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RESUMEN

Lefos gimnospérmicos picnoxilicos de la Formacion Tres Islas, Pérmico Inferior, Departamento de Cerro Largo, Uruguay, son analizados por primera
vez y correlacionados con otros de unidades pérmicas y triasicas del Gondwana. Se determinaron las siguientes especies de Coniferales: Agathoxylon
allanii (Krausel) Crisafulli y Herbst n. comb., A. kurmarpurensis (Bajpai y Singh) Crisafulli y Herbst, Australoxylon teixeirae Marguerier, una nueva
especie, A. acevedoae Crisafulli y Herbst sp. nov., Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwari) Pant y Singh, Polysolenoxylon bageense Guerra y una
madera afin a las Taxales, Prototaxoxylon brasilianun Krausel y Dolianiti. El analisis anatomico de los lefos estudiados refleja caracteristicas tipi-
camente araucarioides y el diametro de las punteaduras, de tipo primitivo, como los encontrados en el Pérmico. Todas las especies tienen anillos
de crecimiento bien marcados, sugiriendo periodos climaticos favorables en temperatura y humedad para el periodo de deposicion.
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ABSTRACT

GYMNOSPERMOUS WOODS FROM TRES ISLAS FORMATION (LOWER PERMIAN) URUGUAY. Woods of Palaeozoic pycnoxylic gymnosperms from the Tres
Islas Formation, Lower Permian of Uruguay, are analyzed for the first time and correlated with those preserved in other Gondwana land masses
between the end of Paleozoic and Mesozoic. The following taxa are identified and discussed: Agathoxylon allani (Krausel) Crisafulli and Herbst nov.
comb.; A. kurmarpurensis (Bajpai and Singh) Crisafulli and Herbst; Australoxylon teixeirae Marguerier; A. acevedoe Crisafulli and Herbst nov. sp.;
Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwari) Pant and Singh; Polysolenoxylon bageense Guerra and Prototaxoxylon brasilianum Krausel and Dolianiti.
The fossil wood shows a typical radial wall pitting of araucarioid-type what is in agree with the Permian age inferred to the Tres Islas Formation.
The growth ring analysis allows to the inference of a wet favorable climate during the time of deposition.

Key words: wood anatomy, gymnosperms, Permian, Uruguay.

INTRODUCCION

En Uruguay los sedimentos neopaleo-
zoicos gondwanicos de la Cuenca de
Parand, afloran en los departamentos de
Cerro Largo, Tacuarembd y Rivera (Figura
1), con la secuencia de las formaciones
Tres Islas, Melo y Yaguari (Ferrando y
Andreis, 1990).

T.a Formacién Tres Islas fue definida
por Ferrando y Andreis (1990), siendo
correlacionable con la Formacién Rio
Bonito del sur de Brasil (Walther, 1919;
Caorsiy Goni, 1958; Résler, 1976, 1978).
Esta sobrepuesta en paraconcordancia y

con pasaje gradacional a la Formacién San
Gregorio o sobre el Basamento Cristalino
(Figura 2) mediante discordancia erosiva
(Tres Islas, sierra de Rios). De acuerdo con
Ferrando y Montafia (1987), se desarrolla
en el este y noreste del departamento de
Cerro Largo, tanto en superficie como
en el subsuelo, y estd compuesta por
psamitas finas hasta muy gruesas, a veces
algo sabuliticas, con porcentajes variables
de pelitas y psefitas.

Las tonalidades grises claras a oscuras
son dominantes en las pelitas, mientras que
en las areniscas son comunes los colores
castafios, amarillos, purpuras o grises

muy claros (Andreis ez al., 1996a). En la
region comprendida entre Fraile Muerto
y Melo, tanto en afloramientos como en
el subsuelo, el caracter granocreciente
dominante de las secuencias, permite su
interpretacion como un sistema deltaico
controlado por la accién de un sistema
fluvial entrelazado distal (Ferrando y
Andreis, 19806). Hacia el tope de la unidad,
la aparicion de ciclos granodecrecientes y
el aumento en la participacion de pelitas,
sugiere una progresiva modificacion hacia
un sistema fluvial meandriforme. Ta
otientacion de las paleocortientes hacia
el SW (y raras al NW-W) indicarfan que



la sedimentacién estuvo regulada por la
dispersion de las corrientes fluviales con
escasa interferencia de corrientes litorales
o mareales (Andreis et al., 1996a).

Los palinomorfos hallados en
sedimentos carbonosos de esta formacion
indicarfan una edad Sakmariana (Beri,
1983, 1987, 1988, 1991, 2003). La
Formacion Tres Islas se interdigita con
la base de la Formacién Melo, que
estd asignada al intervalo Sakamariano-
Artinskiano (Andreis et al., 1996b).

Las maderas silicificadas descriptas
en la presente contribucién fueron
colectadas por Herbst y Ferrando, en
1982, a la vera del camino entre Melo y
Fraile Muerto.
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MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares son todos fragmentos
silicificados, decorticados. Para su estudio
se ha aplicado la metodologfa tradicional,
por medio de cortes petrograficos,
montados y pulidos en los tres planos:
transversal (Tr), longitudinal radial
(Lx) y longitudinal tangencial (Lg). Las
observaciones y fotografias se hicieron
con microscopio Leitz (Ortholux-
Orthomax) y lupa estereoscopica Leitz.
Tas medidas de los distintos elementos
anatoémicos se obtuvieron con un minimo
de 15 mediciones; en todos los casos se
cita primero la media y entre paréntesis
los valores minimos y maximos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las formaciones pérmicas en Uruguay.
Figure 1. Location map of the Permian litostratigraphic units in Uruguay.

