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RESUMEN

Se describen por primera vez para Argentina frondes asignables a la especie
Seytophyllum neuburgianum Dobruskina 1969, Familia Peltaspermaceae. El
material encontrado permitié realizar la reconstruccion de la fronde, asi como
inferencias filogenéticas deducibles a través de estudios de morfogenésis foliar.
De esta manera, el género Seyfophyllum pudo relacionarse evolutivamente con
el género Lepidopteris Schimper. Las transformaciones de las pinnulas y pinnas
intercalares, indican que los procesos de aceleracion y retardacion intervinie-
ron en la evolucién de estas frondes. Sobre estas bases se esbozd una semofile-
sis: Lepidopteris martinsii (Kurtze) Townrow - L. madagascariensis Carpentier
em. Townrow - L. stormbergensis (Seward) Townrow - Scytophyllum.

ABSTRACT

A NEW MEMBER OF THE FAMILY PERTASPERMACEAE TOWNROW IN
THE TRIASSIC OF ARGENTINA: THE GENUS SCYTOPHY LLUM BORNE-
MANN 1856. Fronds assignable to the species Seytophyllum neuburgianum
Dobruskina 1969 included in the Family Pertaspermaceae are described for the
first time for Argentina. The material allowed the reconstruction of the frond
and phylogenetic inferences through the study of foliar morphology and
architecture are made. It is suggested that Scyrophyilum could be related to
the genus Lepidopteris Schimper. The transformation that followed the inter-
calar pinnules and pinnae, indicates that acceleration and retardation pro-
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cesses took place in these taxa. On these basis a semophilesis was outlined:
Lepidopteris martinsii (Kurtze) Townrow - L. madagascariensis Carpentier em.
Townrow - L. stormbergensis (Seward) Townrow - Scytophyllum.

INTRODUCCION

El material estudiado proviene en parte de la Formacion Ischigualasto,
Hoyada de Ischigualasto, nivel fosilifero NO 7 (sensu Brett, 1968), Provincia
de San Juan, y de la Formacién El Tranquilo, Estancia El Tranquilo, Pro-
vincia de Santa Cruz ( Fig. 1 ) . Fue colectado en dos campanas secesi-

Fig. 1: Ubicacién geogrifica de los yacimientos fosiliferos donde fué recolectado Seyro-
phyllum neuburgianum Dobruskina. 1: Hoyada de Ischigualasto (Provincia de San Juan).
2: Estancia El Tranquilo (Provincia de Santa Cruz).
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vas realizadas por el Dr. Sergio Archangelsky en los afios 1961 y 1963 respecti-
vamente, y se encuentra depositado en la Coleccion Paleobotdnica de la Facul-
tad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata (LPPB).

La importancia de estos restos ya habia sido detectada por el Dr. Bruno Pe-
triella, quien habia comenzado el estudio del material de El Tranquilo. El Dr.
Petriella s6lo pudo concretar la reconstruccion de la fronde, ( Fig. 2 ), antes
de su tragico fallecimiento.

Fig. 2: Reconstruccion de la fronde de Scytophyllum neuburgianum Dobruskina.
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La tafoflora presente en la Formacién El Tranquilo atin se conoce par-
cialmente a través de varias contribuciones como las de Bonetti (1964), Herbst
(1961, 1963, 1965, 1979 a, b, 1988). Archangelsky (1965), Archangelsky y De
la Sota (1963). De la Sota y Archangelsky (1962), Stipanicic y Bonetti (1969)
y Morbelli y Petriella (1975).

En Ischigualasto, se han realizado trabajos paleobotdnicos de envergadura
como el de Frenguelli (1948), que resume la informacion hasta entonces publi-
cada. Este autor aborda el estudio paleobotdnico desde un punto de vista floris-
tico y con fines bioestratigraficos. Con posterioridad a este trabajo, se dieron
a conocer varias contribuciones sobre algunos de los elementos dominantes que
integran esta flora. Estos aportes (Archangelsky, 1968; Archangelsky y Brett,
1961, 1963; y Brett, 1968), contribuyeron a esclarecer aspectos sistemdticos,
taxonémicos, anatémicos y ecolégicos. Actualmente es objeto de una tesis
doctoral por parte de uno de los autores (A. Z.).

