen un recorrido rectilíneo, los radios son fusiformes, con ex·
tremos alargados y agudos. Estan atravesados transversalmente por
una o más trazas foliares de estructura similar a la de los haces me-
dulares. Contienen además varios canales mucilaginosos, vinculados
o no a las trazas.

El córtex es parenquÍIilático, con una estructura muy similar a la
descripta para la médula.· La única diferencia reside en que la den-
sidad de los haces conductores no es uniforme, sino que disminuye
desde el interior (limite con el cilindro vascular) hasta la periferia
(límite con las bases foliares). En la región periférica se distingue
claramente el recorrido curvilíneo de las trazas foliares, caracterís-
tico de las Cycadales.

Las bases foliares poseen epidermis monoestratificada cubierta por
abundantísimos tricomas simples. Infrayacente a la epidermis, luego
de 2 a 3 capas parenquimáticas, aparece una capa discontinua de fi·
bras esclercnquimáticas, de pared sumamente engrosada, cuyo eje ma-
yor es paralelo al eje longitudinal de la base foliar.

Las estructtuas restantes, parénquima y sistema conductor, son en
todo similares a sus equivalentes de otras regiones del tronco.

En una base bien desarrollada, esto es a unos 4 cm del córtex, el
número de haces supera a 50; se disponen sin orden en la masa pa.
renquimática y no se ha observado la clásica disposición en n propia
de las Cycadales. Eso se debe probablemente a que durante la obten·
ción de los cortes seriados que se practicaron se halla perdido el nivel
en que los haces adoptan esa disposición, que se complica rápidamente
en Maerozamia y Eneephalartos (Matte 1904) a los que Bororoa es
afín.

Los canales mucilaginosos son abundantes, circulares, elípticos o de
formas caprichosas (éstas deben ser secundarias y obedecen segura·



nlente a la deformación que se opera en estructuras delicadas durante
los procesos de fosilización) ; los canales están comúnmente asociados
a la parte floemática de los haces conductores.

Células parenquiUláticfls .

Diámetro tangencial, células pétreas.

Espesor pared, células pétreas .

Di:íllletro haces vasculares .

Diámetro tangencial traqueidas .

Diámetro tangencial traqneidas .

Espesor pared .

Diámetro puuteadurlts .

Altura radios uniseriados (en células)

Di:ímetro fibras fioemáticas .

102 fl- 150 l' liO 'J

117 (J. 180 /1. 78 ¡J.

8 ,/J. 12 p. 4 p.

740 'J. 960 ,l). 3:20p.

25 IJ· 32 ,/}. 17 'J.

26 ,fJ. 36 ,v. 12 'J.

5 'J. 7 fl- 2 ,v.

6 p. 7 fl- 5 p.

5 23 1

25 ¡J. 35 ,v. 12 IJ

285 ,'J. 320 /J. 184 /l.

Bases folim'es :

Long. ejes (transv. x longitudinaJ) .. 3,IX1,5 l!,3xO,9 3,lxl,5

.J.. 1. 2. Bororoa andreisii n. sp.
(Lárn. VIII A·I)

Diagnosis: Tronco de 12,5cm de diámetro, médula 5 cm, cilindro
vascular 1,6 cm, córtex 1,7 cm, bases foliares 1,4cm. Traqueidas de
30 (18-50) 1-" de diámetro tangencial, nunca seriadas. Radios prima.
rios fusiformes sin trazas, con uno o a lo sumo dos canales mucila-
ginosos. Radios secundarios uni y biseriados. Córtex con capas peri-
dérmicas. Bases foliares de J ,5 X 0,7 cm con capas peridérmicas y sin
fibras hipodérmicas.



Descripción: De esta especie se coleccionaron solamente tres pe-
queños trozos de tronco que afortunadamente tienen preservadas to-
das sus partes.

El material presenta las mismas características del de B. anzulovichii,
por lo que no nos detendremos sobl"e ella; sólo se describirá el as-
pecto macroscópico de cada ejemplar.

La pieza LP·PB 9036 es la cuarta parte de un tronco; mide 6,5 cm
de radio y ha perdido casi por completo la región medular; LP·PB
9037 es la porción apical de un tronco, tiene 6 cm de l'adio y 11 cm
de altura; todas las l'egiones de esta pieza están preservadas; el ejem-
plar LP-PB 9038 es casi un paralepípedo de 10 X 14 cm; carece de-
médula y de él se han obtenido los cortes petrográficos sobre los que
se realizó el estudio anatómico.

La médula: Es parenquimática, con abundantes canales mucilagi-
nosos elípticos. El sistema de haces conductores está poco desarrolla-
do; los haces son colaterales y se observan ocasionales anastomosis
entre ellos.

El cilindro vascular: Es polixílico; los ejemplares LP-PB 9036 Y
9038 poseen dos anillos de xilema-floema, mientras que en Lp·PB
9037 se han contado tres.

Cada anillo se halla separado del contiguo por escasas capas de
células parenquimáticas y las características histológicas son similares
en todos los anillos. Como en B. anzulovichii, cada anillo está inte·
grado por numerosos fascículos separados entre sí por radios pri-
marios.

Las traqueidas son poligonalcs en transcorte con lumen redondeado.
El curso longitudinal de las traqueidas es tortuoso. Las punteaduras
son areoladas; alternas y multiseriadas.

Los radios secundarios. son uni y biseriados, siendo estos últimos
más abundantes; ocasionalmente se encuentran radios 3-seriados. Los
radios unisel'iados miden 3,8 células de alto; el cuerpo del radio está
constituido por células rectangulares a elípticas en vista tangencia!.
las células apicales son acuminadas. Existen radios secundarios uni-
celulares que constituyen un 20 % del total. Los radios biseriados



están fOl'mados por células semejantes a las de los radios uniseria-
dos, aunque son mucho más altos ya que en éstos la altura promedio
~s de 21 células.

La parte floemática preservada está integrada por fihras de gruesa
pared, generalmente rectangulares en vista transversal.