La terminologfa utilizada es de
la lista de caracteres microscopicos
para la identificacion de maderas
blandas de la I. A.W.A. (2004). Los
elementos anatémicos se midieron con
los valores biométricos establecidos por
Garcfa BEsteban er al. (2002) y Garcia
Esteban et al. (2003). Los materiales se
encuentran depositados en la Coleccion
Paleobotanica-Corrientes (CTES-PB)
y preparados micropaleontolégicos-
Corrientes (CTES-PMP) de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura de la Universidad Nacional
del Nordeste (Corrientes).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Division Tracheophyta Steward y
Rothwell, 1993
Clase Coniferopsida Gifford y Foster, 1989
Orden Coniferales A. Hartig, 1848
Familia Araucariaceac Henkel y
Hochstetter, 1865
Género Agathoxylon Hartig, 1848

Especie tipo. Agathoxylon cordaianum
Hartig, 1848

Agathoxylon allanii (Kriusel)
Gnaedinger y Herbst, 2009 nov. comb.
(Figuras 3A-C)

1962 Dadoxylon allanii Kriusel, Scientific
Reports Geology, 9:133-140, lam. 27, fig. 5

1972 Araucarioxylon allanii (Kriusel) Maheshwari
Palaeontographica, 138:23-24,1am. 3, fig 1-3,
lam. 4, figs. 1-5, text. fig. 9

2000 Araucarioxylon allanii (Kriusel) Maheshwari
en Crisafulli et al., Ameghiniana, 37:181-191,
3D-F 6

2006 Australoxylon allanii (Kriusel) Merlotti y
Kurzawe nov. comb., Metlotti y Kurzawe,
Revista Brasileira de Paleontologia, 9(1):77

Descripcion. Porcion de lefio silicificado
de 13 cm de largo por 12 cm de ancho
que so6lo ha conservado el lefio secundario
picnoxilico. Las traqueidas del xilema
secundario muestran un contorno
cuadrangular a rectangular en seccion
transversal. Miden 63 um promedio de
didmetro radial (70-30 um) y 58 um de
diametro tangencial (60-22 pm) (Figura
3A) Los anillos de crecimiento son
marcados. Los anillos de crecimiento
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miden 3 mm a 8 mm aproximadamente.
La sensibilidad media es de 0,23, lo
que permite clasificarlo como un lefio
complaciente, lo que implica baja
estacionalidad climatica registrada.
El lefio temprano presenta “shearing
zones” (sensu Erasmus, 19706). En corte
transversal los radios leflosos estan
separados entre si por un promedio de 4
traqueidas (6-2). En las paredes radiales
de las traqueidas se observan punteaduras
araucarioides uniseriadas y biseriadas,
contiguas, algunas espaciadas, circulares
o subcirculares. El poro de la punteadura
es céntrico y circular, a veces oval (Figura
3B) Los campos de cruzamiento poseen
en promedio, una punteadura areolada
ocupando casi todo el campo. Otros
tienen 2 a 4 punteaduras. El sistema

radial es homogéneo. Los radios son
homocelulares uniseriados y bajos.
Tienen una altura promedio de 9 (12-3)
capas de células. En corte longitudinal
tangencial, las células centrales de los
radios son rectangulares y elipticas las de
los extremos (Figura 3C).

Material estudiado. CTES- PB 8828,
CTES- PMP 2626, 2627, 2628.
Discusién. Los ejemplares estudiados
no preservan médula ni xilema primario;
sin embargo caracteres como la forma
y disposiciéon de las punteaduras en
las paredes radiales de las traqueidas,
el tipo de campo de cruzamiento y la
conformacién de los radios lefiosos en lo
que se refiere ala altura, seriacion y forma
de sus células son rasgos que justifican
la asignacion a Agathoxylon allanii
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Figura 2. Ubicacion estratigrafica de la Formacion Tres Islas y su relacion con otras

unidades del Neopaleozoico y Triasico.

Figure 2. Stratigraphic relationship of Tres Islas Formation in the Late Paleozoic and

Triassic successions.
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(Krdusel) Gnaedinger y Herbst. Los
especimenes de Araucarioxylon allani de
la Formacién Carapacha (Crisafulli et al.,
2000), los citados por Maheshwari (1972)
de la Formacién Mount Glossopteris
de Antartida, como los presentes, no
muestran los “voundish strands” (haces
redondeados) reportadas en el holotipo
de Kriusel (1962, p. 138, lam. 27, fig. 5).

Sin embargo, todos los restantes
caracteres son coincidentes con la diagnosis
original. Los campos de cruzamiento en
el xilema secundario de los ejemplares
estudiados son comparables con los de
Megaporoxylon kaokense Kriusel 1956
y Megaporoxylon krauselii Maheshwari
1966 pero éste es un género con médula
y xilema primario preservado, caracteres
que no se han conservado en los lefios
aquf analizados.

Agathoxylon kurmarpurensis (Bajpai
y Singh) Crisafulli y Herbst, 2008
(Figuras 3D-E)

1986 Araucarioxylon kurmarpurensis Bajpai y
Singh, Palaeobotanist, 35:53-56, lam. 1, figs.
1-5, text. fig. 1A-E

1997 Araucarioxylon kurmarpurensis Bajpai y
Singh, en Roberts et al., Journal Geology,
100:157-168, lam. 6A-D

2008 Agathoxylon kurmarpurensis (Bajpai y
Singh) Crisafulli y Herbst, Ameghiniana,
45743744, figs. 6. 4-5,7. 1-2.

Descripcidn. Porcion silicificada de
lefio secundario picnoxilico con anillos
de crecimiento marcados. Tiene 14 cm
de longitud, 8 cm de diametro mayor y
5 cm de diametro menor. Las traqueidas
del xilema secundatio tienen contorno
cuadrangular a rectangular en seccion
transversal. Sus medidas promedio
son 67 x 45 um de diametro radial y
tangencial respectivamente. Un promedio
de 5 traqueidas separan los radios entre si
(Figura 3D). Sobre las paredes radiales de
las traqueidas hay punteaduras circulares
uniseriadas, contiguas y espaciadas y
uniseriadas parcialmente biseriadas,
contiguas. Las punteaduras se disponen
en forma opuestas. LLos campos de
cruzamiento tienen punteaduras areoladas,
circulares a ovoidales, en nimero de 4a 6
(5-7), dispuestas sin orden particular Las



punteaduras de estos campos miden 7,5
um. El sistema radial es homogéneo. Los
radios son homocelulares, uniseriados y
bajos. En seccién longitudinal tangencial,
las células radiales son preferentemente
circulares a ovoidales. El rango de altura
es de 3-9 células, siendo el valor promedio
7 células. Se observan placas de resina en
esta seccion.

