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ABSTRACT - MEGAFLORA OF THE PALO PINTADO FORMATION (LATE MIOCENE) SALTA, ARGENTINA.
PART II. Nine taxa of plant megafossils from the late Miocene Palo Pintado Formation and of the localities Quebrada del
Estanque, Quebrada del Horno, Quebrada de Alfredo and Rincén del Horno, in southern Salta Province, Argentina, are
presented. They comprise three new species, viz., Blechnum serrulatiformis sp. nov. (pinnae), Sapium haematospermoides
sp. nov. and Cedrela fissiliformis sp. nov. (leaf impressions); stem impressions with leaves Lycopodiella aff. L. cernua
Picchi Sermoli (Lycopodiaceae), Equisetum sp. and Mayaca aff. M. fluviatilis Aublet (Mayacaceae); while Ranunculodendron
anzoteguiae Lutz & Martinez (incertae sedis) is an anatomically preserved stem; rachises with pinnae is Acrostichum
paleoaureum Beauchamp, Lemoigne & Petrescu (Pteridaceae) and leaf impressions Cabomba aff. C. caroliniana A. Gray
(Nymphaeaceae), Caesalpinea aff. C. stukerti Hassler (Fabaceae, Caesalpinoidea). New forms for the South American
Neogene are Lycopodiella aff. L. cernua, Cabomba aff. C. caroliniana, Mayaca aff. M. fluvialitilis and A. paleoaureum.
Comparing and relating habits and habitats with close related extant plants, four paleocommunities can be inferred: fresh
water, marsh, riparian and xerophytic forests. As most of the comparable extant plants have a subtropical to tropical
distribution in South America, it can be inferred that the Palo Pintado paleoflora developed under a humid subtropical
climate, with short dry stationality.

Key words: megaflora, Palo Pintado Formation, Neogene, northwestern Argentina.

RESUMO - Nove tdxons de impressdes vegetais provenientes da Formagdo Palo Pintado (Mioceno superior) foram
coletados nas localidades Quebrada del Estanque, Quebrada del Horno, Quebrada de Alfredo e Rincén del Horno, do sul da
Provincia de Salta, Argentina. Dentre esses, trés sdo espécies novas: Blechnum serrulatiformis sp. nov. (pinas), Sapium
haematospermoides sp. nov. e Cedrela fissiliformis sp. nov. (impressdes foliares). Foram também registrados talos foliolosos
de Lycopodiella aff. L. cernua Picchi Sermoli (Lycopodiaceae), Equisetum sp. e Mayaca aff. M. fluviatilis Aublet (Mayacaceae).
Ranunculodendron anzoteguiae Lutz & Martinez (incertae sedis) € um caule com no e estrutura anatdmica; Acrostichum
paleoaureum Beauchamp, Lemoigne & Petrescu (Pteridaceae) sdo espécimes de raques com pinas; Cabomba aff. C.
caroliniana A. Gray (Nymphaeaceae) e Caesalpinea aff. C. stukerti Hassler (Fabaceae, Caesalpinoidea) aparecem como
impressdes foliares. Como novidades nos estratos do Nedgeno da América do Sul, incluem-se os registros de Lycopodiella
aff. L. cernua, Cabomba aff. C. caroliniana, Mayaca aff. M. fluvialitilis e A. paleoaureum. Relacionando o héabito e habitat
dos vegetais atuais afins aos fosseis aqui descriptos, infere-se que eles representam quatro tipos de paleocomunidades: de
dgua doce, de pantanos, de florestas riparias e xerdfitas. Como a maioria das espécies afins atuais tem uma distribui¢ao
subtropical a tropical na América do Sul, infere-se que a paleoflora da Formagdo Palo Pintado desenvolveu-se sob um clima
subtropical umido, com curtos periodos sazonais de seca.

Palavras-chave: megaflora, Formagao Palo Pintado, Néogeno, Noroeste da Argentina.

INTRODUCCION

En esta contribucion, se dan a conocer nueve taxones
fosiles preservados en impresiones procedentes de la
Formacién Palo Pintado (Mioceno superior) de Argentina;
de ellos Lycopodiella aff. L. cernua Picchi Sermoli
(Lycopodiaceae), Equisetum sp. (Equisetaceae) y Mayaca
aff. M. fluviatilis Aublet (Mayacaceae) son tallos con hojas;
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mientras Ranunculodendron anzoteguiae Lutz & Martinez
(incertae sedis) es un tallo con nudos y estructura anatomica
preservada; Acrostichum paleoaureum Beauchamp,
Lemoigne & Petrescu (Pteridaceae) y Blechnum
serrulatiformis sp. nov. (Blechnaceae), son rdquises con
pinnas; Cabomba aff. C. caroliniana A. Gray
(Nymphaeaceae), Caesalpinea aff. C. stukerti Hassler
(Fabaceae, Caesalpinoidea), Sapium haematospermoides sp.
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nov. (Euphorbiaceae) y Cedrela fissiliformis sp. nov.
(Meliaceae), son laminas foliares. Aunque la mayoria de ellos
ya han sido mencionados en otras contribuciones (Starck &
Anzoétegui, 2001; Anzétegui, 2006; Galli et al., 2011), es
importante describirlos e ilustrarlos junto a las especies
nuevas (B. serrulatiformis sp. nov., S. haematospermoides
sp. nov. y C. fissiliformis sp. nov.). Representan una novedad
en estratos del Nedgeno sudamericano los hallazgos de
Lycopodiella aff. L. cernua, Cabomba aff. C. caroliniana,
Mayaca aff. M. fluvialitilis y A. paleoaureum. Se debe
destacar, ademads, que A. paleoaureum y B. serrulatiformis
sp. nov., se hallaron en forma abundante y con pinnas enteras,
algunas insertas sobre el raquis. Esta preservacion es inusual
en el registro de megafdsiles terciarios, ya que generalmente
se hallan sélo porciones pequefias (Garcia Massini et al.,
2006). Por otra parte, como Blechnum, Cedrela, Caesalpinia
y Equisetum poseen antecedentes en el registro fésil de la
misma region, se realiza una breve resefia de los mismos.
También se presenta una discusion sobre los paleoambientes
donde estas plantas se han desarrollado.