Los radios primarios, son parenquimáticos, mal'cadamente fusifor.
mes, de 5 mm de altura; generalmente están atravesados por 1 Ó 2
canales mucilaginosos elípticos o circulares de 367 X 219 jJ- Y no po.
seen haz vascular.

En las proximidades de un bl'uSCOcambio de curso de las traquei-
das existen amplias zonas rellenas de parénquima que pueden inter-
pretarse también como radio primario, las que siempre llevan un haz
vascular; estas estructuras son poco frecuentes.

El córtex: Es parenquiDlático, con canales mucilaginosos y haces
vasculares colaterales. Los canales mucilaginosos alcanzan un diáme-
tro de 4cn ¡.t y son más abundantes en la mitad interna que en la
externa.

Los haces no presentan caractenstlcas peculial'es y son en todo se-
~mejantes a los de B. anzulovichii.

En la región perifél'jca del córtex, casi en el límite con las bases
foliaJ'es existen capas de 1 ó 2 células de espesor que se asemejan
mucho a una peridenllis. Las células que integran estas capas son mu-
~ho más grandes que las del parénquima adyacente, su eje mayor está
alargado en sentido radial y mide 157 J-l-; el espesor de las paredes
de estas células es mayor que el de las células parenquimáticas. Cada
-capa peridérmica está invariablemente acompañada por varias capas
de células de pared muy delgada, con el eje transversal 3-4 veces más
largo que el radial; esta capa puede interpretarse como felógeno.
Toda la estructura no tiene más de 500 jJ- de espesor y se la halla
una o dos veces antes dc entrar en las bases foliares. Entre una y otl'a
-capa peridél'mica se encuentran células parenquimáticas de estruc-
tura similar a las dc la zona interna.

Las bases foliares: Son pequeña" apenas aladas, romboidales; sus
ejes miden 1,5 X 0,7 cm. Poseen epidermis monoestratificada, densa·
mente cubierta por tricomas simples; por debajo de la epidermis se
encnentra el parénquima en el cual se distribuyen desordenadamente
canales mucilaginosos y haces vasculal'es colaterales. Estas bases se
diferencian de las de B. anzulovichii por poseer hasta 5 capas peri.



dérmicas en todo semejantes a las del córtex y por no presentar fi-
bras hipodél'micas.

Cilind1'O 'vaso !tI al' :

Altura radios primarios .
Altura radios secuudarios ulliseriados

(eu células) .
Altura radios secuudarios biseriados

(en células) .

Bases folim'es :

Diám. radial, células peridérmicas .
Ejes (transv. X lougitud) .

400 /'. 700 /'- 200 o".

157 ,tI. 187 ,u. 135 t'
1,5XO,7 1.8xO,8 1,2XO,5

cUl enl CHl

Las dos especies son bastantes parecidas entre sí; Sin embargo exis-
ten diferencias, las que se indican a continuación:

Diámetro trouco .

Médula . con numerosos hacccillos, cou
c6111las pétreas

frecuentemente seriadas

con hacecillos

1-seriados

sin capas peridérmicas 3,1 X
1,5 cm

con libras hipodérmicas, sin
capas peridérmicas

Traqueidaa .

Radios primarios ..

Radios secunrlarios.

C6rtex .

12,5 Cm

con escasos hacecillos,
sin células pétreas

IJunca seriadas

sin hacecillos

1-2 seriados

COII capas peridl'rmi-
cas 1,5xO,7 cm

sin fibras hipol1<'rmi-
cas, con capas ped-
dérmicas



Esta vanaClOn cs del mlsn10 rango o menor aún que la que se en·
cuentra en especies afines de los géneros de Cycadales actuales.

Puede pensane que B. andreisii no es más que un estadío juvenil
de B. anzulovichii, pero esta posibilidad se rechaza teniendo en cuen-
ta que la relación tejido parenquimático: cilindro vascular es de 7:1
en B. anzulovichii y de 3:1 en B. andreisii, lo que significa que el
cilindro vascular de esta última está más desarrollado que el de B.
anzulovichii; ahora bien, como el desarrollo del cilindro vascular es·
tá en relación casi directa con la edad, es lícito pensar que B. andrei.
sii tiene por lo menos la misma edad que B. anzulovichii, sino más.
Por otl'a parte, la presencia de peridCl"mis en B. andreisii es otro al'·
gumento en favor de la madurez del tronco ya que este tejido es
propio de un estado adulto y no de estadíos juveniles.

Existen numerosos sistemas para agrupar a los géneros de Cyca-
dales; con pocas excepciones todos considel'an que el orden está in-
tegrado por una sola familia: Cycadáceas, que cada autor divide en
categol"ías infrafamiliares cuyo número y rango es muy variable, con
una tendencia general de ubicar a Cycas y Stangeria en taxa supra-
genéricos independientes entre sí y de los demás géneros. Un análisis
detallado de cada sistema no tiene cabida en el alcance de este trabajo
por lo que sólo se esquematizará el sistema propuesto por Johnson
(959) y que también adopta Greguss (1968); se adopta este siste-
ma pues no sólo se baoa en el análisis de los órganos reproductivos
ino que también utiliza la morfología de las hojas y venación de

los foliolos. Este sistema se consolida aún más cuando se evalúan ca·
racteres como vascularización de frondas (Matte 1904, Le Goc 1914)
epidermología (Greguss 1968, Pant & Nautiyal 1963) y anatomía cau-
linar (Greguss 1968).

Por esto, todas las consideraciones taxonómicas que siguen se reali·
zan en base a las ideas de Johnson, en lo que respecta a la delimita-
eión de especies, géneros y taxa supragenéricos.