Material estudiado. CTES-PB 8827,
CTES-PMP 2623, 2624,2625.
Discusion. La disposicién de punteaduras
que muestra este ejemplar permite
asimilarlo a Agathoxylon kurmarpurensis
(Bajpai y Singh) Crisafulli y Herbst (2008),
de la Formacién Raniganj (Pérmico
Superior) de Bengala Occidental, India.
La especie también fue encontrada
en la localidad Springfontein, en East
London, Sud Africa (Roberts et al.,
1997) y en la Formacién Solca (Crisafulli
y Herbst, 2008), todas del Pérmico.
Agathoxylon loharense (Agashe y Gowda)
Crisafulliy Herbst (2008) y A. ningahense
(Maheshwari) Crisafulli y Herbst, (2008)
son las especies mds afines, sin embargo
A. kurmarpurensis presenta punteaduras
uniseriadas parcialmente biseriadas, mayor
nimero de punteaduras en los campos
de cruzamiento y no tiene punteaduras
tangenciales como A. lobharense, ni
punteaduras mixtas que son observables
en A. ningabense lo que las diferencia
adecuadamente.

Género Australoxylon Marguerier, 1973

Especie tipo. Australoxylon teixeirae
Marguerier, 1973

Australoxylon teixeirae Marguerier
(Figuras 3F, 4A-D)

1973 Australoxylon teixeirae Marguerier,
Palaeontologia africana, 16:37-58, 7 fig.,
6pl.2, tab. 1

1986 Australoxylon teixeirae Marguerier en Bajpai
y Maheshwati, The Palaeobotanist, 35(1):39-
47,4 fig, pl. 2

1987 Australoxylon teixeirae Marguerier en Pant y
Singh, Palaeontographica, 203B:19

1999 Australoxylon teixeirae Marguerier en
Bamford, Palaeontologia africana, 35:25-
40, figs. 13-16

2002 Australoxylon teixeirae Marguerier en
Crisafulli, Revista Museo Argentino Ciencias
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Naturales, n.s. 4:45-54 fig. 2A-D fig. 3A
2000 Australoxylon teixeirae Marguerier en
Crisafulli, Ameghiniana, 37 (4), Suplemento:
48R.
2006 Australoxylon teixeirae Marguerier 1973 en
Merlotti y Kurzawe, Revista Brasileira de
Paleontologia, 9(1):77

Comentario. Merece un breve comentario
el epiteto especifico “teixeirae”, que
fue utilizado por Bouraeu (1949, 1951a,
b) para Dadoxylon (Araucarioxylon),
una especie del Jurasico de Portugal.

Posteriormente este autor combiné la

Figura 3. A-C. Agathoxylon allanii (Krausel) Gnaedinger y Herbst: seccion transversal
del leno secundario mostrando las traqueidas y un radio (CTES-PMP 2626, A);
seccion longitudinal radial mostrando punteaduras uniseriadas sobre las paredes
de las traqueidas (CTES-PMP 2627, B); seccion longitudinal tangencial mostrando
los radios uniseriados (CTES-PMP 2628, C). D. Agathoxylon kurmarpurensis (Bajpai
y Singh) Crisafulli y Herbst, seccion transversal del lefio secundario mostrando un
anillo de crecimiento (CTES-PMP 2623). E. A. kurmarpurensis, seccion longitudinal
tangencial mostrando los radios uniseriados y las placas de resina (CTES-PMP 2625). F.
Australoxylon teixeirae Marguerier seccion transversal del leno secundario mostrando
las traqueidas y el inicio de una shearing-zone (CTES-PMP 2890). Escalas = 70 ym
(B, C, Ey F); 100 ym (A); 140 ym (D).

Figure 3. A-C. Agathoxylon allanii (Krausel) Gnaedinger y Herbst: transverse section
showing tracheids and a ray (A); longitudinal radial section showing uniseriate pits
on the tracheidal walls (B); longitudinal tangenctial section showing uniseriate rays
(C). D. Agathoxylon kurmarpurensis (Bajpai y Singh) Crisafulli y Herbst, transverse
section showing growth ring. E. A. kurmarpurensis, longitudinal tangential section
showing uniseriate rays and resin plates. F. Australoxylon teixeirae Marguerier,
transverse section of secondary wood showing tracheids and the start of a shearing
zones. Scale bars = 70 ym (B, C, E and F); 100 ym (A); 140 um (D).
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especie  Protopodocarpoxylon teixeirae
(Boureau, 1957). De cualquier manera, un
breve analisis de este taxon y la especie tipo
de Australoxylon Marguerier, del Pérmico
de Sud Africa, muestra que son bastante
diferentes. En cuanto al morfogénero
Australoxylon, Giraud (1991) le anexa
varias especies provenientes de géneros
tan diferentes como Zalesskioxylon,
Araucarioxylon, Dadoxylon y
géneros con médulas solenoides como
Barakaroxylon, Kaokoxylon, Solenopitys
y Polysolenoxylon. Ain modifica el
status sistematico de las especies por
ella “combinadas”. Este criterio no
es compartido ya que Australoxylon
tiene caracteres diagnosticos claramente
definidos. Comparte sf, con esos taxones,
rasgos comunes a las maderas pérmicas
de Gondwana sensu Marguerier (1973),
definidas como Grupo 1y Grupo II.
La extension estratigrafica (biocrén) de
Australoxylon es restringida. Aparece en
el Pérmico Medio (Formacién Ecca, Sud
Affica y en las formaciones Abrahamskraal
y Teekloft, Mozambique) y se diversifica
en el Pérmico Superior. Pero no se ha
encontrado en estratos mas jovenes. Se
le conocen 13 especies distribuidas en
todos los subcontinentes del Gondwana
durante el Pérmico. En razén de su
reparticiéon vertical limitada y de su
particular estructura anatémica, s uno
de los fésiles mas representativos de la
flora gondwanica (quizas un fosil guia).
Para su ubicacion sistematica Marguerier
(1973) relaciona este taxén con las
“Cordaitophyta”. Sin embargo al no
presentar médula diafragmada y rasgos
anatémicos del lefio secundatio (forma
de la seccién, dimensiones y punteaduras
de las traqueidas) caracteristicos del orden
Cordaitales, que fueran sefalados por
Scott y Maslen (1910), Emberger (1968)
y Taylor y Taylor (1993), entre otros,
Crisafulli y Herbst (2008) consideraron
mas prudente por el momento mantener
este género dentro del orden Coniferales.
Descripcion. Fragmento de lefio
secundario, picnoxilico con anillos de
crecimiento marcados. Las traqueidas del
xilema secundatio son cuadrangulares a
ovoidales en seccion transversal. Miden
en promedio 35 x 46 um de didmetro

