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Abstract: New records of the xylotaphofiora from the Yaguari Fermation, Upper Permian of
Uruguay- Some new gymnospermous woods from the Yaguari Formation from several sites of the Department
Cerro Largo in northern Uruguay arve described. They are Ginkgophytoxylon lucasii Tidwell & Munzing,
Australoxylon duartei (Salviane Japiassu) Marguerier, Zalesskioxylon jamudhiense (Maheshwari) Lepekhina,
and Planoxylon gnuedingeriae Crisafulli sp. nov. The three last species only show picnoxylic secondary wood,
while the former also has a homogeneous pith. Ginkgophytoxyvion lucasii was found in Lower Permian of the
Hueco Formation (New Mexico), Zalesskioxylon jamudhiense in the Kamihi Formation (India) and
Australoxylon ducrtel in the Morro Pelado Formation (Brasil), the last two of Upper Permian age. Planoxylon
has the largest stratigraphic distribution, from Permian (India) to Cretacecus (New Zealand), including extra-
gondwanaland species, This is the first record of this genus for the Permian of South America. Tt differs from
the other species of Planoxylon because of its septa and pits on the tracheidal walls and herizontal walls of the
rays. The presence of Ginkgoales in the Yaguari Formation is confirmed by Ginkgophytoxvion iucasii and
Baieroxylon cicatricum. The anatomy characters of Yaguari Formation woods show a combination between
araucarioid type and mixed-abistineid. Therefore, it is confirmed the Upper Permian age assigned to the

Yaguari Formation.
g
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El sistema Pérmico en Uruguay est4 integrado
por tres unidades litoestratigraficas (Ferrando &
Andreis, 1996), que de base a techo son: Formacio-
nes Tres Istas, Melo y Yaguari. La Formacion Melo
contiene una xilotafofiora muy diversa de made-
ras gimnospérmicas que fueron asignadas a los 6r-
denes Cordaitales, Coniferales y Taxales {(Crisafulli
& Lutz, 2000). Los objetivos de este trabajo son:
dar a conocer los nuevos registros de maderas de la
Formacién Yaguari, de la cual ya se determinaron
especies pertenecientes a los 6rdenes Coniferales
v Ginkgoales (Crisafulli, 2001, 2002), y presentar
las conclusiones en base al andlisis xilotafoflorfstico
realizado.

LaFormacién Yaguari aflora ampliamenteen la
regidn centro-norte de Uruguay, en los departaren-
tos de Cerro Large, Tacuarembé y Rivera. Esté cons-
tituida por dos miembros: San Diego (base) y Villa
Vifioles (techo) (Bossi & Navarro, 1988), Este tiltimo
es el portador de los lefios aqui estudiados, que atn
presentan restos de la ganga original formada por
sedimentos de tonalidad rojiza caracteristica, y de
una flora rica en Glossopieris estudiada por Herbst
et al. (1992) y Herbst & Gutiérrez (1995).

MATERIALES Y METODOS

Las maderas analizadas en esta contribucion
fueron coleccionadas en el departamento de Cerro
Largo, sobre laruta 7 entre las localidades de Melo
v Fraile Muerto (Figura 1).

Los ejemplares son fragmentos silicificados,
decorticados, de color marrén, con buena preser-
vacién de los tejidos y en la mayoria de los casos
conservan solo, el xilema secundario picnoxflico
con anillos de erecimiento demarcados. Para su
estudio se aplics la metodologia cldsica, por medio
de cortes petrograficos montados y pulidos al pun-
to éptimo de delgadez en los tres planos: transver-
sal y longitudinales radial y tangencial. Las obser-
vaciones y fotografias se hicieron con microscopio
Leitz {Ortholux Orthomax) y lupa estereoscépica
Leitz.