El objetivo de este trabajo es dar a conocer la existencia, en las localidades
mencionadas (El Tranquilo e Ischigualasto) de un nuevo elemento para las flo-
ras tridsicas gondwincias: Scytophyllum neuburgianum Dobruskina 1969.

El género Scytophyllum pertenece a la Familia Peltaspermaceae y fue des-
cripto exclusivamente para las floras nérdicas del Tridsico superior de Alema-
nia y la U.R.S.S. La presencia de este género en el Hemisferio austral amplia
su distribucion. La Familia Peltaspermaceae ya era conocida en esta zona geo-
grifica a través de Lepidopteris y sus estructuras reproductivas, El hallazgo de
este material en excelente estado de preservacion, ha permitido realizar la re-
construccion completa de la fronde de Scytophyllum neuburgianum. y ha fa-
cilitado el esclarecimiento de las relaciones filogenéticas entre este género y Le-
pidopteris.

MATERIAL Y METODOS

Los fosiles estudiados corresponden a impresiones de gran calidad prove-
nientes de la Formacion El Tranquilo y a momificaciones extraidas del Nivel
fosilifero N© 7 de la Formacion Ischigualasto.

La especie S. neuburgianum ha sido descripta sobre la base de caracteres
megascopicos y microscopicos. El material encontrado en Argentina se ha pre-
servado como tipos fosiliferos distintos en dos localidades diferentes. A pesar
de ello los ejemplares de ambas localidades coinciden megascopicamente entre
si y son asignables a esta especie. En El Tranquilo los ejemplares son numero-
sos, muy completos y presentan un excelente estado de preservacion. En Ischi-
gualasto los restos son escasos, no obstante la presencia y el grado de conser-
vacion de la misma permite certificar la existencia del taxon antes mecionado.

Las impresiones no necesitaron un tratamiento especial y solo se mejoro el
contraste por adicion de xilol. El material fue estudiado con lupa y micros-
copio estereoscopico Wild MS e ilustrado por medio de fotografias tomadas
con cdmara reflex de 35 mm. Las momificaciones fueron tratadas con una solu-
cion de OHK al 5 % durante 30 minutos y lavadas en agua destilada. Luego se
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montaron en agua-glicerina para su estudio con microscopio foténico, o sobre
un portamuestra de aluminio mediante cinta adhesiva doble faz para su anili-
sis en Microscopio Electronico de barrido (modelo Jeol JSM T 100 Scanning
Microscope). Las muestras recibieron previamente un bafio de oro y durante
la observacién se trabajé bajo un voltaje de 15 K.V. La reconstruccion de la
fronde fue realizada por el Dr. Bruno Petriella durante el afio 1984, asi como
los dibujos con cdmara clara de material megascopico, utilizados como mode-
lo.

SISTEMATICA

Division Gimnospermophyta

Clase Pteridospermopsida

Orden Peltaspermales

Familia Peltaspermaceae Thomas 1933

Género Scytophyllum Bornemann 1856

Especie tipo: Seytophyllum bergeri Bornemann 1856
Scytophylhum neuburgianum Dobruskina 1969

(Ldm. I, figs. 1, 2; Lam. I1, figs. 1, 2; Lam. III, figs. 1, 2, 3, 4).

Descripcion megascopica: Frondes monopinnadas, imparipinnadas, lanceola-
das, de largo superior a los 30 cm y ancho mdximo aproximado de 16 ¢m en
la zona media, angostindose hacia base y dpice en forma gradual (Lam. I, fig.
1; Lam. 1, figs. 1, 2). Pinnas lanceoladas, de mdrgenes lobulados, paralelos en-
tre si y convergentes a través de un ala o de interpinnulas (Lam. 11, fig. 1). El
angulo de insercion y el tamafio de la pinnas varia segin su distribucion. Se
observan dngulos de 40°- 50°en la zona distal, y de 75° - 80° en las zonas me-
dia y basal. El largo de las pinnas varia gradualmente desde el dpice (pinnas de
0,3 em) hacia la zona media (pinnas de 6,5 ¢m), pudiéndose observar pinnas de
hasta 8.2 ecm. El ancho de las mismas también se modifica y disminuye hacia el
dpice (2,4 a 0,3 cm), siendo las pinnas basales proporcionalmente mas anchas
que las distales. El patron de venacion es complejo; la vena media es decurren-
te respecto del raquis principal, y alcanza el dpice de la pinna; presenta un gro-
sor diferencial respecto de la venacion de orden menor. La venacion de segun-
do y tercer orden se distribuye en grupos pinnados, separados entre si por ve-
nas secundarias libres que alcanzan a lo sumo la zona media de la pinna;cada
grupo puede tener un recorrido rectilineo o quebrado, y se resuelve en la zona
distal en repetidas dicotomias. Las venas terciarias salen en dngulo agudo y
en forma pinnada de las secundarias, pudiendo a su vez dicotomizarse. No se
observan anastomosis entre los grupos (Liam. I, fig. 2). El raquis de la fronde es
robusto y presenta protuberancias; varfa de tamafio desde la parie apical hacia
la base (0,1 - 0,4 cm); la existencia de sectores basales, medios y apicales, per-
mitio realizar la reconstruccion de esta fronde (Text-fig. 2).

