Rev. Mus. Argentino Cienc. Nat., n.s.
4(1): 45-54, 2002
Buenos Aires, ISSN 1514-57158

Contribucién a la paleoxiloflora de la Formacién Yaguari,
Pérmico Superior de Uruguay

Alexandra CRISAFULLI

Secretaria de Ciencia y Téenica- Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura,
Uriversidad Nacional del Nordeste, Casilla de Correo 128, 3400 Corrientes. Argentina.
E-mail: alexandracrisafulli@hotmail.com

Abstract:. Contribution to the palaeoxyloflora of the Yaguari Formation, Upper Permian of Ura-
#uay. This paper is a further contribution to the study of the xyloflora of the Upper Permian Yaguari Formation,
from severallocalities of the Cerro Largo Department, Uruguay. The following taxa nre described: Ausiraloxylon
leixeirae Marguerier, Zalesskioxylon uniseriatum Pant y Singh, Zalesskioxylon saknii (Singh) Lepekhina and
Araucarioxylon nummularivm (White) Maheshwari. The validity of the diagnosis of Australoxyvlion, a genus
found in several formations, is considered and a short analysis of the different species assigned to it is included.
This genus is characteristic of the Gondwanic flora due to its limited stratigraphic record and its peculiar
anatomical structure. The picnoxylie secondary woods studied here show typical anatomical characters for
Paleozoie waods, but have uniseriate and very short rays, a character considered as more advanced; alsc a
reduction in the seriation of pits on the tracheidal walis and mixed and abistinean pits arve registered. An
evolutive analysis of them indicates an intermediate position between primitive Paleozsic forms and more
evolved Mesozoic ones. A comparison with other Gondwanic contemporary formations permits to eonfirm the
Upper Permian age assigned to the Yaguar{ Formation. The assemblage also allows to infer hydromesophytic to

mesgexerophytic climatic conditions, while the analysis of the growth rings suggests the absence of low

temperatures for the period.
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Ei Sistema Pérmico de Uruguay estd constitui-
do por tres unidades formacionales: Tres Istas, Melo
y Yaguari, dispuestas estratigraficamente en este
orden (Ferrando & Andreis, 1990). En una contri-
bucién anterior, Crisafulli & Lutz (2000} dieron a
conocer el contenido xiloldgico de la Formacién
Melo, en la localidad de Arroyo Seco, constituido
por lefios gimnospérmicos corréspondientes a los
drdenes Cordaitales, Coniferales y Taxales. Para la
Formacién Yaguari, Crisafulli (2001) describit tres
especies de Coniferales: Arawcarioxylon roxoi,
Bargkaroxylon jhariense y Bageopitys herbstii, ade-
més de Baieroxylon cicatricum, especie asignada al
orden Ginkgoales segiin Greguss (1961} v a la cla-
sificacién de Prasad (1986),

Con el propésito de completar el conocimien-
to de las xilotafofloras pérmicas de ese pafs, este
trabajo continda el estudio de los lefios proceden-
tes de 1a Formacién Yaguari,

Esta Formacién aflora ampliamente en la re-
gion centro-norte de Uruguay, en los departamen-
tos de Cerro Largo, Tacuarembd y Rivera. Las ma-
deras, ohjeto de este aporte, como las anterior-
mente estudiadas de la Formacién Yaguari, pro-
vienen de distintos afloramientos situados en el
departamento de Cerro Largo (Fig.1).

La Formacién Yaguar{ esté constituida por dos
miembros: Miembre San Diego (abajo) v Villa
Vifioles (arriba), (Bossi & Navarro, 1888;. Bl
Miembro San Diego contiene abundantes restos
de invertebrados descriptos por Herbst et al.
(1987), Zabert (1988), Gallegoet af. (1993) y Diaz
Saravia & Herbst (2001); mientras que el Miem-
bro Villa Vinoles es portader de los lefios aqui
estudiados ¥ de una flora de Glossopteris bien
preservada estudiada por Herbst ef of. {1992) v
Herbst & Gutiérrez (1995), La edad de esta For-
macién ha sido asignada por los restos fésiles
hallados y sus caracteres litoldgicos al Tatariano
Tardio la que la hace estrictamente correlacio-
nable con la Formacién Rio do Rasto de Brasil
(Herbst & Guiiérrez, 1995).