radial y tangencial respectivamente. Un
promedio de 3 (2-4) traqueidas separan
los radios entre si. Figura 3F) En seccién
longitudinal radial las punteaduras
traqueidales son uni-, bi- y triseriadas, y
en grupos; se disponen en forma alterna
o subopuesta; algunas son cirulares
y otras hexagonales. Los campos de
cruzamiento tienen punteaduras simples
en numero de 2 a 4 (Figuras 4A-C)
El sistema radial es homogéneo, los
radios son unicelulares y bajos en
seccion transversal; hay algunos radios
uniseriados y unos pocos parcialmente
biseriados. La altura promedio es de 3
células, variando de 2 a 8 (Figura 4D).
Material estudiado. CTES-PB: 12990,
CTES- PMP: 2890-2891-2892.
Discusidn. Este taxén se caracteriza por
el tipo de campos de cruzamiento simples
y areolados y la variedad de punteaduras
que presentan las paredes radiales de las
traqueidas; estos caracteres justifican
plenamente su asignacion especifica como
Australoxylon teixeirae. La especie ha
sido citada para los siguientes sedimentos
pérmicos: Formacién Ecca (Marguerier,
1973), Formaciones Abrahamskraal y
Teekloof (Grupo Beaufort Medio y
Superior, Mozambique-Africa (Bamford,
1999), Formacién Raniganj, India (Pant
y Singh, 1987), Formacién Yaguari,
Uruguay (Crisafulli, 2002) y Formacién
Tacuary, Paraguay (Crisafulli, 2000).

Australoxylon acevedoae Crisafulli
y Herbst nov. sp.
(Figuras 4E-F, 5A-C y 9)

Diagnosis. Pycnoxylic secondary wood
with marked growth rings. Medullary
rays in cross section placed at intervals
of 3-7 tracheids; rays homogeneous,
uniseriate, 2-11 cells deep. Radial
tracheidal wall pitting 1-3 seriate,
uniseriate parcially biseriate; mixed
circular bordered pits, opposite or
subopposite, separate or contiguous; pits
arranged in groups of 4, 5; cross-field
pits 1-6, mostly 4, bordered, circular
in shape.

Diagnosis. Lefio secundario picnoxilico
con anillos de crecimiento marcados.
Radios lefiosos separados por un intervalo
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de 3-7 traqueidas en seccion transversal;
radios homogéneos, uniseriados de
2-11 células de alto. Paredes radiales de
las traqueidas punteadas. Punteaduras
uniseriadas a triseriadas, uniseriadas
parcialmente biseriadas, punteaduras
mixtas, circulares, areoladas opuestas
o subopuestas, separadas o contiguas,
punteaduras dispuestas en grupos de
4 o 5; campos de cruzamiento con 1-6
punteaduras, la mayoria de 4, areoladas,
de forma circular.

Holotipo. CTES- PB 8826, CTES-
PMP 2620. 2621, 2622.

Localidad. Sitios sobre la vera del
camino entre Melo y Fraile Muerto,
sobre la ruta 7, Depto. de Cerro Latgo,
Uruguay.

Horizonte y edad. Formacién Tres
Islas, Pérmico Inferior.

Derivatio nominis. La especie estd
dedicada a la técnica de laboratorio Srta.
Eva Acevedo (CECOAL-CONICET,
Corrientes) en reconocimiento a su
esmerado labor en la preparacion de
maderas petrificadas.

Descripcién. Fragmento de lefio
secundario silicificado, de color
castafio oscuro. El xilema secundario
es picnoxilico. En corte transversal las
traqueidas tienen contorno cuadrangular
a ovoidal. Miden en promedio 37 pm
de diametro tangencial (25-40 um) y 28
pm de didmetro radial (24-35 um). Un
promedio de 3-7 traqueidas separan los
radios entre si. Los anillos de crecimiento
son marcados. La transicion del lefio
temprano al tardfo es gradual. El ancho
del lefio temprano es de 30-45 capas de
células, mientras que el del lefio tardio es
de 3-7 capas de células. Las traqueidas,
en seccién longitudinal radial, muestran
en sus paredes variedad en el tipo y
disposicion de las punteaduras areoladas
circulares, a saber: uniseriadas espaciadas
(con tendencia abietinoide) y contiguas,
uniseriadas parcialmente biseriadas,
punteaduras mixtas, punteaduras
biseriadas contiguas o espaciadas,
opuestas o subopuestas, punteaduras
en grupos de 4 o 5, un tipo especial de
punteaduras triseriadas en dos hileras
(6) y de disposicion opuestas entre si.
Algunas tienen la apertura de la aréola



eliptica. Los campos de cruzamiento
tienen punteaduras areoladas de forma
circular, en nimero de 1-6 punteaduras,
la mayoria de 4, dispuestas en 2 series. El
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sistema radial es homogéneo. Los radios
leniosos son homocelulares, uniseriados
y bajos. La altura promedio es de 2 a
11 células. Las células centrales son

Figura 4. A-D. Australoxylon teixeirae Marguerier (CTES. PMP 2584): seccion
longitudinal radial con el detalle de las punteaduras en las paredes de las traqueidas
y campos de cruzamiento (A-C); D. Seccion longitudinal tangencial mostrando la
frecuencia y distribucion de los radios lefosos (CTES. PMP2585). E-F. Australoxylon
acevedoae Crisafulli y Herbst nov. sp. (CTES- PMP 2620): fragmento de un anillo de
crecimiento marcado (E) y seccion transversal del lefio secundario mostrando las
traqueidas y los radios (F). Escalas = 35 ym (Ay C); 70 um (B y D); 80 um (E).