Material estudiado: 1 PPB N° 8502, 8503 a y b, 8507, 8508, 8511.

Descripcion microscopica: Cuticula anfiestomdtica, con epidermis de grosor
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diferencial, siendo una algo mas engrosada (3 um) que la otra (1,5 pm).

Areas venosas con células epidérmicas rectangulares de hasta 56 um de
largo por 16 um de ancho, ordenadas en hileras, con su eje mayor paralelo al
de la limina; paredes anticlinales rectas de grosor moderado (3 um), poco pro-
fundas; paredes periclinales delgadas y lisas. Aparatos estomdticos ocasionales,
generalmente dispuestos en los extremos laterales de estas dreas imperfecta-
mente monociclicos. con seis subsidiarias cuneiformes; las células subsidia-
rias laterales tienden a formar un ciclo pero no las polares; papilas obturantes
presentes en todas las células subsidiarias.

Areas intervenosas con células epidérmicas poligonales (5 - 6 lados), iso-
diamétricas o alargadas de 41 um de largo por 22 de ancho, dispuestas al azar.
Paredes anticlinales rectas o microsinuosas, delgadas, de 1,5 pm de espesor,
poco profundas (Ldm. III, fig. 1). Paredes periclinales delgadas, lisas o con una
papila solida, baja, subcentral o lateral de hasta 7,5 um de didmetro. Aparatos
estomdticos dominantemente monociclicos, de forma circular-oval, haploce-
licos, con 6-7 células subsidiarias cuneiformes de 28 um de largo por 21 pum de
ancho. dispuestas radialmente alrededor de la boca estomdtica (Lam. I1I, fig.
2); cada célula subsidiaria porta en su borde interno una papila obturante cons-
picua (Lam, III, figs. 3, 4). A veces existe un segundo ciclo imperfecto de cé-
lulas subsidiarias (estomas imperfectamente diciclicos). Los aparatos estomd-
ticos estdn, muy frecuentemente, proximos entre si 0 son contiguos.

Hacia el margen foliar las células epidérmicas forman hileras paralelas al
mismo y presentan un tamaiio similar al de las células de las dreas intervenosas
(42 um de largo por 17 um de ancho). Sus paredes anticlinales y periclinales
son mds engrosadas y el nimero de estomas es mucho menor. El Gltimo estrato
de células presenta elementos rectangulares mds pequenios de 81 um de largo
por 19 pm de ancho. Las células oclusivas en todas las dreas estdn hundidas
(Ldam. I11, fig. 4), tienen forma arrifionada-eliptica. son delicadas, hialinas. poco
cutinizadas salvo en su borde ostiolar, que se presenta débilmente engrosado
(Lam. III, fig. 2). A pesar de su naturaleza delicada, se las observa comunmen-
te en las distintas zonas; sus dimensiones promedian 20 um de largo por 5 um
de ancho.

Material estudiado: LPPB N° 7451. Preparaciones microscopicas: N© 1177.