Las medidas de los distintos elementos anaté-
micos se obtuvieron sobre la base de un minimo
de 15 mediciones, en todos los casos se cita prime-
rola media y entre paréntesis log valores minimos
v méximes. La terminologia utilizada es del Glo-
sario de Términos de la Asociacién Internacional
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Fig. 1. Ubicacion de ia localidad fogilifera de la
Formacién Yaguari.

de Anatomistas de Maderas (LAW.A, 1964), y del
atlas de maderas gimnospérmicas de Greguss
(1955). Las medidas estdndar utilizadas son las
establecidas por Chattaway (1932).

Los ejemplares estudiados se encuentran de-
positados en la Coleccién Paleobotanica-Corrien-
tes (CTES-PB) y Preparados MicropaleontolGgicos
Corrientes (CTES-PMP) de la Facultad de Cien-
cias Exactas vy Naturales y Agrimensura de la Uni-
versidad Nacional del Nordeste.

SISTEMATICA

Divisién Gymnospermophyta Sternberg 1820
Clase Coniferopsida Sternberg 1820
Orden Coniferales Sternberg 1820
Género Planoxylon Stopes 1916
Especie tipo. Planoxylon hectori Stopes, 1918,

Planoxylon gnaedingeriae Crisafulli sp. nov,
(Figs. 2.A-D, 3.A-E y Cuadro 1)

Diagnosis. Picnoxylic secondary wood with
marked growth rings. On tracheidal walls uni- to
biseriate circular pits, contiguous or separate,
grouped (3-4) alternate or oppostie. On tangeniial
and radial walls, uniseriate, scattered pits. Axial

parenchyma scarce, with resin plates. Identures and
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sepla on the tracheidal and radial walls in longi-

tudinal radial and tangential sections. Rays low,
uniseriate, a few biseriate, 2-6 cell high. Cross fields
with oculipore pits (1-4).

Lefio secundario picnoxilico con anillos de
crecimiento demarcados. Puntuaciones circulares
uniseriadas a biseriadas, contiguas o egpaciadas,
en grupos (3-4), alternasu opuestas en lag paredes
de las traqueidas. Escasas puntuaciones
unigeriadas en las paredes radiales y tangenciales,
Parénquima axial escaso, con placas de resina, ;
Ideniures y septos en las secciones longitudinales
radiales y tangenciales. Radios hajos, uniseriados,
unos pocos biseriados, 2-6 células de altura. Cam- -
pos de cruzamiento con puntuaciones oculiporos -
{1-4).

Descripeion. Fragmento de lefio silicificadode =

10 zm de longitud, 7 cm de didmetro mayor y 4 em
de didmetro menor. El material se describe sobre
la base de los caracteres del xilema secundario,
debido a que ni la médula ni el xilema primario
preservaron sus estructuras anatdmicas. El xilema -
secundario es picnexilico, homogéneo y con anillos
de crecimiento demarcados uniformes (Fig. 3.A).
En corte transversal las traqueidas son cuadran-
gulares a ovoidales y las paredes tienen un espesor
de 8 um en promedio (7-11 um). Las traqueidas
del lefio temprane tienen un didmetro promedio
radial de 53 um (30-60 wm) y el tangencial de 36
um (30-45 pm) mientras que las del lefio tardic
miden 23 pm (15-30 um} de didmetro radial y 36
p (23-45 wm) de didmetro tangencial (Fig, 3.B).
Los radios tienen un recorrido continuo, presen-
tan puntuaciones y estdn separados entre si porun
promedio de 5 (2-8) hileras de traqueidas.

En seccidn longitudinal radial las tragueidas
presentan los extremos aguzados, romos o corta-
dos en bisel. Se observan en sus paredes puntua- -
ciones cireulares, biseriadas opuestas y uniseriadas
contignas (de tipo araucarioide) y puntuaciones
uniseriadas espaciadas (de tipo abietinoide}. Tam-
bién se observan puntuaciones en grupos de 3-4
(Figs. 2.A-B y 3.C-E). Los radios presentan pun-
tuaciones simples (Fig. 3.C). Los campos de cruza-
miento poseen puntuaciones areoladas y simples |
en nitmero de 2 a 6 (3-4) dispuestas en 2 o 3 series
(Figs. 2B-Cy3.C-D}.