Figure 4. A-D. Australoxylon teixeirae Marguerier: longitudinal radial section and
detail of pits on the radial tracheidal walls and the cross field (A-C); D. Longitudinal
tangential section showing the distribution and frecuency of rays. E-F. Australoxylon
acevedoae Crisafulli y Herbst nov. sp.: growth ring detail (E) and transverse section
of secondary wood showing tracheids and rays (F). Scale bars = 35 ym (A and C); 70

ym (B and D); 80 ym (E).

rectangulares a elipsoidales las de los
extremos.

Discusidén. Las 12 especies de
Australoxylon estin adecuadamente
caracterizadas. Ninguna de éstas tiene
el mismo arreglo de las punteaduras en
las paredes radiales de las traqueidas
aqui descripto. La nueva especie tiene
las punteaduras triseriadas opuestas,
punteaduras dispuestas en dos hileras
y mixtas. No tiene punteaduras en las
paredes tangenciales de las traqueidas, que
tienen la mayorfa de las demads especies.
Por esta combinacién de caracteres se
propone la nueva especie.

Género Chapmanoxylon Pant y Singh,
1987

Especie tipo. Chapmanoxylon
raniganjensis Pant y Singh, 1987

Comentario. Este género tiene médula
homogénea, parenquimatica, compacta,
no tabicada. Estos caracteres permiten
comparatlo con Bageopitys Dohms (1976),
Abietopirys Kriusel (Kriusel y Range,
1928) y Phyllocladopirys Kriusel (Kriusel
y Range, 1928), con Arauspiropitys Pant
y Singh (1987), Chapmanoxylon Pant y
Singh (1987) y con Gingkgophytoxylon
Tidwell y Munzing (1995). Este tipo de
médula no es muy comun entre las maderas
gondwinicas pérmicas, ya que la mayorfa
posee médulas heterogéneas, con canales
y células secretoras y esclerenquimaticas.
De Bageopitys se diferencia principalmente
por el tipo de radios lefiosos que no
son articulados y por la ausencia de
punteaduras tangenciales en las paredes
traqueidales; rasgos que presentan sus dos
especies, B. articulata Dohms (1976) y B.
herbstii Crisafulli (2001). De Abietopitys
se distingue por el xilema primario, que
es mesarco, el tipo de punteaduras en
las paredes radiales menos abietinoides
y los radios lefiosos. De Arauspiropitys
se diferencia porque éste tiene xilema
secundario con engrosamientos
helicoidales y barras de Sanio en las
paredes de las traqueidas. Finalmente
Gingkgophytoxylon es diferente por
poseer radios uniseriados y biseriados. El
parénquima axial y el xilema secundario
es caracteristico de las Ginkgophyta,
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presentando variabilidad en el tamafio de las
traqueidas e irregular apariencia en seccion
transversal (Greguss, 1961, 1967). Por sus
caracteristicas Chapmanoxylon resulta ser
el género mas proximo al presente material.
Hste taxon fue creado para reunir los
lefios con médula homogénea asignados
a “Dadoxylon” que, de acuerdo con el
Cdédigo Internacional de Nomenclatura
Botanica de 1978, se considera invalido
(Pant y Singh, 1987).

Chapmanoxylon jamuriense
(Maheshwari) Pant y Singh, 1987
(Figuras 5D-G, 6A-D)

1966 Dadoxylon jamuriense Maheshwari, The
Palaeobotanist, 13:148-152, lam.1, figs. 1-5,
lam. 2, fig. 6

1972 Damudoxylon jamuriense (Maheshwari)
Maheshwari, Palaeontographica, 138:11

1987 Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwari)
Pant y Singh, Palaeontographica, 203:4-21

2008 Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwari)
Pant y Singh, en Crisafulli y Herbst,
Ameghiniana, 45:739-740, figs. 3. 1-4, 4.
1-2.

Descripcidn. Fragmento de lefio
silicificado, decorticado de 15 cm de
longitud, 8 cm de diametro mayor y 5 cm
de didmetro menor; con peculiar colorido
externo, producto de la fosilizaciéon
(Figura 5D). Preserva la médula, el
xilema primario cuneiforme y el xilema
secundario con anillos de crecimiento
marcados. La médula tiene contorno
circular, de 2,5 cm de didmetro, es
homogénea, compacta, no tabicada. Esta
compuesta de células parenquimaticas
de contorno redondeado en corte
transversal; su didmetro medio tangencial
y radial respectivamente es de 40 um x
67um (35 x 50um; 45 x 80 pm); en seccion
longitudinal radial son de contorno
rectangular (Figuras 5E-F y 6B). El
xilema primario forma proyecciones
cuneciformes (Figura 5E). El protoxilema
es endarco. Las traqueidas del xilema
primario muestran engrosamientos
espiralados en seccion longitudinal radial
(Figuras 6A-C). El xilema secundario es
picnoxilico, con anillos de crecimiento
marcados. En seccién transversal las
traqueidas son de contorno rectangular;

su didmetro promedio radial y tangencial
respectivamente es de 37 x 20 pm (42
x 30 um; 38 x 17um).Un promedio de

4 traqueidas (6-8) separan los radios
entre si (Figura 5G). En las paredes
radiales de las traqueidas del xilema

Figura 5. A-C. Australoxylon acevedoae Crisafulli y Herbst nov. sp., seccion
longitudinal radial: detalle de las punteaduras en las paredes de las traqueidas (CTES -
PMP2621, A-B); radios lefnosos uniseriados (CTES - PMP 2622, C). D-G. Chapmanoxylon
jamuriense (Maheshwari) Pant y Singh (CTES - PB 8825): aspecto general del lefio
(0,5x, D) y seccion transversal (CTES PMP 2617) mostrando fragmento de la médula
parenquimatica, una cuia de xilema primario y una porcion de xilema secundario
(E), células parenquimaticas de la médula (F) y xilema secundario con anillo de
crecimiento marcado (G). Escalas = 37 ym (A-C y G); 67 ym (D-F).