Fitmilia 1. Cycitdaceae
Género 1. Cycas

Fitmilia n. Stitngeriitceae
Género 2. StallfjC1"ia

Familia nI. Zamiaceae
Tribu l. Eucephalarteae

Género 3. Encephala1"tos
Género 4. Ll'lJidozamia
Género 5. lI[acro::amia

Tribu 2. Dioeae
Género 6. 7)ioun

Tribu 3. Zamieae
Género 7. Microcycas
Género 8. Ceratozamia
Género 9. Zmwia
Género 10. Bowellia

Estos géneros han sido divididos por Greguss (1968) en dos gru.
pos, según que el tronco presente un solo anillo vascular (troncos
monoxílicos) o más de un anillo vascular (troncos polixílicos). Los
génel"os que se integran al primer grupo son: Stangeria, Dioon, Mi-
crocycas, Ceratozamia, Zamia y Bowenia; los l"estantes: Cycas, .Le-
pidozamia, Macrozamia y Encephalartos son polixílicos, como .Bo-
roroa, por lo que limitaremos nuestra atención a los mencionados en
último térmi.no.

Todos los géneros poli.xílicos presentan pocas variantes en la es-
tructura del cilindro vasculal', córtex y bases foliares; pero sí las hay
en la estructura medular ya que en Cycas los hacecillos, cuando están
presentes, no se anastomosan entre sí, luientras que en Lepidozamia,
Nlacrozamia y Encephalartos la anastomosis de los hacecillos es easi
constante (Seward 1917, Schuster 1932, Worsdell 1896).

Como Bororoa también presenta haces nledulares allastomosados,
la vinculación con los géneros de las Encephalarteas es estrecha y
se considera a continuación:

Se conocen dos especies actuales, L. hopei y L. peroffskyana, la
tercera especie L. hopeites es fósil se conoce sólo su cutícula epi-



dérmica (Cookson 1953) por lo que limitaremos la comparaClOn a
las dos pl"imeras. L. peroffskyana ha sido estudiada por Worsdell
(1901) como Macrozamia dcnisonii y no presenta haces medulares.
L. hopei es muy parecida en todas sus estructuras a Bororoa, con ex-
cepción de las bases foliares que son glabras en Lepidozamia.

- Macrozamia Miquel

De las 14 espccies con que cuenta el género se conoce la estruc-
tura caulinar de 8, siete han sido estudiadas por Greguss (1968) y
son todas muy parecidas entre sí, salvo M. miquelii que po_ee tallo
polistélico. Worsdell (1896) describe M. riedlei (Fisher ex Gaudich.)
C. A. Gardner como M. fraseri Miquel en forma muy detallada; esta
especie es sumamente parecida a Bororoa; es la única descripción
que da cuenta de la prescncia de peridermis tal cual como la que
~e ha descripto en este trabajo para B. andreisii.
Todas las especies son muy similares a Bororoa excepto M. mique-

lii, M. Pauli-guilielmi y M. douglasi.

Salvo la característica común de poseer hace,; nledulares anastomo-
sados, ambos géneros divergen en dos aspectos, primero en la ten-
dencia a la manoxilia que es general en todas las especies cuya ana-
tomía se conoce; scgundo que E. barteri, E. inopinus y E. villosus son
monoxílicos constituyendo en estc aspecto una excepción a la poli-
xilia, pl"Opiade las Encephalarteae.
Entre los tres géneros, el que más se acel'ca a Bororoa es Macroza-

mia, sin dejar de consignar que el parentesco con Lepidozamia y t;n-
eephalartos es también un hecho; por ello, sólo puede afirmarse que
Bororoa es sin duda l.ma Encephalartea fósil y como tal está com-
prendida dentro de los límites de variación del grupo, quc es lllUY
unifol'me en lo que respecta a la anatomía caulinar.

Sólo se conocen dos especies de Cycadales fósiles cuyo tronco se ha
preservado; estas son Michelilloa waltonii Archangelsky y Brett (1963)
y Menucoa cazaui Petriella (1969).

Michelilloa que ha sido hallada en estratos triásicos de San Juan,
presenta el clásico plan estructural de las Cycadales; el cilindro vasclllal.



es monoxílico y no difiere mucho de las Cycadales monoxílicas actua·
les; el córtex y la médula no ofrecen características especiales y las
hases foliares no se han pl'eservado. Por lo tanto la vinculación entre
Bororoa y Michelilloa no es fácil de estahlecer; quizás sea del mismo
rango que la existente entre las Encephalarteas y los géneros monoxíli-
cos, punto que todavía no está claro, aun cuando puede pensarse que
el cilindro vascular monoxílico derive del polixílico por reducción. Esa
tendencia se manifiesta desde Lepidozamia a Encephalartos (hemos vis-
to que el último género tiene especies monoxílicas). De todos modos
puede afirmarse que el parentesco entre Michelilloa y BOToroa no cs
estrecho.

Menuooa cazaui, proviene de sedimentos atl'ihuidos con alguna duda
al Terciario Inferior de la Provincia de Río Negro, vale decir que Yivió
contemporáneamente a Bororoa en una región no muy lejana a la que
ocupaha ésta. Se conoce por un tronco polixílico, de unos 60 cm de diá·
metro, que posee médula con haces no anastomosados, por lo que se la
ha ubicado dentro de las Cycadáceas. Las principales diferencias, entl'e
ambos géneros se señalan en el cuadl'o siguiente:

con haces vasclllares
anastomosados

sin haces vascnlares
allastomosa<1os

Angnlo de insercióo, , .

Relación ejes",.,., ..

70-80°

2 : 1

110°

3 : 1

El grado de parentesco entre los dos géneros es difícil de establecer
por cuanto no se poseen datos acerca de las tendencias evolutivas en los
troncos de Cycadales.



Además de las especies de Bororoa, el NF "Cycadales" ha proporcio-
nado unas 10 piczas que pcrtenecen a Palmoxylon.

E~te material, como ocurre con el del mismo género del NF "Angios-
peunas", también cstá siendo estudiado por Romero, quien me ha ade-
lantado (in liu.) los siguientes datos:

- Se trata dc dos especies muy similares entre sí.
-- Ambas especies tienen caracteres semejantes a los que actual-

mente presentan las subfamilias Bactrioideas y Cal·yotoideas.
-- Que a nivel genérico la mayor similitud se establece con Wallí-

chía, aunque ésta no debe tenerse como absoluta.
-- Pero ambas especies pertenecen al grupo Vaginata de Stenzel,

el que se caracteriza por presentar una estructlua del haz fibro-
vascular desconocida en las Palmeras actuales.