El sistema radial es homogéneo; los radios son
homocelulares, uniseriados y bajos (2-6 células de
alto) en corte longitudinal tangencial. Poseen pun-
tuaciones uniseriadas, simples (Fig. 2.D).

Se observanidentures sensu Medlyn & Tidwell
(1986). Estos son depresiones en los dngulos de las
célulags de los radios vistos en corte longitudinal
{Figs. 2B-D y 3.E). Se presentan placas de resina,
septos y escaso parénguima axial (Figs. 2A, Dy
3.C, B).
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Fig. 2. A-D, Planoxylon gneedingeriae Crisafulli sp. nov. A-C (CTES-PMP 2584), seccién longitudinal
radial mostrando las puntuaciones en las paredes de los radios; rp, placa de resina; I, identures. D
(CTES-PMP 2585), seccién longitudinal tangencial mostrando la distribucitn de los radios y puntua-
ciones (P} en las células del radio y en las traqueidas, los septos (8), identures (I). Eseala A, By D: 57 ym;

C: 35 pm.

Material estudiado. CTES-PB N° 12107 y
CTES-PMP N° 2583-2585.

Dertvatio nominis. La especie esti dedicada a
Ia Lic. Silvia Gnaedinger, por sus valiosas contri-
buciones al estudio de las floras del Tridsico y
Jurésico del Gondwana.

Discusién. La presencia de puntuaciones en las
paredes de los radios es una de las caracteristicas
genéricas distintivas de Planoxylon; la combina-
cién de otros rasgos anatémicos ha permitido la
diferenciacion de 4 especies (Cuadro 1). Planoxylon
indicum Vagyani & Mahabale 1972 registrado en
1a Formacién Kamthi (Pérmico Superior) de In-

dia, P. australe {Salard) Vozenin-Serra & Salard-
Cheboldaeff 1992 del Pérmico Superior de Nueva
Caledonia y del Jurdsico de Santa Cruz en la For-
macién La Matilde {(Argentina) Gnaedinger (com.
verhal), P. lindlei (Withan) Stopes 1916 en el
Jurdsico de Inglaterra y P. hectori Stopes 1916 en
el Cretécico y en el Tridsico Inferior (Vozenin-Serra
& Grant Mackie, 1996) de Nueva Zelanda.

Al establecer lag comparaciones con estas es-
pecies no es posible asignarias a ninguna de ellas
por lo que se la determina como una nueva espe-
cie: P. gnaedingeriae. Esta especie difiere princi-
palmente en el nimero de puntuaciones en log
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Fig. 8. A-E, Planoxylon gnaedingeriae Crisafulli sp. nov, A-B (CTES-PMP 2583}, seccitn transversal del
lefio mostrando los anillos de crecimiento. Escala, A: 240 um, B: 50 wm. C-E (CTES-PMP 2584), seccién
longitudinal radial mostrando puntuaciones uniseriadas, biseriadas y en grupos en las paredes de las
iraqueidas. En Cy D las flechas indican las puntuaciones en la pared del radio, C, rp: placa de resina, ID,
I: identure. E, 1a flecha sefiala un septo en la traqueida. Escala, C y E: 47um, D: 53 um.
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Cuadro 1. Cuadro comparativo de las especies de Planoxylon.
Especie Xilema Secundario
Punteaduras Radios Parénguima Campo de
radiales lefiosos xilematico cruzamiento
Planoxylon 1- seriadas, espaciadas 1-2 seriados ausente Punteaduras
indicitm circulares; multiseriadas (2-28 eslulas) ovales (4-8)
Fm. Kamthi (india) alternas, hexagonales; punteaduras abietineas
Pérmico Sup. en grupos de 3-4, en seccidn trangversal
circulares y tangencial
F.lindlei 1-3 seriadas alternas, 1-seriadas e5casc
(Inglaterra) hexagonales (1.12 células)
Jurdsico punteaduras abietineas
en seccidn radial
P. hectort 1-3 seriadas, cireulares 1-2 seriadas escaso Punteaduras
{Nueva Zelanda) espaciadas; hexagonales; {1-24 células) en pares