Figure 5. A-C. Australoxylon acevedoae Crisafulli y Herbst nov. sp., longitudinal
radial section: detail of pits on the tracheidal walls (A-B); uniseriate rays (C). D-G.
Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwari) Pant y Singh: general aspect of the stem of
(0,5x, D) and transverse section showing fragment of parenchymatic pith with the
wedge shaped projection of primary xylem and a portion of secondary wood (E),
parenchymatic cells of the pith (F), and secondary xylem with growth ring marked
(G). Scale bars = 37 ym (A-C y G); 67 ym (D-F).
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secundario se reconocen punteaduras
uniseriadas y biseriadas, circulares,
contiguas y espaciadas. Las punteaduras
biseriadas se disponen en forma alterna
a subopuesta (Figura 6C). Los campos de
cruzamiento tienen forma cuadrangular,
con punteaduras circulares, areoladas,
con la apertura de la aréola circular.
La mayoria de los campos tienen 1
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punteadura (2-3) central que mide
5 um de didmetro transversal. En
seccion longitudinal tangencial el sistema
radial es homogéneo. Los radios son
homocelulares uniseriados y bajos. La
altura promedio es de 5 células (3-7).
Las células vistas en esta seccion, son de
contorno ovalado y triangular-elipsoidal
las de los extremos (Figura 6D).

Figura 6. Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwari) Pant y Singh (A-C, CTES- PMP
2618). A, seccion longitudinal radial mostrando las células parenquimaticas de la
meédula (p) y los engrosamientos de las traqueidas del xilema primario (e); B, células
parenquimaticas de la médula; C, detalle de las células parenquimaticas en la médula
(m), las traqueidas del xilema primario (x1) y las traqueidas con punteaduras en el
xilema secundario (x2); D, seccion longitudinal tangencial del xilema secundario
mostrando los radios lenosos uniseriados y bajos (CTES- PMP 2619). Escalas = 30 pm

(B); 60 um (C y D); 130pm (A).

Figure 6. Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwari) Pant y Singh. A, longitudinal
tangential section showing parenchymatic cells (p) and thickenings on the tracheidal
walls of primary xylem (e); B, parenchymatic cells of the pith; C, detail of pith
parenchymatic cells (m), tracheids of primary xylem (x1) and tracheids with pits of
secondary xylem (x2); D, longitudinal tangential section of secondary wood showing
uniseriate, low rays. Scale bars = 30 ym (B); 60 pm (C y D); 130pm (A).

Material estudiado. CTES- PB 8825,
CTES- PMP 2617, 2618, 2619.
Discusidn. Por los caracteres descriptos
este ejemplar puede ser determinado
como Chapmanoxylon jamuriense Pant
y Singh (1987), citado en la Formacién
Raniganj (India) y en la Formacion
Solca de Argentina (Crisafulli y Herbst,
2008), ambas del Pérmico. La unica
diferencia con el holotipo es que el
material aqui estudiado presenta radios
leflosos mas bajos. En el ejemplar de
India alcanzan a tener hasta 45 células
de altura, aunque su promedio es igual
al del ejemplar de la Formacién Solca y
al aquf estudiado.

Género Polysolenoxylon Kriusel y
Dolianiti, 1958

Especie tipo. Polysolenoxylon whitei
(Maniero) Kriusel y Dolianiti, 1958

Polysolenoxylon bageense Guerra,
1975
(Figuras 7A-E)

1975 Polysolenoxylon bageense Guerra, Actas
1° Congreso Argentino Paleontologia y
Bioestratigrafia, I: 372, Est. 1 figs. 5-8; Est. 3
figs. 1-4, 6-7; Est. 4

Descripcidn. Ledo silicificado,
decorticado, con preservacién de
la médula, xilema primario, xilema
secundario, y anillos de crecimiento
marcados (Figura 7A). Mide 12 cm de
largo x 10 cm de diametro. L.a médula
es heterogénea, lagunar, con células
parenquimaticas, esclerenquimaticas
y canales y células secretoras. En
seccion transversal las lagunas son
alargadas y se disponen en toda la
médula. Las células parenquimaticas
son redondeadas a poligonales; miden
87 x 104 um en promedio. Las células
esclerenquimaticas son poligonales,
con las paredes muy lameladas; miden
75 x 90 um (Figuras 7B-C). Se observan
unas pocas células secretoras formando
nidos aislados. Los canales secretores
se disponen en la periferia de la médula
y se han preservado las células de la
epidermis del canal; los canales miden
130 x 180 um en promedio (Figuras
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7C-D) El xilema primario es endarco,
forma proyecciones cunciformes
hacia la médula (Figura 7D). El
xilema secundario es picnoxilico; en
seccion transversal las traqueidas son
cuadrangulares a redondeadas, miden
37 x 59 um en promedio de diametro
tangencial y radial, respectivamente.
Un promedio de 5 traqueidas separan
los radios entre si (Figura 7E). En
seccion longitudinal radial se observan
engrosamientos escarlariformes en
las traqueidas del metaxilema. En la
traqueidas del xilema secundario se
observan punteaduras uuniseriadas y
biseriadas, con disposicion opuesta
o alterna. Las punteaduras son
circulares y hexagonales, con algunas
punteaduras mixtas. Los campos de
cruzamiento son araucarioides, con
un promedio de 4-6 punteaduras. En
seccién longitudinal tangencial los
radios son uniseriados, homocelulares
y bajos (4-8 células).