MATERIALES Y METODOS

Lias maderas analizadas en este trabajo fue-
ron coleccionadas en diferentes campanas por L.
Ferrando y R. Herbst entre 1981 v 1986, sobhre la
ruta n? 7, entre su enlace con }a ruta n® 26 y
Frayle Muerto, en un tramo de unos 10 km, en
distintos lugares, siempre en sedimentos del
Miembro Villa Vifisles (Fig. 1). Los ejemplares con-
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Fig. 1. Ubicacién geografica de la localidad
fosilifera.

sisten de fragmentos silicificados, decorticados, de
color marrén, con xilema secundario bien preser-
vado, Para su estudio se ha aplicado la metodolo-
gia tradicional, por medio de cortes petrograficos
montados y pulidos al punto éptimo de delgadez
en los tres planos: transversal, longitudinal ra-
dial y longitudinal tangencial. Se obtuvieron re-
sultados favorables también con el método del
peel con pelicula de acetato. Las observaciones
v fotografias se hicieron con microscopio Leitz
(Ortholux-Orthomazx) y lupa esterecscdpica
Leitz.

La medida de los distintos elementos anaté-
micos se obtuvo sobre ia base de un minimo de
15 mediciones; en todos los casos se cita primero
la media y entre paréntesis los valores minimos
y maximos. La terminologia utilizada es del Glo-
sario de Términos de la Asociacion Internacio-
nal de Anatomistas de Maderas (1.A WA, 1964),
del trabajo de Greguss (1955) y de las medidas
estandart establecidas por Chattaway (1932).
Los materiales estudiados se encuentran deposi-
tados en la Coleccidén Palechotdnica-Corrientes
(CTES-PB) y Preparados Micropateontolégicos-
Corrientes (CTES-PMP) de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales y Agrimensura de la
Universidad Nacional del Nordeste.
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DESCRIPCION SISTEMATICA

Divisién Gymnospermophyta Sternberg, 1820
Clase Conileropsida Sternberg, 1820
Orden Coniferales Sternberg, 1320

Género Australoxylen Marguerier, 1973

Especie tipo. Australoxylon teixeirae Marguerier,
1973.

Comentarios. Los caracteres anatdmicos que
presenta el material descripto permite asignarlo
al género Australoxylon. Bu diagnosis ha side es-
tablecida por Marguerier (1973). Sin embargo,
Giraud (1991} anexa a este morfogénero varias
especies, provenientes de taxa diferentes como
Zolesskioxylon, Araucaricayilon, Dadoxylon y pé-
neros con médula diafragmo-solenoides:
Barakaroxylon, Kaokoxylon, Solenopitys y
Polysolenoxylon. No se concuerda con este crite-
rio ya que Australoxylon fiene caracteres bien
definidos; sf comparte con esos taxa rasgos co-
munes a las maderas pérmicas de Gondwana,
como lo hace notar Marguerier (1973}, agrupdn-
dolas en Grtipo I v Grupo I, pero no enmienda
ninguna‘de las diagnosis de los morfogéneros ci-
tados mds arriba para incluirlos en Austrafoxylon.

Como ejemple del valor sisteméatico de
Australoxylon se ciia el trabajo de revision de le-
fies del Jurdsico y Cretdcico de Bamford &
Phillipe (2001). Estos autores, analizando
Novoguineoxylon lacunosum Boureau & Jong-
mans dei Jurasico de Nueva Guinea, establecie-
ron su semejanza con Austreloxylon mondi
Weaver ef al. del Pérmico de Antdrtida. Vozenin
Serra & Grant- Mackie {1996) tambien compar-
ten esta opinién dado que Ausiraloxyion regis-
tra punteaduras en grupos {triadas} en las pare-
des radiales de sus traqueidas, caracteristicas de
las maderas fésiles del Pérmico de Gondwana.,

La extensién estratigréfica de Australoxylon
es limitada. Aparece en el Pérmico Medie, se
diversifica en e} Pérmico Superior-Tridsico y no
se 1o ha encontrado en periodos o estratos méds
Jjovenes. Se conocen 11 especies de Australoxylon
distribuidas en cada vno de los subcontinentes del
Gondwana durante el Pérmico (Fig. 4). En razén
de su reparticidén vertical bien definida y de su
particular estructura anatémica, es uno de los £6-
siles representativos de la flora gondwanica, sin
presentar caracteres ndrdicos {Marguerier, 1978).