Cretacico medio

alternas, en grupos de 3.4
circulares

punteaduras en la
seccidn transversal,
tangencial y radial

verticales (1-3)

P. australe 1-2 seriadas, circulares, Heterogéneos escaso oculiperos
{(Nueva Caledonia)} contiguas y espaciadas 1-2-3 seriados
Pérmico Superior) punteaduras en las
Pr:. La Matiide 3 seeciones abietineas,
(Arg.) paredes gruesas
Jurasico (1-38 células)
P. gnaedingeriae 1-2 circulares, espaciadas, 1- seriados, punteaduras Escaso Geuliporos
Fm. Yaguari contiglias en grupos de 3 abietineas en seccidn Tragueidas  Punteaduras
(Uruguay) radial y tangencial septadas (1-4)

Pérmico Superior

{2-6 células)

campos de cruzamiento, la baja altura de los ra-
dies homogéneos v la presencia de puntuaciones
abietincides en ellos.

Bailey (1933) considera a géneros como
Planaxylon, Protocedromyion y Protopiceoxylon for-
mag transicionales y que pueden ser incluidos en
la familia Protopinaceae, por la presencia de pun-
tuaciones de tipo mixto en las traqueidas; eriterio
que se comparte,

Cabria sefialar que Vagyani & Mahabale (1972)
expresaron que la presencia de puntuaciones en
grupos en las paredes radiales de las tragqueidas,
como las que poseen Planoxylon indicum y P.
gnuedingeriae, es una de las earacteristicas de las
maderas paleozoicas.

Género Australoxylon Marguerier 1973
Especie tipo. Australoxylon teixeirae Margue-
rier, 1973.

Australoxylon duartei (Salviano Japiassu)
Marguerier 1973
(Figs. 4 A-By5.A-E)

Basénimo. Dadoxylon duartei Salviano
Japiassu, 1970.

Descripeion. Fragmento de lefio de 12 em de
longitud, 9 cm de didmetro mayor v 4 cn de dig-

metro menor, que ha conservado séle el xilema
secundario con anillos de crecimiento uniformesy
demarcados (Fig. 5.B). En seccién transversal, las
traqueidas son rectangulares v un promedio de 6
(4-8) hileras separan a los radios entre si (Fig. 5.A).
Las tragueidas miden de digmetro promedio ra-
dial y tangencial, respectivamente, 52 um (41-62
pan) por 47 pm (38-57 um).

En seceién longitudinal radial, la mayorfa de
las traqueidas poseen los extremos aguzados; en
sus paredes, se observan puntfuaciones arecladas
cireulares dispuestas en forma variada a saber:
uniseriadas espaciadas de tipo abietinoide y
biseriadas espaciadas v opuestas; puntuaciones
mixtasy en grupos (Figs. 4. Ay 3.C-D}. Los campos
de crugamiento tienen un promedio de 4 puntua-
ciones araucarioides dispuestas en 2 series {Figs.
4.A y 5.C). Bl sistema radial es homogéneo. Los
radios son homocelulares, uniseriados y bajos. La
altura promedio es de 5 células (3-9) (Figs. 4By
5.E).

Material estudiado. CTES-PB N° 12108 y
CTES-PMP N° 2586-2588.

Discusion. Los rasgos diagndsticos mds impor-
tantes del género Australoxylon, sen la variedad
en el tipo de puntuaciones en las traqueidas, ia
disposicitn de éstas en grupos asf como la presen-
cia de puntuaciones mixtas, Se reconocen 11 espe-
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Fig. 4. A-B, Australoxylon duarfei (Salviano Japiassu) Marguerier; A (CTES-PMP 2587), seccién
Iongitudinal radial mestrando puntuaciones uniseriadas, biseriadas, mixtas y en grupos en lag traqueidas
y punfuaciones araucarioides en los campos de cruzamiento; B (CTES-PMP 2588), distribucion y fre-
cuencia de los radios uniseriados en corte longitudinal tangencial. Escala: 38 pm.

cies de este género, con una importante distribu-
cién en numerosas unidades formacionales del
Pérmico de Gondwana (Crisafulli, 2002). Fn el
material aqui estudiado, la disposicidn de las pun-
tuaciones, y la altura de los radios permiten deter-
minarlo como A. duarter {Salviano Japiassu)
Marguerier. Esta especie ya se registré en el
Pérmico Superior de la Formacion Morro Pelado
en Brasil (Salviano Japiassu, 1970).