Material estudiado. CTES-PB: 12991,
CTES PMP: 2893-2894-2895.
Discusion. La presencia de una médula
heterogénea, con canales secretores y
células secretoras, esclerenquimaticas
y parenquimaticas, es caracteristica
de distintos géneros gondwanicos del
Pérmico. Ellos son: Barakaroxylon
(Surange y Maithy) Kulkarni et al. (1970),
Solenoxylon Kriusel (1956), Solenopitys
Kriusel (1956) y Polysolenoxylon Kriusel
y Dolianiti (1958). El ejemplar de Tres
Islas se diferencia de Barakaroxylon
por la presencia de lacunas medulares,
de Solenoxylon y Solenopitys por
no presentar la médula lobada tipo
Artisia; por ello puede ser asignado a
Polysolenoxylon. Este género tiene 5
especies P. lafoniense (Halle) Maheshwari
(1972), de Islas Malvinas y Antartida, P.
kréuselii (Surange y Maithy) Maheshwari
(1966) de la India, P. whitei (Maniero)
Kriusel y Dolianiti (1958), de Brasil y
Uruguay (Crisafulli, 1998), P. bortoluzzii
Guerra 1975 y P. bageense Guerra
1975, de Brasil (Guerra, 1975); todas
con una distribucién exclusivamente
pérmica. El ejemplar de la Formacion
Tres Islas se acerca a las dos ultimas
especies de Brasil, pero se diferencia
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de P. bortoluzzii porque ésta tiene un
canal central ademas de los periféricos.
P. bageense tiene solamente los canales

periféricos; los demas caracteres también
concuerdan totalmente con los de esta
especie.
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Figura 7. A-E. Polysolenoxylon bageense Guerra, seccion transversal (CTES-PB: 12991):
aspecto general del leno (0,2 x, A); fragmento de la médula y xilema secundario
(derecha) (B); seccion de la médula mostrando las células esclerenquimaticas (es) y
los canales secretores (C); canales secretores en la médula, cuias de xilema primario
(x1) y xilema secundario (x2) (D); detalle de xilema secundario (E). F. Prototaxoxylon
brasilianum Krausel y Dolianiti, aspecto general de una porcion del lefio secundario
en transverse seccion (CTES-PB 3165, 0,2x). Escalas = 40 um (B); 80 um (C); 120 pm
(E); 240 pm (D).

Figure 7. A-E. Polysolenoxylon bageense Guerra, transverse section: general aspect
of stem (0,2x, A); pith fragment of and secondary xylem (B); pith section showing_
sclerenchymatic cells (es) and secretory channels (C); secretory channels in the
pith,_wedge shaped primary xylem (x1) and secondary xylem (x2) (D); secondary
wood detail (E). F. Prototaxoxylon brasilianum Krausel y Dolianiti, general aspect
of wood in transverse section (0,2x). Scale bars = 40 um (B); 80 um (C); 120 pm (E);
240 ym (D).
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Figura 8. Prototaxoxylon brasilianum Krausel y Dolianiti (CTES-PMP 2896). A, seccion
transversal de las traqueidas del lefio secundario; B-C, detalle de los engrosamientos
helicoidales y de las punteaduras en las paredes radiales de las traqueidas del
xilema secundario (CTES-PMP 2164); D, seccion longitudinal tangencial mostrando
los radios uniseriados del xilema secundario (CTES-PMP 2165). Escalas = 70 um (D);
75 pm (A-C).

Figure 8. Prototaxoxylon brasilianum Krausel y Dolianiti. A, transverse section of
tracheids from the secondary wood. B-C, detail of helicoidal thickenings and pits on
the longitudinal radial walls; D, longitudinal tangential section exposing uniseriate
rays of secondary wood. Scale bars = 70 pm (D); 75 pm (A-C).
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Figura 9. Australoxylon acevedoae Crisafulli y Herbst nov. sp. (CTES- PMP 2621).
Esquema que muestra la distribucion y frecuencia de los radios lefiosos en la seccion
longitudinal tangencial (izquierda) y de la variedad de punteaduras en las paredes
radiales de las traqueidas (derecha).

Figura 9. Australoxylon acevedoae Crisafulli y Herbst nov. sp. (CTES- PMP 2621). Schematic
draw showing the distribution and frecuency of the rays in the longitudinal tangential
section, (left) and several types of pits on the radial tracheidal walls (right).
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Orden Taxales
Género Prototaxoxylon Kriusel &
Dolianiti, 1958

Especie tipo. Prototaxoxylon africanum
(Walton) Kriusel & Dolianiti, 1958

Prototaxoxylon brasilianum
Kriusel & Dolianiti

(Figuras 7F, 8)

1958 Prototaxoxylon brasilianum Kriusel y
Dolianiti, Paleontographica

2009 Prototaxoxylon brasilianum, Kriusel
y Diolianiti, en: Crisafulli y Herbst,
Paleobiodiversity and Paleoenviromental

Descripcidn. Fragmento de lefio
secundario silicificado, decorticado,
picnoxilico, con anillos de crecimeinto
poco marcados (Figura 7F) En seccién
transversal las traqueidas son poligonales
y miden 75 x 92 pm; un promedio de
7 traqueidas separan los radios entre
si. En seccién longitudinal radial hay
punteaduras uniseriadas, circulares,
areoladas, que miden 7 um de didmetro;
se disponen en forma contigua.
Engrosamientos terciarios helicoidales
levégitos y dextrégiros cruzan las paredes
de las traqueidas. Hay pocas punteaduras
mixtas. Los campos de cruzamiente son
tipicamente araucarioides (promedio
de 8-10 punteaduras). En seccién
longitudinal tangencial el sistema radial es
homogéneo. Los radios son uniseriados;
laaltura promedio es de 3 células (2-4). Se
observan escasas punteaduras tangenciales
en las paredes de las traqueidas.
Material. CTES-PB: 12992, CTES
PMP: 2896-2897-2898.