Con respecto a Ia asignacion a nivel de orden,
Marguerier (1973} solo relaciona a este taxon con
las Cordaitophyta; sin embargo al no presentar
médula diafragmada y rasgos anatémicos carac-
teristicos en el leho secundario (seccidn, dimen-




Crisafulli: Paleoxilologia de la Formacion Yaguari, Uruguay 47

Fig. 2. A-D, Austreloxylon teixeirae Marguerier. A, seccidn transversal del lefio mostrande las
traqueidas del xilema secundario y los radios lefiosos (CTES-PMP 2456). Escala : 53 um. B, C, sec-
cién longitudinal radial (CTES-PMP 2457). B, punteaduras arsoladas en grupos en la pared
tragueidal. Fiscals; 25 pm. C, detalle de las punteaduras en los campos de eruzamiento y en las
paredes de las iraqueadas. D, seccién longitudinal tangencial: radios lefioses (CTES-PMP 2453).
Escala: C, D 40 pm. B-H, Zalesskioxylon uniserictum Pant y Singh, Escala: E, F, H: 48 um. E, seccién
transversal de] lefic mostrande las tragueidas del xilema secundario (CTES-PMP 2459). F G, sec-
¢ion longitudinal radial (CTES-PMP 2460). F, detalle de las punteaduras uniseriadas v hiseriadas
en las paredes traqueidales . (5, punteaduras en los campos de cruzamiento y en las paredes de las
traqueidas. Bacala: 30 um. H, seccién longitudinal tangencial: radios lefiosos (CTES-PMP 24613,

siones, ¥ punteaduras de las traqueidas corres-
pondientes al orden Cordaitales de acuerdo alas
propuestas de Scott & Maslen (1910), Emberger
(1968), Taylor & Taylor (1993), entre otros} se
considera prudente incluir el material estudiado
dentro del orden Coniferales.

Australoxg;lon teixeirae Marguerier, 1973
(Figs. 2A-D, 8A y 4)

Deseripeion. Fragmento de lefio silicificado,
de 7 cm de didmetro mayor, 6 cm de didmetre
menor y 9 cm de longitud, de color marrdn clara.
No se ha preservade la médula ni el xilema pri-

mario, g6lo el xilema secundario con anillos de
crecimiento marcados. El xilems secundario es
pienoxilico y homogéneo. En corte transversal,
tag traqueidas son cuadrangulares a ovoidales v
tas paredes tienen un espesor de 8 um en prome-
dio (7 pm-11 pwm) (Fig. 2A}. Las traqueidas del
lefio temprano tienen un didmetro promedio ra-
dial de 53 um (30 pm -60 pim) y el tangencial es
de 36 um (30 um-45 pm) mientras que las del lefio
tardio miden 23 um (15 pm-30 pm) de didametro
radial y 36 pm (23 um-45 um} de didmetro
tangencial {Fig. 2A}. Los radios parenquimaticos
tienen un recorrido continuo y un promedio de 5
(2-8) traqueidas los separan entre si. En corte
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longitudinal radial, las traqueidas presentan los
extremos aguzados, romos o cortados en bisel. Hay
diversidad en el tipo y disposicion de las
punteaduras en sus paredes. Se observan
punteaduras uniseriadas contiguas y circulares, de
dos medidas: 7,5 um y 12 um de digmetro;
biseriadas, alternas, circulares a ovoidales y
hexagonales con la apertura de la aréola bien mar-
cada; triseriadas, opuestas, circulares (Fig. 2C).
También se ven punteaduras mixtas y punteaduras
uniseriadas, espaciadas, con tendencia abietinocide
(Fig. 3Aa), Hay ademas grupos de 3 0 4 punteaduras
ue son de menor tamafo y miden en promedic 6
pm de didmetro (Fig, 2B). Los campos de cruza-
miento poseen punteaduras arecladas y simples en
nimere de 2 a 6 (3-4), dispuestas en 2 o 3 series;
miiden 8um de didmetro (Figs. 2C v 3A a). El siste-
ma radial es homogéneo; los radios lefiosos son
homocelulares, uniseriados, pocos parcialmente
biseriados y bajos, vistos en corte longitudinal
tangencial. La altura promedio es de 3 (2-10 célu-
las), aproximadamente 173 pm (113 um-268 um) y
el ancho varia entre 15 um y 23 um aproximada-
mente. Las células de los radios son ovoidales las
centrales y elipticas las de los extremos. Se obser-
varon también punieaduras uniseriadas en tres
paredes traqueidales tangenciales.