En la Formacién Yaguari se encontréd
Australoxylon teixeiroe que difiere de esta especie
por presentar puntuaciones uniseriadas contiguas,
biseriadas ovoidales alternas, triseriadas cireula-
res opuestas y puntuaciones hexagonales. Los cam-
pos de cruzamiento en A. feixeirae tienen puntua-
ciones areoladas y simples y en las paredes
tangenciales de las traqueidas hay puntuaciones
(Crisafulli, 2002).

Cabe sefialar, y de acuerdo a la opinién de
Marguerier (1978} que la extension estratigréfica
de Ausiraloxylon es limitada ya que aparece y se
diversifica en el Pérmico y no se lo ha encontrade
en estratos mas jévenes que el Tridsico, esto suma-
do a su particular estructura anatémica, lo identi-

fica como uno de los fisiles representativos de 1a
xileflora gondwénica.

GéneroZalesskioxylon Lepekhina y Yatsenko-
Khmelevsky 1966
Especie tipo. Zalesskioxylon hallei (Halle)
Lepekhina & Yatsenko-Khmelevsky, 1966,

Zalesskioxylon jamudhiense (Maheshwari)
Lepekhina 1972
(Figs. 5.F, 6.A-C, T A-B y Cuadro 2)

Basénimo. Dadoxylon jamudhiense Mahesh-
wari, 1964.

Descripcién. Fragmento de lefio secundaric
picnoxilico, con anillos de crecimiento demarca-
dos, uniformes (Fig. 5.F). Mide 8 cm de longitud, 6
cm de didmetro mayor v 5 cm de didmetro menor.
En seccién transversal las traqueidas del xilema
secundario son cuadrangulares. El didmetro radial
de las mismas es de 41 um, en promedio (37-57
wm) y el tangeneial es de 36 wm (32-40 um). Entre
2y 6 hileras de traqueidas separan los radios en-
tre si (Fig. 6.A).
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Fig. 5. A-E, Australoxylon duartei {Salviano Japiassu) Marguerier; A-B (CTES-PMP 25886), seccitn
transversal del lefio secundario; B, anillo de crecimiento. Escala: A, 100 um, B: 0,5 mm; C-D (CTES-
PMP 2587), seccién longitudinal radial del xilema secundario mostrando el detalle de las puntuaciones
uniseriadas y en grupos en las traqueidas y los campos de cruzamiento. Escala: C, 25 wm, D: 17 um; E
(CTES-PMP 2588), seccion longitudinal tangencial del lefio secundario mostrando los radios uniseriados
¥ bajos. Escala: 14 pm. F, Zalesskioxylon jamudhiense (Maheshwari} Lepekhina (CTES-PMP 2589),
secciGn transversal del lefio secundario mostrando anillos de crecimiento. Escala: 56 pm.
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Fig. 6. A-C, Zalesskioxylon jamudhiense (Maheshwari) Lepekhina; A (CTES-PMP 2589), seccién trans-
versal Hlustrando segmentos de xilema secundario. Escala: 0,4 mm; B-C (CTES-PMP 2590), seccién
longitudinal del xilema secundario mostrando en B los campos de cruzamiento y en C ¢l detalle de las
puntuacicnes en las traqueidas del xilema secundario. Escala: 48 po. D-E Ginkgophytoxylon lucasit
Tidwell & Munzing; D (CTES-PMP 2592), detalle de las tragueidas del xilema secundario; ¥ (CTES-
PMP 2593), seccidn longitudinal radial mostrando las puntuaciones circulares y uniseriadas en las
traqueidas; F {CTES-PMP 2594}, seccién longitudinal tangencial, detalle de un radio: Escala D-F: 36 um.
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Fig. 7. A-B, Zalesskioxyion jamudhiense (Maheshwari) Lepekhina; A (CTES-PMP 2590), seccidn
longitudinal radial mostrando el tipo de puntuaciones en las traqueidas y los campos de cruzamiento
con puntuaciones simples; B (CTES-PMP 2591), seccién longitudinal tangencial mostrando la distribu-
¢ién y altura de los radios. Escala: 52 pm.