Estos datos permiten afirmar que las cspecies de Palmoxylon presen-
tes en este nivel, están poco emparentadas con aquellas halladas en el
NF "Angiospel'lnas".

Con estos datos concluye el análisis sistematlco de la tafoflora del
Ceno Bororó, sobre la base dcl material reunido hasta el momento, el
que constituye la médula de este estudio. Es obvio que cada nivel fo-
silífero se caracteriza por contener los restos de comunidades distintas;
cuyo significado biológico se tratará de establecer en el capítulo si-
guiente.

En este capítulo se analizan brevemente las relaciones corológicas y
condiciones ambientales, que pueden establecerse a pal'tir de la tafoflo-
ra del Cerro Bororó. Como se trata de un solo yacimiento, muchas con·
clusiones no son en modo alguno definitivas, sino que constituyen, más
que nada, hipótesis de trabajo. Este hecho, es la lógica consecuencia de
la escasa información con que se cuenta de un área extensa que toda-
vía puede proporcionar muchos más datos; sólo cuando se posean éstos,
estaremos en condiciones de emitir conclusiones generalizadas y concre_
tas. Pese a ello, veremos que los datos proporcionados por este estudio,



no modifican sustancialmente las ideas generales que se tienen actual-
mente y aún lnás, las confirman.

Debido a la distinta composición que caracteriza a cada nivel fosilí·
fero, éstos se tratarán por separado; el NF "Coníferas" no se analizará,
por cuanto contiene solamente a Mesembrioxylon mazonii y las conclu-
siones obtenidas de una sola especie, pueden estar viciadas de graves
errores de intel'pretación (Cain 1951).

La nomenclatura fitogeográfica utilizada corresponde en general a la
empleada en el capítulo "Reinos y regiones florales de la Tierra" de
la clásica obra SyIlabus del' Pflanzenfamilien (Engler 1964) ; también,
se emplean ocasionalmente otros términos, de uso común en fitogeogra.
fía y ecología, por lo que se considera innecesal"ia su definición.

Gran parte de la discusión que sigue, se basa en datos extraidos so-
bre l'epresentantes actuales que se creen vinculados a los taxa fóiles,
tal como se estableció en la parte "Sistemática", Aunque no es absoluta,
la equivalecia entre las especies fósiles y actuales es la siguiente:

Mesembrioxylon mazzonii = Podocarpus, Phyllocladus
Elaeocarpoxylon sloaneoides = Sloanea, Elaeocarpus
Euxylophoroxylon chiquichanense = Euxylo¡¡hora paraensis
Weinmannioxylon spp. = Weinmannia
Rhizophoroxylon spallettii = Rhizophoraceas
Bridelioxylon americanmn = Bridelia
Palmoxylon spp. = Palmae

Se considera que esta especie pertenece a las Podocarpaceae, familia
que actualmente cuenta con 7 géneros y alrededor de 150 especies. Las
áreas que ocupan los géneros varían mucho en extensión, pero son todas
eminentemente australes (Buchholz & Gray 1948·51; Florin 1962).

Pa1'a nuestro estudio, interesan particularmente los géneros Phyllo-
cladus y Podocarpus (Fig. 9). Phyllocladus comprende 7 especies que
viven en Malasia, Nueva Guinea, Tasmania y Nueva Zelandia; se co·
nocen especies fósiles provenientes del S. E. de Australia (Florin 1962).
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Podocarpus cuenta con no especies y es el género que tiene la distribu-
~ión geográfica más amplia; ésta comprende 3 grandes áreas:

-- E. Y S. E. de Asia, Malasia, Nueva Guinea, Micro, Mela y Poli-
nesia, Nucva Caledonia, E. y S. O. de Australia, Nueva Zelandia.

- N. E., y S. de Africa, Madagascar.
- Caribe, Venezuela·Guayana, S. E. de Brasil, Andes (tropicales y

subantárticos) .

Las especies fósiles se han hallado dentro del área actual, exceptuan-
ilo citas dudosas para India (Florin 1962).

Aún cuando no se puede precisar si M. mazzonii representa a Phyllo-
cladus o Podocarpus, se lo debe considerar como un elemento austral;
a nivel continental sugiere conexiones con los Andes australes y tropi-
cales y el S. E. de Brasil.

Esta especie ha sido asignada a las Elaeocarpáceas, pequeña familia
que comprende 9 géneros, cuya distribución geográfica (fig. 10) es la
siguiente:

- Géneros paleotropicales: Sericolea, Aceratium, Dubouzetia y
Elaeocarpus p. p.

- Géneros pantropicales: Sloanea
- Géneros neotropicales: Valle a y Muntigia
- Géneros neotropicales y/o subantárticos: Aristotelia, Crinoden-

dron y Elaeocarpus p. p.

Como no se conoce ningún trabajo que trate la distribución geográ.
fica de la familia en conjunto, resulta conveniente detallar algo más el
área de cada género.

Sericolea, Aceratium y Dubouzetia, tienen su centro de frecuencia en
Malasia y Nueva Guinea; Elaeocarpus también, pero su área es mayor,
ya que marginalmente alcanza la India pOl una parte y por la otra al
E. de Australia y Nueva Zelandia.

Sloanea presenta área disyunta, pues cuenta con especies en el S. E.
ile Asia, Malasia, Nueva Guinea y en el Caribe, Venezuela.Guayana,
Amazonas, S. E. de Brasil y Andes tropicales. C. E.Smith (1959)
opina que Sloanea tiene un centro de diversificación en Malasia y
otro en América.



Aristotelia es otro género que, como Sloanea, presenta una disyun-
ción importante ya que posee especies en el E. de Australia, :J\ueva
Zelandia y en los Audes subantál,ticos.