Material. CTES-PB N2 8821 y CTES-PMP N¢
2507-2508-2509,

Discusion. De las 11 especies conocidas de
Australoxylon, sefialadas en ta figura 4, este mate-
rial se caracteriza por el tipo de campos de cruza-
miento y la variedad de punteaduras que presen-
tan las paredes radiales de las traqueidas, los cua-
ies justifican su determinacién especifica como
Australoxylon teixeirae. Esta especie ha sido citada
para los siguientes sedimentos pérmices: Forma-
cion Ecca (Marguerier, 1973), formaciones
Abrahamskraal y Teekloof (Grupo Beaulort Medio
y Superior) (Mozambique-Africa) (Bamford, 1999),
formaciones: Raniganj (India) (Pant & Singh, 1987)
e Independencia (Paraguay} (Crisafulli, 2000).

Género Zalesskioxylon Lepekhina y
Yatsenko-Khimelesvsky, 1966

Especie tipo. Zalesskioxylon hallei {(Halle) Lepe-
khina y Yatsenko-Khmelesvaky, 1966,

Zalesskioxylon uniseriatum Pant v Singh,
1987
(Figs. 2E-H y 3B)

Descripeion. Fragmento decorticado de lefio se-
cundario picnoxilico sin anillos de crecimiento

marcadoes, de color marrén clare. Sus didmetros
mayor y menor respectivamente son 8 em y 6 em,
siendo su longitud de 10 ¢m. La seccién transver-
sal se encuentra, en partes, bastante distorsionada
ya que se observa una disposicién en zig-zag de
las tragueidas. En las zonas mejor conservadas las
traqueidas tienen contorne cuadrangular v el es-
pesor de la pared traqueidal es de 7 um (Fig. 2E).
Estas células tienen en promedio un didmetro ra-
dial de 45 um (38 um-60 wm) y tangencial de 48
pm (45 pm-68 pm). En seccién longitudinal radial
se observan en las paredes de Jas traqueidas
punteaduras araucarioides hexagonales y circu-
lares, uniseriadas, biseriadas y triseriadas, conti-
guas y alternas; siendo su didmetro promedio de
7,5 pm. Los campos de cruzamiento son simples,
con punteaduras {1-4) de pequefias dimensiones
(6 um) (Figs. 2F, G y 3B a). El sistema radial es
komogéneo. Los radios son hemoceluiares,
uniseriados y bajos. La altura promedio de los ra-
dios es de 1 célula (50 %), de 2 (30%), 3 (15%) v de
4 (8%). Las células de los primeros son redondea-
das a ovales, miden 52 wm de alto x 45 um de
ancho. Los mas altos tienen células ovales centra-
les a elipticas en los extremos (Figs. 2H v 3B b).
Cada celula- mide en promedic 45 um de alio
% 80 pm de ancho. La longitud total de estos
radios es de 95 um en valor promedio (52 um-
135 wm}. En corte longitudinal tangencial es lla-
mativa la densidad elevada de los mismos. Por cada
0,02 mm? hay 3 radios lefiosos. Se observaron al-
gunas punteaduras uniseriadas en las paredes
tangenciales de las traqueidas,

Material. CTES-PB N?8822 y CTES-PMP N2
2510-2511-2512.