Cuadro 2. Cuadro de distribucidn de las especies
de Zalesskioxylon.
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Zalesskioxylon hallet
Lepekhina, 1972
7. chandoensis (Chitaley)
Lepekhina, 1872
Z. jamudhiense (Maheshwari)
Tepekhing, 1972
Z. shani (Singh)
Lepekhina, 1972
Z. simplexum
Chandra & Prasad, 1980
Z. lepekhinae
Chandra & Prasad, 1980
Z. raniganjensis
Pant & Singh, 1987
Z. uniseriatum
Pant & Singh, 1987
Z. gondwarensis
Pent & Singh, 1987
Z. weaverense {(Maheshywari)
Pant & Singh, 1887
2 sarondasnsis
Agashe & Prasad, 1989

Islas Malvinas (Argentina)
Chandra, Mzaharashtra (India)
Pm, Raniganj, Bhiar (Indis)
Fm. Yaguari (Uruguay)
Serie Olive, Punisb (India)
Fm. Yaguari (Uruguay)
Fm. Kamthi, Chandrapur (India)
Fm. Kamthi, Chandrapur {India)
Fm. Raniganj, Bhiar (India)
Fin. Raniganyj, Bhiar {India)
Fm. Yaguari (Uruguay)
Fm. Ranigasnj, Bhiar (Indie)

Fm. Weaver, Antartida

Chandra, Maharashtra {India)

En seccidn longitudinal radial se preservan en
las paredes de las {raqueidas, puntuaciones de tipo
araucarioide, unigseriadas, circulares, hexagonales;
la mayoria contiguas y unas pocas uniseriadas es-
paciadas. Las puntuaciones biseriadas son
hexagonales (Figs. 6.Cy 7.A}. La mayoria son pun-
tuaciones de tipo araucarioide. Los campos de cru-
zamiento tienen puntuaciones simples, de didme-
tro pequefio, inferior a 7 wm. Las puntuaciones
son numerosas 5 (3-10), ordenadas al azar (Figs.
6.8 y 7.A} Fl sistema radial es homogéneo con
radios homoceluiares, uniseriados y bajos. La altu-
ra promedio es de 3 células (2-13) (Fig. 7.B).

Material estudiado. CTES-PB N° 12109 y
CTES-PMP N° 2585-2591.

Discusion. Los campos de cruzamiento como
los que presenta el material estudiado, con nume-
rosas puntuaciones simples y de pequefio didme-
tro es el principal rasgo diagnéstico del género
Zalesshioxylon. Las diferencias en el tipo y dispo-
sicién de las puntua ciones y la altura de los radios
permiten distinguir este material de lag otras es-
pecies de este géneroy asignarlo aZ. jamudhiense.

La figura 9 ilusira las 10 especies de este
morfopénero, notandose que Z. jumudhiense se
registré en la Formacién Kamthi de Indiay que en
la Formacién Yaguari ya se han determinado otras
dos especies: Z. sahnii Lepekhina 1972 y Z.
uniseriatum Pant & Singh 1987, La primera espe-
. cle difiere de Z. jhamudiense en que tiene ademés
* de las punteaduras uni y biseriadas, triseriadas y
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cuatriseriadas y un bajo porcentaje de radios
biseriados. ¥n cambio, Z. unisericium se diferen-
cia en la presencia de puntuaciones uniseriadas,
biseriadas contiguas, alternas y triseriadas, la
mayeoria de los radios pregentan 1 o 2 células de
altura,

Orden Ginkgoales Sternberg 1820
Género Ginkgophytoxylon Vozenin-Serra,
Broutin & Toutin-Morin 1991
Especie tipo. Qinkgophytoxylon permiense
Vozenin-Serra, Broutin & Toutin-Morin, 1991.