Los géncros restantes son todos americanos: Valtea es endémico de
los Andes tropicales; Muntigia vive en la misma región, pero se ex-
tiende hasta el Caribe; Crinodendron se ha eneontrado cn los And('~
subantárticos, . O. dc Argentina y Bolivia (Yungas) y en el S. E. de
BI'asil (Santa Catarina).

Las especies fósiles que sc a~ignan a la familia son pocas y su dis-
tribución está comprendida dentro del área de las actualcs.

Algunos autores opinan que el centro de origen de la familia cs el
área malayo-papuásica: pero el hallazgo de Elaeocarpoxylon en el Pa-
leoceno de Patagonia abre otra posibilidad: que el centro de origen
de la familia haya que ubicarlo en las tieITas australes. Esta ascvera-
eión se fundamenta cn los siguientes hechos:

- Sloanea, considerado el géncro más primitivo de la familia
(Kukachka & Rees 1943) cucnta con un importante míclco de
especies en el Neotrópico.

- E. sloaneoides, vinculado a Sloanea y ELaeocarpLls, ligeramen-
te más primitivo que éstos, está }Hesente en el Paleoceno de
Patagonia y constituye el registro conocido más antiguo de
la familia.

- Que la mayoría de los géncros, tanto del viejo como del nuc-
vo mundo, viven preferentemente a considerablc altura
(2000-35Ü'0-), en montañas que se elevaron como consecuencia
de la orogenia terciaria.

- Que las fases más activas de esa orogenia son, por lo lllcnos cn
el caso de los Andes, posteriores al Paleoccno.

Considerados aisladamente, estos hechos no ticnen tanta sig-
nificación, pero en conjunto pcrmitcn establcccr la siguiente
hipótesis:

Las Elaeocarpáceas se habrían originado en un árca austral, esen-
cialmente llana, de donde radiaron siguiendo rutas migratorias oró-
filas (América) o insulares (Asia), surgidas como consecuencia (le la
orogenia terciaria; estas rutas sirvicron a su vez conlO estímulos para
la diversificación específica.

Sobre la base de esta hipótesis, considero que Elaeocarpoxylon es
un elemento austral; su presencia en la tafoflora del Cerro Bororó,
sugiere conexiones con el Paleotrópico, por una parte, y por la otra



<con el Neotrópico (Andes tropicales, Amazonas y S. E. de Brasil).
Si se tiene en cuenta solamente el nivel familiar, la vinculación se
:amplía a la región subantártica (Andes australes y Nueva Zelandia).

La presencia de esta especie, considerada próxima a liuxylophora,
'género mono típico, endémico del estado brasileño de Pará (Huber
]909 a y b; Record y Hess 1940), plantea un serio problema, dada
la di~tancía que separa ambas localidades, sin que existan estaciones
intermedias (fig. 11). Al respecto caben tres posibilidades, para ex-
plicar semejantc disyunción:

- Que la determinación del fósil no sea correcta. Aún cuando
esta alternativa no puede descartarse por completo, se tuvo es-
pecial cuidado con este aspecto dada la índole del problema;
no solamente se efectuó la determinación con elementos biblio-
gráficos, sino que se comparó material actual con el fósil, no
surgiendo diferencias como para deshechar la determinación
original.

--- Que exista una marcada convergencia morfológica entre la es-
pecie fósil y la actual.

- Que la especie actual haya sido poco coleccionada y que en el
futuro aparezcan estaciones internledias.

Las dos últimas alternativas proporcionan una explicación razona-
ble, pero deben ser demostradas y por lo tanto debe aceptarse, por
.ahora, la presencia de Euxylophoroxylon, como un hecho que sugie-
xe vinculación con Amazonas.

Este género fósil está representado en la tafoflora con dos especies
y se lo considera perteneciente a las Cunoniáceas, familia que cuenta
actualmente con 26 géneros; entre ellos se destacan: Weinmannia (I30
espt'cies), Spiraenthemun (16 especies) y Cunonia (12 especies) ; los
restantes géneros poseen entre 1 y 9 especies.

Las Cunoniáceas cuentan con l'epresentantes en todos los l'einos
florales (fig. 12), pero la concentración de los géneros es muy des-
pareja. La mayoría (18) se hallan ~olamente en Malasia, Nueva Gui.



Fig. U. - Mapa de distribuci6n de EnxylopllOl'a pal'Ctcnsis.
El puu to señala la ubicaci6n del Cerro Boror6
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nea, Micro, Mela y Polinesia, Nueva Caledonia, N. y E. de Australia.
Sólo un género es endémico de la región capense y dos del Neotró-
pico.

Weinmannia, el género que más nos interesa, está representado en
las siguientes regiones:

- Paleotrópico: Malasia, Nueva Guinea, Micro, Mela y Poline-
sia, Tueva Caledonia y Madagascar.

--Australia: Norte y Este, Tasmania.
- Neotrópico: Andes tropicales y S. E. de Brasil.
.- Austral: Andes australes y Nueva Zelandia.

Bemal'di (1963), que ha estudiado en detalle la distribución de
Weinmannia, considera que éste cs el género ancestral de la familia;
la cual, según afirma en el mismo trabajo, es austral.

De acuerdo con esta idea, la presencia de Weinmannioxylon, sugie-
Te vinculaciones con el complejo malayo-papua-australiano por una
parte y por otra con la )'cgión subantártica, los Andes tropicales y el
S. E. de Brasil.

Dado que la determinación de esta cspecie está circunscripta al
Tango familiar y que las Rhizophoráceas son pantropicales (fig. 13),
la presencia de esta especie sólo indica vinculaciones con las regione~
tropicales.

E~ta especie se considera empurentada COl1 el género aClual lJride-
lia, que es paleotropical; ~e conocen también otras especies de Bri-
delioxylon que también son paleotropicales (fig. 14). La pre~encia de
esta especie indica vinculación con el paleotrópico. Es intere~ante
señalar que las Bridelieas, tribu a la que pertenece Bridelia, no está
actualmente presente en el Neotrópico; el análisis de este problema
no tiene cabida dentro de los alcances del presente estudio.