Cemparaciones y discusion. El material ha sido
identificado como Zolesskioxylon de acuerds a
Lepekhina & Yatsenko-Khmelesvsky (1966). Este
morfogénero se caracteriza por las punteaduras
araucarioides, uniseriadas a triseriadas en las
traqueidas ¥ por los campos de cruzamiento con
punteaduras simples y pequefas, Estd ampliamen-
te distribuido en el Pérmico de Gondwana, {India,
Pakistdn, Antértida e Islas Malvinas) y comprende
9 especies de las cuales el ejemplar de Uruguay, es
igual a Zalesskioxylon uniseriatum Pant & Singh
(1987). Este taxon esta caracterizado por el tipo de
punteaduras en las tragueidas y en los campos de
cruzamiento, como las que se cita para este mate-
rial; los radios uniseriados, bajos, con alta densi-
dad y punteduras en las paredes tangenciales de
ias tragueidas. Ha sido registrado ademas en la For-
macién Raniganj del Pérmico Superior de India.
Un cuadro comparativo caracterizando algunas
especies de Zalesskioxylon se encuentra en Agashe
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Fig. 8. A a, b: Australoxylon teixeirae (CTES-PMP 2457, 2458); B a, b: Zalesskioxvion uniseriatum
(CTES-PMP 2460, 2461); C a, h: Zalesskioxylon sahnii (CTES- PMP 2463, 2464) vy D a, b: Araucarioxyion
nummularium (CTES-PMP 24686, 2467); a. Detalle de las secciones longitudinal radial. b. Detalle de
fas secciones longitudinal tangencial. Escala: A 40 um, B 50 um, C 57 um y [ 48 um.
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Australoxyion wixeirae

]
A Otras especies de Australoxyion

fin. Independencia.d feixeirae
Far. Morro Pelado 4. duarteii
Fm. Yaguari A teixeirae
Fm. Eces A, natalense
Fm, Karoo A tmxeirag

A. zambesiensis

A, nicoli

e LDl o

§ Fm. Ranigani 4. fefveirae
A. ranaensis

¥ Pm. Bamthi A loagicednlaris
. A Fhonharpanatse
# Fm. Baraker 4. barakamise
A kharihanense
9 Tm. Flagstone Beneh 4. bainii
. A sondii

.‘;/

tsky, 1986,

Modificadoe parcialmente de Archange

Fig. 4. Distribucién de Australoxyion en el Pérmico de Gondwana.

& Prasad (1989). Hay otros taxa que tambien pre-
sentan estos rasgos particulares en el sistema ra-
dial, y muestran ademés cierta torsién tangencial.
Ellos som: Polysolenovxylon bageense Guerra,
Aracnomedulioxylon Guerra del Pérmico de Bra-
sil, Araucarioxylon hoedii Tidwell y Medlyn del
Jurdsico de Estados Unidos y Araucarioxylon
allanii Maheshwari del Périmice de Antartida. Sin
einbaryo, se descartan los dos primeros ya que han
sido definidos por sus caracteristicas medulares; y
las dos especies de Araucarioxylon también se ex-
cluyen, ya que ambas no concuerdan en un lode
con los caracteres de la seccién longitudinal radial.
Araucarioxylon allanii posee punteaduras
tetrageriadas, mayor ndmero de ellas en los cam-
pos de cruzamiento y menor porcentaie de radios
uniseriados. Por otra parte, el material difiere de
A hoodil ya que este Gitimo taxon posee abundan-

cia de contenidos resiniferos, células radiales en
forma de barril y también mayor ntmero de
punteaduras en los campos de eruzamiento (7-12).