Ginkgophytoxylon lucasii Tidwell y Munzing
1995
(Figs. 6 D-Fy8.A-B)

Descripcion. Fragmento de lefo silicificado,
decorticado, que mide 10 cm de longitud, 7 cm de
diametro mayor y 5 cm de didmetro menor. Ha
conservado la médula y el xilema secundario
picnoxilico. La médula es homogénea, no septada,
con células parenguiméticas de contorno cireular.
El xilema primario esta obliterado. Bl xilema se-
cundario es picnoxilico con anillos de crecimiento
demarcados, angostos. En seccién transversal, las
traqueidas son de contorne cuadrangular a rectan-
gular, presentan un rango variable en sus dimen-
siones y apariencia irregular, El didmetro prome-
dio radial y tangencial es de 50 ym (36-81 um) y
36 um (32-47 um), respectivamente. Un prome-
dio de & (3-7) hileras de traqueidas separan los
radios entre si (Fig, 6.D).

En seccidn longitudinal radial posee escaso
parénquima vertical. Se conservan en las paredes
de las traqueidas, puntuaciones circulares,
uniseriadas, espaciadas y contiguas, biseriadas,
opuestas, También se cita la presencia de septos.
Hay varias fiias de traqueidas cortas. Los campos
de cruzamiento poseen puntuaciones araucarioides
en niimerc de 1 a 3 dispuestas en forma uniseriada
{Figs. 6.E vy 8.A).

El sisterna radial es homogéneo. Los radios le-
fiesos son homocelulares, uniseriados y bajos. Las
células parenquimaticas centrales son ovoidales y
elipticas lag de los extremos, vistag en seccién
longitudinal tangencial. La altura promedio es de
4 células (2-7) (Figs. 6.E y 8.B).

Material estudiado. CTES-PB N° 12110 y
CTES-PMP N° 2592-2594.

Discusidn. Ellefio secundario, corno el que pre-
senta este material, sin canales secretores, disposi-
cién de las traqueidas en series radiales desorgani-
zadas, presencia de traqueidas mds pequefias, exis-
tencia frecuente de espacios intercelulares de for-
ma y tamafio diverso, radios lefiosos uniseriados y
bajos con células marginales alargadas e internas
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Fig. 8. A-B, Ginkgophytoxylon lucosii Tidwell & Munzing; A (CTES-PMP 2593), seccidn longitudinal
radial mostrando el tipo de puntuaciones en las traqueidas y en los campos de cruzamiento; 8, septos;
tge, traqueidas cortas y pqv, parénguima vertical. B (CTES-PMP 2594), distribucién y frecuencia de los.
radios en corte longitudinal tangencial. Escala: 45 um.

orbiculares es caracteristico de las maderas afines a
las Ginkgoales (Greguss, 1955). Dentro de las ma-
deras paleozoicas de este orden encontramos a
Baieroxylon Greguss, Ginkgophytoxylon Vozenin-
Serra, Broutin & Toutin-Morin , Ginkgomieloxylon
Giraud & Hankel v Protoginkgoxylon (Torrey)
Kheidayberdjev. El género mds afin a este lefio es
Ginkgophytoxylon, con guien comparte ademas de
la presencia de una médula homogénea y el
parénguima vertical, ausencia de engrosamientos
helicoidales en el xilema secundario.

Hay 2 especies conocidas de este taxén: G.
permiense del Pérmico det sur de Francia y G.
lucasii del Pérmico Inferior de la Formacion Hue-
co de Nueva Méjico. Con esta tltima especie se
identifica ¢! material de la Formacién Yaguari,
debido a que ambos presentan una médula hormo-
génea, similitud en las puntuaciones radiales y
tangenciales, parénguima vertical, y por la pre-
sencia de septos y traqueidas cortas en el lefio se-
cundario.