Este género, que indudablemente pertenece a las Palmeras, familia
pantl'Opical que en la actualidad cuenta con 250 géneros y más de 2000
especies, está representado en el nivel fosilífero por tres especies. Es-
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tos taxa parecen estar emparcJltados con lo géneros Bactris, Chamae-
dorca y Livinstona, por lo quc su presencia, además de sugerir vincu.
laciones con los trópicos en general, indica particularmente conexio-
nes con la región malayo-australiana y el Neotrópico (fig. 15).

En resumen, la comunidad del NF "Angiospermas" está constitui-
da por dos grupos de elementos:

- Elementos australes: Mesembrioxylon nwzzonii, Elaeocarpoxy-
lon sloaneoides, Weinmannioxylon multiperforatwn y W·. plll-
riradiatum.

- Elementos tropicales: Euxylophoroxylon chiquichanense, Rhi-
zophoroxylon spalleuii, Bridelioxylon americanum y Palmoxy-
lon spp.

A nivel intel"continental, la mayor vinculación se establece con M;l-
lasia, ueva Guinea, E. de Australia y Tueva Zelandia; la vinculación
con Africa cs menos imp0rLantc.

Para establecer vinculaciones a nivel continental, hay que consi·
derar que la presencia de Rhizophol'áceas y Palmeras es poco signifi-
cativa, por cuanto se trata de familias pantropicales; también OCUlTe

10 mismo con Brid'elia, que es paleotropical. Los taxa más sugestivos
son IUesembrioxylon, Elaeocarpoxylon y Weinmannioxylon ya que per..
tenecen a familias australes, cuya distribución andina y austrobrasi-
leña constituye uno de los problemas más interesantes que tiene la
fitogeografía sudamericana.

La flora austroandina tiene elementos tropicales que se consiJeran
relictos; el S. E. de Brasil contiene elementos australes (junto con
elementos tropicales) cuyo origen es oscuro. Por esta l"aZÓn,se pien-
sa que en el pasado debieron existir rutas migratorias que permitie-
ron a los dos complejos florísticos entrar en contacto.

La composición del NF "Angiospennas" avala con datos concretos
esta idea y la considero como una "paleoestación" intermedia entre
ambas l"egiones. Esta opinión concuerda, en lineamientos generales
con lo expresado por Rambo (1953) acerca de los elementos australes
del plan alto riograndense: " ... constituem os ultimo s restos da Hora
do antiguo complexo de tenas austrais em ligacao ate o comeco do
terciario. Extendendo-se, sobre a plataforma 'continental hoje' afun·



dada, constituiam as del'l'adeiras ilTadiocoes dllm loco comun, ell co-
municacao direta com os Andes no extrcmo sul do continente, e a
trave8 da Antartica como a Australia e Nova Zelandia."

El análisis de polen de un nivel muy próximo al NF "Angio~per-
mas" (fig. 3) llevado a cabo por Archangelsky (in litt.), revela una
situación similar a la que comentamos. Este enunciado se aclara a
cont ¡nuación:

DictyophylliditeB B1J....•.........
GleicheniditeB Bp .
.d nacoloBiditeB Bp .
Longapel'titeB Bpp .
ProxapeJ·titeB opel·clllatIlB. . .
Tricolp0l'iteB Bp. A ........•......
Tricotpo"¡tes Bp, B .
Dipol'iteB B1J .
TricolpiteB gillii ...•.............
NotofagiditeB Bpp .
Podocm'piditeB Bpp. y otros .

Dipteridiíccns
Gleicheniúccas
Anacolosa (Olaciícens)
Pnlmerns

»
Symplocácens
lVeinmannia (Cuuolliácens)
Embolhl'YIl?n (Prote,íceas)
Beaupl'ca »
};otliofaguB (Fngácens)
Poc1ocarpácens

1>
Austral

La condición de "Flora de mezcla" es tan evidente quc los comen-
tarios son superfluos.

Por estas razones, se puede afirmar que el NF "Angiospermas" re·
presenta una comunidad en la que convivían elementos australes y
tropicales y que constituye una paleocstación intermedia entre los
Andes australes y el S. E. de Brasil.

Para considerar este tópico, sólo se cucnta con dos datos concreto!?
quc mrgen del análisis del material: la gran cantidad de madera pe·
trifieada y el tamaño de algunos ejemplares, que a veces alcanzan a
medir 2 m de longitud y 40 cm de diámetro. Ambas evidencias su-
gieren que la comunidad era arbórea, más o mcnos densa, cuyos in-
dividuos alcanzaban una altura considerable.

Sobl'e la base de la comparación de los taxa fósilcs con sus parien-
tes actuales, puede especularse aún más, pero se deja expresamente es-
tablecido que las afirmaciones son deductivas y por lo tanto l'epre-
sentan meras hipótesis.



Mesembrioxylon, Elaeocarpoxylon, Euxyloplwroxylon y Bridelioxy·.
Ion habrían sido árboles altos (15·?30m); Weinmannioxylon y Rhi.
zophoroxylon pueden haber sido arbustos o arbolitos más bajos (2·?
10m), así como los Palmoxylon que tampoco sobrepasarían los 10 DI.

No hay evidencias de hierbas, salvo el dato proveniente del análisi~
polínico acerca de la presencia de Dipteridáceas y Gleicheniáceas quC'
además indicarían la proximidad de cmsos de agua (Dipteris vive en
márgenes inundables de al'l'oyos) y que el sotobosque no era oscuro
(Gleichenia es una planta heliófila).

l,a proximidad de cursos de agua surge también del tipo de sedi·
mentos, que son fluviales (Andreis et al., 1971).

Con estos datos es posible imaginar a la comunidad como esencial·
mente arbórea, estratificada (2-3 cstratos ?), similar quizás a una
selva en galería.

Nada puede dccil'se l'especto al suelo; en cuanto al clima, la única
evidencia que sUl'ge del material es la pl'esencia de anillos de cre-
cimiento poco demarcadob, los que sugieren la existencia de un pe-
ríodo más o menos seco durante el año.