Zalesskioxylon sahnii Lepekhina, 1972
(F'igs. 3C y BA-C)

Deseripcién. Fragmento silicificado, decorti-
cado, de color castano claro, que ha conservado
solo el xilema secundario picnoxilico, sin anillos
de crecimiento marcados, Sus medidas son: 8 em
de longitud, 6 cm de didmetro mener y 8 cm de
didmetro mayor. En seccién transversal, hay zo-
nas que se encuentran distorsionadas, observan-
dose ademds la presencia de "shearing-zones"
sensu Erasmus (1976). Las traqueidas tienen con-
torne cuadrangular a rectangular. Miden en
promedio 39 um (38 pm-45 um) y 34 wm (23 pm-45
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" pm) de didmetros radial y tangencial, respectiva-
mente. Un promedio de 5 (2-10) traqueidas sepa-
ran los radios entre s{.{Fig. BA). El recorrido de los
radios no es continuo. En las paredes radiales de
las traqueidas existen punteaduras uniseriadas que
miden 7,5 um de didmetro, uniseriadas parcialmen-
te biseriadas, hiseriadas opuestas con un didmetro
de 5 um, triseriadas y tetraseriadas. Log campos de
cruzamiento son siraples, con 5 a 7 punteaduras,
las quetienen un didmetro promedio de 5 um (Figs.
3C a 'y bB). El sistema radial es homogéneo. Los
radios son homocelulares, uniseriados y un bhaje
porcentaje de parciaimente hiseriados {13%). Las
céhinlas de los mismos tienen contorno oveidal. En
seccidn longitudinal tangencial los radios presen-
tan un rango de altura de 1 a 7 células y un prome-
dio de 4 (Figs. 3Ch y 5C.

Material CTES-PB N® 8823 y CTES-PMP N
2513-2514-2515. '

Comparaciones. Las caracteristicas mencio-
nadas en la descripeién permiten asignar este
material al género Zalesskioxylon v analizando
los rasgos anatdmicos de sus especies, es asigna-
ble a Z. suhnii, citada ya en el Pérmico Superior
de la Berie Olive, Punjab, de Pakistan. Otro taxén
con el que tiene marcadas afinidades es
Zalesshioxylon zambesiensis Maithy en lo que
respecta a la seriacion de punteaduras en las pa-
redes radiales de las traqueidas. Se sefala tam-
bién que este morfogénero fue pasado a sinoni-
mia como Australoxylon zambesiensis por Bajpai
& Maheswhari {1986) v aceptado por Pant &
Singh {1987), criterio que es también comparti-
do en sste trabajo (Fig. 4).

Género Arancarioxylon Kraus, 1876

Especie tipo. Araucarioxylon carbonaceum
Kraus, 1870.

Araucarioxylon nummularinm (White)
Maheshwari, 1972
(Figs. 3Dy 6D- 1

1908, Dadoxylon nummudarium White, p.579,
figs.1-4.

1958. Dadoxylon nummularium HKriusel y
Dolaniti, p,128.

Degeripeidn, Fragmento de lefio silicificado,
decorticado, de color marrdn claro que mide 12
cm de longitud, 7 cm de didmetro menor y § em
de didmetro mayor, 86lo ha conservado el xilema
secundario sin aniflos de crecimiento marcados.
Se observa la presencia de "shearing-zones” sensu

Erasmus (1976). £n seccién transversal las
traqueidas tienen contorno cuadrangular & rec-
tangular. El didmetro promedio radial v
tangencial es de 50 um (38 um-83 pum) v 41 um
{30 pm-45 pm), regpectivamente. Hay deforma-
cidn de las traqueidas en algunos sectores del
lefio. Un promedio de & (2-8) tragueidas separan
los radios entre si en esta seccidn. Estos tienen
un trayecto rectilineo v corto (Fig. 513}, En corte
lengitudinal radial se observan en las tragueidas
punteaduras areoladas, de contorno circular y
algunas hexagonales, uniseriadas, contiguas v
unas pocas espaciadas con tendencia abietinoide,
uniseriadas, parcialmente biseriadas y biseriadas
opuestas y alternas. Tambien se ven punteaduras
mixtas. El rango del tamaiio de las punteaduras
es de 8-11 um, aproximadamente, Los campos de
cruzamiento tienen punteaduras en nlmero de
1 a5 (3-4), dispuestas en forma uniseriada y par-
cialmente higeriadas de contorno circular {Figs.
3D a y bE). Ei sistema radial es homogéneo, los
radios son homocelulares, y bajos; uniseriados,
algunos parcialmente biseriados. En corte
lengitudinal tangencial los radios tienen un ran-
go de altura que varia entre 3 v 8 células respec-
tivamente. Miden en promadio 290 pm de longi-
tud {(113um-413 um} y 18 um de ancho (15 pm-
30 pm) (Figs, 3D b v 5F}

Material. CTES-PB N® 8824 y CTES-PMP N®
2516-2617-2518.