Se diferencia de G. permiense pues su
parénquima axial es angosto, poco notorio y con
células buliformes, por la presencia de puntuacio-
nes uniseriadas contiguas y aplastadas, y por un
menor nlimero de puntuaciones biseriadas y al-
ternas y por la ausencia de septos en las traqueidas
(Tidwell & Munzing, 1995).

CONCLUSIONES

Para la Formacién Yaguarf se han descripto 12
especies de maderas afines a los 6rdenes Ginkgoales:
y Coniferales (Cuadre 3). Analizando evolutivamente
las caracteristicas anatémicas del lefio de estas espe-
cies, puede decirse que las mismas conformaban una
xilotafoflora de cambio o transicion, esto se ve refle-
jado en la poca altura de los radios, y en las puntua-
ciones presentes en las traqueidas de tipo
araucaricides, mixtas y abietinoides, junto con las
puntuaciones en grupos que son tipicas de las made-
ras del Pérmico-Tridsico de Gondwana. :

Teniendo en cuenta los esquemas realizadod
por Briszon ef al. (2001} para ilustrar los tipos de
anillos de crecimiento de Creber y Chaloner (1984);
agéllos presentes en los lefios de la Formacidn
Yaguari, estarfan dentro de los tipos D y E, es de-
cir son anillos que fienen una delgada banda de
lefio tardio y la transicién del lefio temprano al
tardio es marcada, lo que indicaria una estacién de
crecimiento con condiciones favorables en tempe:
yaturay humedad. Son anillos relativamente uni:
formes, pero cada uno tiene un evento terminal
(sequia o frio) que representa un cese de la activi-
dad cambial.

Al eomparar la distribucién estratigrafica de
los taxones presentes en el Pérmico de Uruguay




Cuadro 3. Lista de taxones fésiles de la
Formacién Yaguari.

Ginkgoales
Baieroxylon cicatricum
Prasad & Lele
Ginlgophytoxylon lucasii
Tidwell & Munding, 1995

Coniferales
Barakaroxylon jhariense
(Surange & Maithy) Kulkarni et al 1870
Bageopitys herbstii
Crisafulli, 2001
. Araucariexylon roxoi
{Maniero) Maheshwari, 1972
Araucarioxylon nummularium
{White) Maheshwari, 1972
Zalesskioxylon sahnii
(Singh) Lepekhina, 1972
Zalesskioxylon uniseriatum
Pant y Singh, 1987
Zalesskioxylon jamudhiense
(Maheshwari) Lepekhina, 1972
Australoxylon teixeirae
Marguerier, 1973
Australoxylon duartei
{Salviano Japiassu) Marguerier, 1973
Planoxylon gnadingeriae sp. nov.
(este trabajo}

(Paraguay).

gondwinicos.

€ién Yaguarf atribuida al Pérmico Tardio,

{Formaciones Melo y Yaguari) surge una gran si-
militud con las xilofloras pérmicas de Antértida,
Rio Bonito e Irati en Brasil, y con las de India
{Barakar, Raniganjy Kamthi), mds que con las cer-
canas de las Formaciones Carapacha (La Pampa),
La Antigua y Solca {en la Cuenca de Paganzo) y
Formacién Tacuari en el Grupo Independencia

Es de destacar, gue los lefios descriptos para la
Formacion Yaguari presentan sélo médulas maci-
zas del grupo solenoide, con presencia de canales
secretores, en contraposicién por ejemplo con los
de la Formacion Carapacha que presenta lefios con
médulas diafragmadas o tabicadas. Las razones por
fas cuales estas formas tabicadas desaparecen lue-
go del Pérmico Superior, faltan atin dilucidarlas a
través de estudios més completos de distribucién
estratigrdfica y de filogenia de otros taxones

La presencia de las especies arriba menciona-
das junto con el analisis filogenético de sus ele-
mentos constitutivos sirven para confirmar desde
el punto de vista xiloldgico la edad de la Forma-
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