La~ demás condiciones climáticas deben por lo tanto ser deducidas.
Para ello, sólo se cuenta con los datos obtenidos de la distribución
geográfica, ya comentada, junto con los de frecuencia latitudinal y
altitudinal. Sabemos que la altura es un factor importante en la dis·
tribución de los vegetales; como no se tienen datos concretos acerca
del relieve de la región estudiada durante el Paleoceno, son posibles
dos alternativas: 1) que la región fuere llana, 2) que presentara ele.
vaciones de cierta magnitud (500-600m s. n. m.). La última posibili.
dad es, a mi entender, más plausible que la primera, como vercmo',
más adelante.

La comunidad, básicamente constituida por elementos australes o
subantártico-trópico montanas y elementos tropicales, indica que el
régimen de lluvias debió ser l'elativamenle abundante, ya que todo~
los elementos, indistintamente viven hoy en regiones con esta carac-
terística. Sin embargo, hay especies de Sloanea, Bridelia y Palmera~
que viven en regiones con un período seco marcado (sabanas).

En lo que respecta a temperaturas, los elementos australes l·equi~.
l'en un clima templado, mientras que los tropicales un clima cálido.
Como los elementos tropicales son bastante exigentes en lo que res-



pecta a temperatura lme refiero a aquéllos que viven en llanura),
cabe esperar, si la región era llana, un clima húmedo y cálido. Esto
obliga a postular una gran plasticidad ecológica de los elementos aus·
trales, la cual no está demostrada.

En cambio, si la l'egión hubiese presentado cierto relieve, rcsul!;,
más fácil explicar la convivencia de ambos grupos; así, los elementos
australes ocupaban los nichos de las l'egiones elevadas, mientras que
los elementos tropicales ocupaban las zonas bajas. Esta explicación.
no supone asignar mayor plasticidad ecológica a un grupo o a otro
y aparece como más lógica. Por otra parte. este tipo de ambiente e~
el que impera en el S. E. de Brasil, donde, como en este caso, con-
viven elementos australes y tropicales.

En l'esumen, acerca de los factores ambientales caben dos posibili-
dades:

- Región llana con elima cálido y húmedo.
-- Región con cierto relieve, con clima templado y siempre hú-

medo en las zonas elevadas, cálido y húmedo (pero con nn
periodo de sequía) en las zonas bajas.

Este nivel contiene a Bororoa anzuIoviehii y B. andreisii, que se
han asignado a las EneephaIarteas, así como dos especies de PaImoxy-
Ion que se vinculan al género actual Jf"ulliehia. Los datos que se tie-
nen sobre este género indo.malayo son tan escasos que limitarenHI>'
el análisis a las Cycadales.

La mayoría de las especies habita en las regiones intertropicales
de América, Africa, Madagascar, S. E. de Asia, Australia, Islas del
Pacífico y Japón.

La distribución geográfica de este ordcn (fig. 16) se caracteriza
por áreas con endemismos genéricos, ya que solamente Cyeas tiene
un :Jrea relativamente extensa, dado que se lo encuentra desde Ma-
dagascar hasta Australia e isla••del Pacífico y Japón, a través de In-
dia, S. E. de Asia y Malasia.

En Africa viven Stangeria, endémico en la región austral, y Enee--
phalartos, también endémico, pero de distribución menos locali7ada.



Lepidozamia, lVlacrozamia y Bowenia, son exclusivamente aUbtra-
lianos. Los géneros restantes son americanos; Dioon y Ceratozamia,
están confinados en Centro américa y S. de México; Microcycas es en·
démico dc Cuba; Zamia es el que tiene mayor distribución, pues "c
lo encuentra desde la península de Florida (E. U. A.) hasta Bolivia.

Hay representantes fósiles de las Cycadales en casi todo el mundo;
en Al'gentina no hay representantes actuales, pero es sugestivo que
estén muy bien l'epl'esentadas en nuestras tafoflol'as: Michelilloa tVal.
tonii del Triásico, Mesodescolea, Ruflorinia y Ticoa en el Cretácico
Inferior, Menucoa y Zamia en el Terciario, y ahora se agregan las
especies de Bororoa, del Paleoceno.

Lcpidozamia cuenta con dos cspecies endémicas de la región co::·
tera oriental de Australia (Quccnsland y New South Wales) quC'vi·
ven en comunidades csclerófilas o cn ccolonos, entrc éstas y la ,;plva
pluvial (Johnson 1959).

1I1acrozamia posce ]4 especics que crecen cn regiones templado.
cálidas y subtropicalcs; la mayoría prospera en comunidades escleró·
filas y sóla una especie, M. macdonelli, lo hace en condiciones real.
mente áridas como las del centro de Australia.

Los datos disponibles sobre Encephalartos son pobres; parece .,cr
que prefiere las regiones áridas o de sabana (Greguss 1968). A esta
misma conclusión se llega cotejando la distribución del género (Schus-
ter ]932, Gregl.lSS1968) con la de los tipos de vegetación africano~,
obsel'vándose claramentc que Encephalartos se conccntra cn el ¡Írea
cuhierta por la sabana.

Parece entonces que las Encephalarteas viven en climas COlltmu·
peratul'a )'elativamente elevada pero no muy húmedos y que rara
vez sc encuentran en la selva pluvia!. Este hecho no debc llamar la
oitención, por cuanto varias características anatómicas (gran desarro·
llo del sistema de canales mucilaginosos, cutícula gruesa. estomas hun-
didos y, según algunos autores, la corona de bases foliares persisten.
te), deben interpretarse como adaptaciones a condiciones xéricas.



Fitogeográficamente hay que considerar a las Encephalarteas como
elementos australes, pues su distribución así lo indica. Croizat (1952)
define a JIIlacrozamia como "elemento antártico" y a Encephalartos
como "elemento afroantártico", de manera que la idea de considera.'
a estos taxa como elementos australes no es nueva y los fósiles aquí
descriptos confirman aún más este hecho. Es obvio que la presencia
de Bororoa sugiere vinculaciones con Australia y Africa centro. austral.