Discusidn. Los caracteres descriptos
permiten asignar este ejemplar a la
especie de Kriusel y Dolianiti (1958),
del Pérmico de Brasil y de Paraguay
(Crisafulli y Herbst, 2009). Una tnica
pequena diferencia con el ejemplar de
Paraguay es la presencia de punteaduras
tangenciales en el de Tres Islas.

CONSIDERACIONES FINALES

En términos generales, en base a sus
caracterfsticas traqueidales, los lefios
picnoxilicos se ordenan en tres grupos: con
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presencia de punteaduras araucarioides,
con punteaduras araucarioides-abietinoides
y el dltimo con punteaduras araucarioides,
mixtas y con tendencia abietinoide (Pant y
Singh, 1987)

El andlisis anatémico de los
lefios estudiados refleja para ellos
caracteristicas tipicamente araucatioides,
particularmenete en el diametro las
punteaduras, que varfa entre 7 y 12 pm.
En la clasificacién de Vogellehner (1968)
éstos pertenecen al tipo 1, condicion

primitiva, tipica del Pérmico. De manera
similar esto ocurre con las punteaduras en
grupos, que son igualmente caracteristicas
de este perfodo, y incluso del Permo-
Triasico, en el Gondwana.

Los rasgos anatémicos de las maderas
y su presencia en otras xilotafofloras
Gondwanicas coetaneas (Tabla 1), tales
como, las formaciénes Melo en Uruguay
(Crisafulli y Lutz, 2000.), Rio Bonito en
Brasil (Mussa, 1982), Barakar en India
(Pant y Singh, 1987), Solca en Argentina

(Nety Limarino,1999; Crisafulli y Herbst,
2008), y la palinologfa y datos ambietales
(Tabla 2), permiten confirmar, desde el
punto de vista xilologico, la edad Pérmica
inferior asignada a esta Formacion.
Ademias los radios lefiosos son bajos, lo
que constituirfa segiin Giraud (1991), un
estadio mas evolucionado que las maderas
del Carbonifero, donde los radios son mas
altos, del orden de 45 células.

Todos las especies de maderas fosiles
de la Formacion Tres Islas tienen anillos

Tabla 1. Lefos gimnospérmicos de la Formacion Tres Islas, Departamento de Cerro Largo, Uruguay, y su registro en otras localidades

pérmicas del Gondwana.

Table 1. Gimnosperm fossil woods identified in the Tres Islas Formation (Uruguay) and their record in other Permian areas of

Gondwana.

Agathoxylon

AREAY EDAD allanii

Agathoxylon
kurmarpurensis

Australoxylon
teixeirae

URUGUAY
Fm. Yaguary
Pérmico Sup.

Chapmanoxylon
jamuriense

Polysolenoxylon
bageense

Prototaxoxylon
brasilianum

BRASIL
Fm. Irati, Pérmico
Inf. 2

BRASIL
Teresina/Rio do
Rasto,

Pérmico Sup. 3

ARGENTINA
Fm. Carapacha
Pérmico* °

ARGENTINA
Fm. Solca
Pérmico Inf.¢

PARAGUAY
Fm. Tacuary’
Pérmico’
ANTARCTICA
Fm. Mt.
Glossopteris,
Pérmico Sup.®

AFRICA
Springfontain,
Pérmico®
Ecca/Beaufort
Pérmico M-S'°
INDIA

Fm. Barakar"
Permico Sup.

INDIA
Fm. Raniganj
Pérmico Sup.'

'Crisafulli y Lutz (2000); 2Santos et al. (2006); *Schneider et al
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. (1974); “Chernicoff et al. (2008); Melchor (1999); ¢Crisafulli (2002)
y Net y Limarino (1999); "Presser et al. (2004); ®Retallack et al. (2005); °Crisafulli y Herbst (2008); "®Bamford (1999); '"Pant y Singh,
1987; '?Neerja y Rajni (2003).
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Tabla 2. Caracterizacion sintética de los fosiles, paleoecologia y bioestratigrafia de la Formacion Tres Islas (Pérmico Inferior, seglin

Beri, 1988, 2003).

Table 2. Synthesis of the fossil content, paleocology and biostratigraphy of the Tres Islas Formation, Lower Permian (Beri, 1988, 2003).

Asociacion microfloristica (Martinez-
Maquiavelo, 1963; Beri, 1983, 1987, 1988,
1991, 2003)

Bothryococcus, Calamospora, Caheniasaccites, Cannanoropollis, Cristatisporites,
Deltoidospora, Granulatisporites, Lunatisporites, correlacionable con la Biozona de
Cristatisporites (Vergel, 1993) y Vittatina (Souza y Marques Toigo, 2005)

Paleoambiente (Beri, 2003)

Sistema deltaico progradacional y sistema fluvial entrelazado

Paleoclima
(Rosler, 1976, 1978;
Lavina y Lopes, 1987)

Templado frio y humedo.

Maderas con anillos de crecimiento tipo D y E (Creber y Chaloner, 1984)

Asociacion de maderas y anillos de
crecimiento
(Creber y Chaloner, 1984)

Con anillos tipo D: Australoxylon acevedoae, Polysolenoxylon bageense.
Con anillos tipo E: Agathoxylon kumarpurensis, A. allanii, Chapmanoxylon jamuriense,
Australoxylon teixeirae y Prototaxoxylon brasilianum

Bioestratigrafia

(Andreis et al., 199643, b).

Tafoflora B (Rosler, 1978), correlacionable con la presente en la Formacién Rio Bonito, Brasil

de crecimiento bien marcados, con
un desarrollo considerable del lefio
temprano con respecto al tardio lo que,
en la clasificaciéon propuesta por Creber
y Chaloner (1984), refleja perfodos
climaticos favorables en temperatura
y humedad para el crecimiento de
estas plantas. Ademas, esta unidad
estratigrafica es otra de las secuencias
gondwanicas que presenta taxones con
médulas solenoides (Polysolenoxylon)
cuya presencia se relaciona con las
condiciones ambientales, ya sea con
stress hidrico o bien ambientes de
“marismas” y/o palustre, teflejado por
la presencia de lutitas carbonosas.
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