Comparaciones: Originariamente la Familia Peltaspermaceae (Thomas, 1933),
comprendia a los géneros Lepidopteris Schimper 1869, Antevsia Harris 1937,
Peltaspermum Harris 1937, Posteriormente Dobruskina (1969, 1975), Goman-
kov y Meyen (1979), Meyen y Gomankov (1980) y Meyen (1982, 1984), adi-
cionaron a este grupo otros tipos foliares. Entre las formas unicoalescentes cabe
mencionar a Scytophyllum Bornemann 1856, Compsopteris Zalessky 1934,
Comia Zalessky 1934, y Vittaephyllum Dobruskina 1975. Megascopicamente
Seytophyllum se diferencia de todos ellos, por presentar venacion secundaria
y terciaria organizada en grupos pinnados. Scytophyllum puede compararse
también, con otros géneros asignados a Pteridospermophytas (sensu lato) como
Marhwaseaphyllum Srivastava 1984 y Rewaphyllum Srivastava 1984. El pri-
mero se diferencia de Seyrophyllum, por poseer pinnas subpecioladas y vena-
cion aletopteroide. Rewaphyllum, de acuerdo con las descripciones realizadas
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por Srivastava (1984), se asemeja megascOpicamente y microscopicamente a
Lepidopteris, exhibiendo las similitudes y diferencias que presenta este Gltimo.

Lepidopteris es el género mds cercano a Scytophyllum y se diferencia por
tener frondes mas divididas (bipinnatifidas, bipinnadas o tripinnadas) y vena-
cién pecopteroide. La afinidad existente entre estos géneros puede explicarse a
través de procesos de morfogénesis foliar, los que se detallan en la seccion de
discusion.

El género Scytophyllwm fue descripto por Bornemann en 1856 y luego re-
visado en dos oportunidades por Linnel (1933) y Dobruskina (1969); hasta el
momento se han detectado siete especies provenientes de sedimentitas asigna-
das al Keuper inferior o al Tridsico superior de Alemania y la U.R.S.S.

Nuestro material coincide con las descripciones megascopicas y microsco-
picas de la especie S. neuburgianum Dobruskina 1969. Aunque, en nuestros
ejemplares aparecen claramente pinnulas intercalares, no mencionadas en el
trabajo ruso. Es probable que Dobruskina dispusiera de sectores apicales de la
fronde donde las pinnas se distribuyen mads apretadamente, no apareciendo los
elementos intercalares. Tampoco se menciona la presencia de protuberancias
sobre los rdquises primarios. Microscopicamente no se detectan diferencias
cualifativas y s6lo puede distinguirse por presentar el material argentino, células
epidérmicas algo mds angostas y papilas en algunas dreas cuticulares restrin-
gidas.

S. neuburgianum se distingue de la especie tipo, S. bergeri Bornemann,
porque este ultimo taxon posee frondes monopinnadas, con pinnas muy lobula-
das o bipinnatificas. De S. nerviconfluens (Brick) Dobruskina porque presenta
pinnas con mdrgenes enteros y venacion terciaria confluente con los grupos ve-
cinos; ademads su cuticula posee papilas superficiales como cardcter constante y
definido. S. apoldense (Compter) Linnel se diferencia por tener pinnas con
midrgenes enteros y cuticulas cuyas células epidérmicas presentan un tamafio
de hasta un 25 a 50 % menor y con paredes anticlinales muy engrosadas y per-
foradas, semejando la pared de una esclereida.

S. abramovii Dobruskina, S. papillosum Dobruskina y S. (?) baschkiricum
Dobruskina, son semejantes a nuestro material en cuanto a caracteres megas-
copicos pero sus cuticulas son diferentes. S. abramovii tiene hojas hipostomd-
ticas, con bandas estomiticas alternantes con regiones no estomatiferas; estas
Gltimas se caracterizan por presentar células epidérmicas cuyo eje longitudinal
es perpendicular respecto del eje de la pinna, septos intracelulares, y papilas en
su superficie externa. S. papillosum posee 1-3 papilas sobre la superficie ex-
terna de las células epidérmicas, ordenadas en hileras longitudinales que gene-
ralmente confluyen entre si formando pequefias crestas. Por dltimo S. (?)
baschkiricum tiene por lo comin aparatos estomdticos imperfectamente
diciclicos, las papilas obturantes estin muy débilmente expresadas y las célu-
las oclusivas son superficiales o casi superficiales.