Comparacidn y discusidn, La disposicién de
las punteduras de tipo araucaricide en las
traqueidas, principaimente uniseriadas y
biseriadas, los tipos de campos de cruzamiento
cculiporos con 1-4 punteaduras, la ausencia de
anillos de crecimiento y las caracteristicas del
sistema radial en seccidn tangencial justifican la
agsignacién del material aquf estudiado a
Argucarioxylon nummularium, encontrade an-
tericrmente en la Formacion Estrada Nova del
Pérmico de Brasil. Este ejemplar posee dichas
caracteristicas anatdmicas, salvo que el rango de
la altura de los radios en el espécimen de Uru-
guay es mayor 1-20 células con respecto a A
nummularium pero se considera que esa dife-
rencia numérica no debe ger tenida en cuenta
para incluir el material uruguayo en otra espe-
cie, Maheshwari (1972) redefinid varios géneros
de maderas gondwdanicas, entre ellas Dadoxylon
nummudarivm como Aravcarioxylon nummula-
rigrn, criterio también seguido por Lepekhina
{19723,

Se establecieren comparaciones también con
Araucarioxylon profoaraucanc Brea de la Forma-
cién Paramillos en el Tridsico de Mendoza con



Fig. 5. A-C, Zalesskioxylon sahnii Lepekhina. Escala: 45 um. A, seccién transversal del lefio mos-

trando las traqueidas del xilema secundario (OTF

8-PMP 2462). B, seccion longitudinal radial (CTES-

PMP 2463). Punteaduras biseriadas alternas ¥ opuestas en las tragueidas y en campos de cruza-
miento. C, seccién longitudinal tangencial: radios lefosos (CTES-PMP 2464). D-F, Araucarioxylon
nummaulerium Maheshwari. Escala: 60 um. D, seccién transversal del lefio mostrando las tragueidas
del xilema secundario (CTES-PMP 9465, E, seccién longitudinal radial (CTES-PMP 2466).
Punteaduras uniseriadas, hiseriadas vy triseriadas en las paredes de las traqueidas y campos de cru-
zamiento. F seceidn longitudinal tangencial: radios lefiosos (CTES-PMP 2467T).

guien comparte varios caracteres, principalmente
el tipo y disposicitn de las punteaduras en las
traqueidas. Sin embargo, se diferencia por la pre-
sencia en Araucarioxylon protoarcucanc de
parénquima axial apotraqueal difuso y radios
uniseriados y biseriados, que no s¢ observan en
el material de Uruguay.

CONCLUSIONES

Los datos aportados por las maderas estudia-
das en este trabajo de ia Formacidn Yaguari asi
como Bateroxylon cicatricum, Bageopitys herbstii,
Araucarioxylon roxoi y Barakaroxylon jhariense,
analizadas en una contribucién anterior
(Crisafulli, 2001), permiten hacer algunas consi-
deraciones sohre ia composicién xilolégica de esta
Formacion,

Analizando evolutivamente sus caracteres
anatdmicos, estas maderas muestran una posi-
cién intermedia entre las formas primitivas del
Paleozoico y las mds evolucionadas del Mesozoico.
Esta afirmacion estd sustentada por:

- Presencia de caracteres solenoides en Bara-
karoxylon jhariense (por ejemplo, canales
secretores) en la médula y no en el xilema se-
cundario, considerado por Van Thiegen (en
Mussa, 1986) v Greguss (1961} entre otros
autores, como un rasgo primitivo. Pero, es a
la vez un cardcter especializado de la planta
en respuesta a su ambiente, frente a las va-
riaciones en la disponibilidad del agua (Mussa,
1686;.