Sobre la estructura de la comunidad, es poco lo que puede decirse;
dada la presencia de Palmeras y la ausencia total de Dicotiledóneas,
es más lógico pensar que se trataba de una sabana más que de un
bosque esclerófilo, ya que éstas son las alternativas que se present!tn
según lo que hemos visto al tratar la distribución de las Encephalar-
teas actuales.

En lo que respecta a los factores climáticos, cabe espel'ar, sobre
una hase actualista, que el clima fue templado-cálido o subtropical y
relativamente seco.

P) Si se acepta que la tiena puede dividirse en dos inmensas re·
giones florísticas, una boreal u holártica y otra austral o antártica, la
tafoflora del Cerro Bororó resulta ser fundamcntalmente antál'ti~a.

2;,1) La mayor vinculación florística, a nivel intercontinental, se es-
tablece con Malasia, Australia y ueva Zelandia. La vinculación con
Africa es secundaria.

3l!o) A nivel continental, las vinculaciones son, en orden de impor.
tancia: a) con los Andes Australes y el S. E. de Brasil; b) con los
Andes tropicales; c) Amazonas; d) Caribe.

4l!) La tafoflora del Ceno Bororó puede interpretarse como una
"paleoestación" intermedia entre los Andes Australes y el S. E. de
Brasil. Se supone que durante el Cretácico Superior y el Terciario
Inferior, las floras australes y tropicales se desplazaron diferencial-
mente de modo tal que entraron en contacto.

5l!o) Las Elaeocal'páceas no serían de origen paleotropical, smo
austral.

6l!) La existencia de tres niveles fosilíferos, con comunidades dif~·,
rentes entre sí, obliga a pensar que ocurrieron, por lo menos, dos
cambios ambientales de cierta magnitud. Uno de ellos, fue la trallS-



greslOn manna que tuvo lugar entre la depositación del NF "Coní-
feras" y el NF "Angiospermas". El cambio operado entre el NF "An·
giospermas" y el NF "Cycadales" es difícil de precisar; puede se-
ñalarse que el factor humedad ha debido intervenir en el proceso, ya
que el NF "Cycadales" sugiere condiciones má,s secas que las que
imperaban mientras vivía la comunidad del NF "Angiospermas"; la
disminución progresiva de la humedad, también se evidencia por el
análisis sedimentológico.

7"') Sobre la estructura del NF "Coníferas" y el ambiente que con-
dicionaba a esta comunidad, no es conveniente, por el momento, arries-
gar opinión alguna.

8~) El NF "Angiospermas", repl'esenta los restos de una comunidad
arbórea, estratificada, sometida a un régimen climático templado-cá-
lido y húmedo.

9") El NF "Cycadales", representa los restos de una comunidad so-
metida a un régimen climático más cálido y seco, que el que impe-
raba durante la vida de la comunidad del NF "Angiospermas". So-
bre el tipo de comunidad sólo puede decirse que, o se trataba de una
sabana o de un bosque esclerófilo poco denso.
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Distintos aspectos del ); F Coníferas. A, dsh, ~eneral : ll, detalle de la ,wenisca porta-
dora de los troncos; e, «mig6n.: D, E J' 1<'. ejcJlIpla,'es <le J[cscmbl';oJ'ylon
J1/<l::::oJlii.



A - E, Jl[esemb";oxylon "'(/::011;;. A, corte traJlnersa]: B, corte tangeneial: e, eorte
radial: V, '~et:L!le de Jlllllteatluras l'a<1iaJes[de uua traqlleida:; E, eampo deeruza-
miullto. F-II, Elaeowl'po"ylol1 sloCtneoides. F, eorte trnnsversal: G, corte tangencial;
H, corte radial.



A, 13, e y E. lf}ax!/lophol'o.,,!/loJl chi'lnichllJlCnsc. A. eortc transversal; E, corte tangeneial;
e, <letalle ue llua célnl" seeretol'l1 de Ull rauio; 1>,¡uem de J!)a,'!/lophol'(f. ]Jal'ac1Is;s ;
E. corte rauia1. F-I, 'Wf'inmanniox!/lon ","ilipcl'/ol·atwlI. F, corte tl'ansversal; G, cor-

te langenciul; H, corte "adial ; 1, detalle U" una placa ue perfuración.



..\-JJ, rVeinnutnnio.l'ylon pl111'i1'adinlnm. A, corte tr::tllsvcl'sal ; BJ corte tangencial; e, corte
radial; D, dctalle de una placa de pel'foración. E -J<', Rhizol'hol'oo'y/on 'pol/dlii,
cortes tl'allsycrsal y tangeucial, rcs}lectiYalllcnte. G. Ir, 1, Bl'ideliol;ylon amcl'jr·((,Jl1.lIJ1J

cortes tl'an~\"er::-al. tangencial y rauifll rcsj)CctiYflHlelltf'.



BOI"OI'oa a¡¡;nZovichii (Ilolotipo). A, vist:1 ¡Meral; B. vista superior; e, corte traus-
versal; D. corte longitudiual, \:1 flecha señala haces anastomosados'



Bol'ol'o" ullz"locichii. A, detalle de! anillo vascular; H, dctalle del corte trnnsversa!
del xilema; e y D, detn.I1es dcl corte tangencia! dcl xilema; E YG, ca.nalcs mucila-
l'in030S del c6rtex y ,lc las lJases foJi"res, respcctivamente: ~'. haz conductor L1eHDa
lJase foliar.



BOI'OI'O" ",d",'i.ii, AB, vista lateral de los ejemplares LP·PB 9037 Y 9036 rcspecti"a_
mente; e, corte trallsversal del ejemplar LP·PB 9036: D, detalle de cortetl'ans-
versal de xilema; E, canal mucilaginoso de un~radio prjmario; F, corte tangen-
cial en el que se destacan los radios primarios: G, detalle del corte tangencia! del
"ilema; H, indumento de las bases foliares; 1, células pel'idérmicas,