Clave para diferenciar las especies del género Scytophyllum

LagusBrONdBSimONO PIRNAAHS rar-tome ipriey. s5adal erdls. miasblon - (fmhbmy iy -bas, 2
2. Venacion terciaria confluente con grupos vecinos
S. nerviconfluens (Brick) Dobruskina 1969
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27, ~Nengcidn'tercintia noconfluente s Lotans oy LUalL 1 sdesrnny 3
3. Con cuticulas hipostomdticas . ........ S. abramovii Dobruskina 1969
3%y ComcutfenlasanfieStomAticas 4 suovv v, ARL VRIS W i A aannt 4
4. Pinnas con margen entero o débilmente ondulado . . .. ... ...... .. 5
5. (Células epidérmicas con paredes no engrosadas, con 1-3 papilas general-

mente confluentes .o by v i S. papillosum Dobruskina 1969
5". Células epidérmicas con paredes anticlinales muy engrosadas, sin papilas

CORFIUENTER] 8.1 Sl aiwil Wed Liliem, S. apoldense (Compter) Linnel 1933
#1 AlPinnasicon:margeniobilado " 1L L Asiul, | 100 sienamanic oo wids ane ol 6
6. Estomas imperfectamente diciclicos, con células oclusivas superficiales o

casi superficiales . . ... ..... ... S. (?) baschkiricum Dobruskina 1969

6'. Estomas dominantemente monociclicos, con células oclusivas hundidas
.......................... 8. neuburgianum Dobruskina 1969
1. Frondes monopinnadas, con pinnas muy lobuladas, o bipinnatifidas
............................... S. bergeri Bornemann 1856

Discusion: El género Scytophyllum presenta caracteres megascopicos, tales
como venacion y unicoalescencia de la fronde, que permiten compararlo con
taxa de ubicacién sistemdtica diferente. Es importante puntualizar que en los
altimos afios se han sefialado dos procesos morfogenéticos que afectan a las
frondes de las Pteridospermas: la aceleracion y la retardacion. Estos procesos
han sido definidos y ejemplificados por Laveine et al (1977) y Asama (1959).
La aceleracion determina un aumento de las dimensiones de la fronde, asi
como del sistema de ramificacion, siendo la presencia de elementos intercala-
res una evidencia de la existencia de este proceso. La retardacion en cambio,
produce una reduccion del sistema a través de la coalescencia. Estos procesos
determinan cambios evolutivos y su seguimiento en Pteridospermas ha permiti-
do establecer diferentes linajes en grupos nordicos como las Callipteridaceae
(Laveine et al., 1977) y las Gigantopterideae (Asama, 1959) y en gondwanicos
como las Corystospermaceae (Artabe, en prensa). Tanto en las Callipteridaceae
como en las Corystospermaceae se ha certificado, a través de evidencia morfo-
l6gica, una aceleracion inicial, seguida de retardacion. En las Gigantopterideae
Paleozoicas de Cathaysia, en cambio s6lo se registro retardacion. Asama (op
cit.) diferencia tres subfamilias, que representan series evolutivas distintas, Los
géneros pertenecientes a cada linea muestran las transformaciones progresivas
que produce la retardacion, registrdindose diferente grado de coalescencia:
unicoalescencia, bicoalescencia y tricoalescencia. En este sentido las formas
unicoalescentes de las Gigantopterideas podrian ser comparables al género
Seytophyllum, sin embargo su diferente distribucion geogrifica y temporal, asi
como la venacion y estructuras reproductivas asociadas, estd certificando que
se trata de formas andlogas.

Resumiendo los conceptos antes esbozados se puede decir que en varios
grupos de Pteridospermas los procesos de morfogénesis foliar producen fené-
menos de convergencia evolutiva. En este sentido es importante establecer la
filiacion sistemdtica sobre otras bases, como caracteres epidérmicos o estruc-
turas reproductivas asociadas. Se infiere que el género Scyrophyllum pertene-
ce a la Familia Peltaspermaceae por presentar caracteres cuticulares propios
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de esta Familia y por poseer en asociacion estructuras reproductivas con mor-
fologra peltaspérmica (Dobruskina, 1969).