- Los radios sen muy cortos, cardcter éste evole-
cionado de acuerdo a la opinién de Greguss
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(1955) v Giraud (1991). En el curse de la evo-
lucion, se tiende a una disminucion en la al-
tura de los radios pues las coniferas del
Mesozoico ¥ las Araucariaceae modernas asi
los presentan. _ '

- Desde el punto de vista filogenético son un ras-
go importante a tener en cuenta, en los lefios
homexilicos, las punteaduras en las fra-
queidas, siguiendo la opinién de Boureau
(1956). En los materiales estudiados de la
Formacidn Yaguari se observaron punteadu-
ras en grupos, siende este rasgo anatémico
caracteristico de las maderas gondwanicas del
Pérmico-inicios del Trigsico (Vozenin-Serra &
Grant Mackie, 1996), Precisamente la presen-
cia de las mismas en Novoguineoxylon, (ma-
terial encontrado en el Jurdsico) fie una de
las razones para asignarlo a Australoxylon y
remitirlo al Pérmico {arriba mencionade).

- Se registra ademas una progregiva reduccidn
en la seriacién de las punteaduras en las
tragueidas. No se constataron punteaduras de
5 series, caracteristicas de las maderas del
Carhoniferoc Superior-Pérmice Inferior; sdlo
Zolesskioxylon sehnii tiene punteaduras
tetraseriadas.

- Bl didmetro de las punteaduras varia entre 7,5
wm-12 pum, lo que de acuerdo a la clasifica-
cion de Vogellehner de 1965 (visto en Giraud,
1991) pertenecen al Tipo I, caracteristicas de}
periode Pérmico.

- Con respecte a las maderas analizadag de la
infrayacente Formacién Melo, tambien se
nota en la disposicién de ias punteaduras una
tendencia evolutiva, pues en las de Formacidén
Yaguari hay una mayoer proporeidon de
punteaduras mixtas y con tendencia abieti-
noide en varias maderas, estando éstas pre-
sente sdlo en Taxopitys uruguaya y Arau-
carioxylon ninghaense, en los estratos mds
antiguos de Formacion Melo.

- La edad de la Formacidon Yaguari, atribuida al
Pérmico Superior por Herbst e of (1987 v
correlacionabile con la Formacién Rio do Rasto
de Brasil, esta claramente reforzada por el
analisis evolutivo del material ¥ por la com-
paracion con otras formaciones coetdneas con
quienes comparte log mismos taxones.

- Por otra parte, desde el punto de vista palece-
coldgico, los hallazgos de la flora anteriormen-
te citada, estudiada por Herbst et al. (1992} y
Herbst & Gutiérrez (1895), compuesta de res-
tos de Lycophyta, Sphenopsida, Filicopsida,
Glossopteridales, Cordaitales y las maderas
de Ginkgoales v Coniferales, permiten dedu-
cir gque habria existido en la region estudiada
una paleccomunidad que representaria una

asoclacidn higromesofitica a mesoxerofitica
semejante a las otras formaciones donde es-
tan citadas estas especies, Fin relacidn a las
temperaturas que podrian haber existido, se
puede inferir de acuerdo a los anillos de cre-
cimiento no marcados un clima templado sin
variaciones estacionales marcadas.

- Desde el punto de vista paleofitogeografico, cabe
sefialar que al igual que en las otras ferma-
ciones estudiadas del Pérmico de Argentina,
Paraguay, Uraguay y Brasil, existe una fuer-
te uniformidad en lo que respecta a los com-
ponentes de las paleoxilofloras integrantes del
Gondwana, debido a la amplia distribucién de
ios taxones comunes, tanto en estas forma-
ciones de América del Sur, como en las coeba-
neas de Africa e India.

Asimisme, también en la Formacién Yaguari
se registran maderas que presentan médulas con
caracteres solenoides (Burakaroxylon jhariense)
(Crisafulli, 2001), como en la infrayacente For-
macion Melo, siendo otra de las secuencias
gondwiénicas con géneros gue tienen esta parti-
cularidad, como es comun encontrar en las for-
maciones Pérmicas de Irati-Rio do Rasto (Bra-
sil), Carapacha {Argentina), White Band (Afri-
ca}, Barakar v Raniganj (Indiaj.
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