El género mis afin. como lo sefnalara Dobruskina (op. cit.) es Lepidopteris.
Se diferencian porque este ultimo presenta formas tripinnadas, bipinnadas o
bipinnatifidas, elementos intercalares como pinnas, pinnulas lobadas o pinnu-
las, y verrugas sobre el raquis principal, vena media o sobre la fronde. Sin em-
bargo la separacion no es taxativa. Tenemos especies de Scyrophyllum con
elementos intercalares (S. bergeri y S. neuburgianum) y con verrugas (S. (?)
baschkiricum y S. neuburgianum). También se han citado ejemplares de Le-
pidopteris stormbergensis con raquises lisos (Townrow, 1960). En cuanto a la
estructura epidérmica las mismas variantes fueron encontradas en ambos gé-
neros. El Unico cardcter que pareceria separarlos es la unicoalescencia exis-
tente en Scytophyllum. La presencia de caracteres comunes se justifica porque
posiblemente estemos frente a una serie reductiva. La existencia de elementos
intercalares en Lepidopteris y su tendencia a desaparecer en Scyrophyllum
(de las siete especies solo dos los tienen), indica que esta linea sufrié una acele-
racion inicial, que determiné la aparicion de los elementos intercalares, seguida
de retardacion; esta altima se evidencia en la reduccion de los elementos in-
tercalares (pasan de interpinnas en Lepidopieris a interpinnulas en Scytophy-
Hlum) y por la coalescencia de los elementos pinnulares para formar una pinna
de orden menor en Scytophyllum.

Dicha serie comenzaria en el Pérmico superior con Lepidopteris martin-
sii, de fronde tripinnada y con pinnas intercalares; luego seguiria en el Tridsico
inferior. con L. madagascariensis, especie bipinnada v con interpinnulas loba-
das. Este taxon sirve de enlace entre la especie paleozoica y la mesozoica, L.
stormbergensis, que es bipinnatifida y con interpinnulas. Tanto L. martinsii,
como las especies gondwdnicas. . madagascariensis v L. stormbergensis.,
presentan interpinnas. interpinnulas lobadas e interpinnulas no planadas
respecto de las pinnas normales. Asimismo. las especies mesvzoicas gondwini-
cas se diferencian de las nordicas por caracteres cuticulares. Es por esto que
Townrow (1966) supone que & pesar de que la Familia es nordica en origen.
una vez establecida en los dos hemisferios. cada grupo de especies evoluciona
separadamente. Es probable que el género Sevtophylium, de acuerdo con sus
caracteristicas microscopicas y megascopicas, puede haber evolucionado de la
linea L. martinsii - .. madagascariensis - .. stormbergensis, manteniendo los
elementos intercalares en solo dos especies y aumentando el grado de ratarda-
cion. Este proceso se observa en L. madagascariensis, que pasa a ser una forma
bipinnada y luego en L. stormbergensis, que presenta el tercio distal de las
pinnas fusionado. La distribucion temporal de las especies confirmaria estas

inferencias. . !
Desde un punto de vista netamente taxonoémico, y de acuerdo con los ca-

racteres analizados, una especie, S. bergeri, evidencia rasgos intermedios entre
ambos géneros; entre ellos se puede mencionar las frondes monopinnadas con
pinnulas muy lobuladas, llegando a ser bipinnatificas y con pinnulas intercala-
res. En este caso, es problemidtico determinar si este taxon pertenece a uno u
otro género ya que seria una forma transicional. A pesar de esto coincidimos
con Dobruskina (1969) en que se debe mantener la separacion genérica, ya
que la coalescencia sufrida por la fronde de Scyrophyilum determina formas
muy particulares y con venacion unica.
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LAMINA I: Fronde de Scyropggﬂum neuburgianum Dobruskina. Fig.1- As-
pecto general (LP-PB 85072’; Fig.2- Detalle de morfologia general
y venacion de pinnas (LP-PB N° 8503).



LAMINA II: Scytophyllum neuburgianum Dobruskina. Fig.1- Parte basal de la
fronde; p.i.: Pinnulas intercalares (LP-PB N° 8511); Fig.2- Sector
medio y basal (LP-PB N° 8503).



LAMINA III: Scyrophyllum neuburgianum Dobruskina. Fig.1- Detalle de pare-
des anticlinales y periclinales internas (2000 x). Fig.2- Vista interna
del aparato estomético (1500 x). Fig.3- Aspecto general de la super-
ficie externa (500 x). Fig.4- Detalle de un estoma con sus papilas
obturantes (1500 x).