Finalmente, es importante sefialar que a estos nueve
taxones se suman dos especies de Salvinia (Herbst et al.,
1987), S. graui Herbst & Anzétegui y S. cf. minima Baker,
hojas de Nectandra saltensis Anzétegui, Schinus herbstii
Anzétegui y Ficus tressensii Anzotegui, (Anzétegui, 1998) y
ademads tres especies de Cyperocarpus y tres de Scirpites
(Cyperaceae).

MARCO GEOLOGICO

La Formacién Palo Pintado estd conformada por una
potente pila sedimentaria con un espesor que oscila entre
700 a 1250 m, aflora al sur de la provincia de Salta (sudoeste
del Valle Calchaqui), desde la localidad de San Carlos hasta
Angastaco. Estratigraficamente, integra el Grupo Payogastilla
(conformado, de base a techo, por las formaciones Los
Colorados, Angastaco, Palo Pintado y San Felipe) (Diaz &
Malizzia, 1983) y exhibe un conjunto de anticlinales y
sinclinales, cuyos ejes se orientan con una direccién NNO-
SSE con disposicion subparalela. Estd constituida por ciclos
grano y estratodecrecientes de conglomerados matriz soporte,
areniscas cuarzosas y subliticas limpias, medianas a finas,
que culminan con niveles de pelitas verdes; todo lo cual ha
sido interpretado como un modelo de rios anastomosados
que evoluciona, en la seccién superior, a un disefio
entrelazado (Diaz, 1985, 1987; Galli, et al., 2011).

La edad de estos depdsitos queda acotada al lapso entre
los 10.29 £0.11 Ma (K/Ar) (Galli ez al., 2008) y los 5.27 £ 0.28
Ma (U/Pb, zirc6n) (Coutand et al., 2006), es decir al Mioceno
superior-Plioceno. Como los fésiles aqui presentados se
disponen en la seccién media basal de la columna, tendrian
una edad Mioceno tardia.

MATERIAL Y METODOS

Las impresiones provienen de diferentes localidades
(Quebradas del Estanque, del Horno, de Alfredo y Rincén

del Horno) ubicadas al sur de la provincia de Salta (Figura 1);
estas localidades son portadoras también de palinomorfos
(Anzétegui & Cuadrado, 1996; Acevedo et al., 1997; Acevedo
et al., 1998); escamas de peces y vertebrados (Starck &
Vergani, 1996; Starck & Anzétegui, 2001); y bivalvos (Morton,
1992).

Las impresiones foliares se encuentran bien preservadas
y algunas son abundantes, como las de Acrostichum
paleoaureum, Blechnum serrulatiformis sp. nov., Cedrela
fissiliformis sp. nov. y Sapium haeatospermoides sp. nov.
Las dos primeras se encuentran, en la mayoria de los casos,
entremezcladas formando masas de hojas. Como A.
paleoaureum ya fue descripto en Garcia Massini et al. (2006),
se brindan so6lo sus dimensiones e ilustraciones, no obstante,
considerando su abundancia, se agrega la variabilidad
observada. Otro es el caso de las impresiones de Lycopodiella
aff. L. cernua, que aunque abundantes, no ofrecen buenos
detalles para su descripcion. De los tres ejemplares de
Caesalpinia aff. C. stuckerti solo uno (CTES-PB 12834ay b)
se encuentra bien preservado y los otros muestran la formay
escasa venacion; para su comparacién con actuales se realizé
la diafanizacién de varias especies actuales de Caesalpinia
L., siguiendo la técnica de Dizeo de Sttrimater (1973).

En todos los casos, los fésiles se comparan mediante
bibliografia con taxones fésiles del mismo género y con
taxones de la flora actual depositados en el Herbario del
Instituto de Botanica del Nordeste, identificado con el
acréonimo CTES. Se consideran “taxones actuales afines” a
los fésiles los que presentan la mayor cantidad de caracteres
comunes, aunque puedan tener algunas diferencias,
atribuibles quizds a cambios morfo-adaptativos producidos
a través del tiempo. Las especies fosiles aqui descriptas se
encuentran incluidas en el Sistema de Clasificacién Natural
de Cronquist et al. (1966); las de Magnoliophyta en el APG
IIT (2009); y las de Pteridophyta en el de Tryon & Tryon
(1982).

A fin de establecer las paleocomunidades que integraban
los vegetales fésiles aqui descriptos, se tienen en cuenta la
bioforma y habitat de los vegetales actuales afines. La
terminologia empleada fue obtenida de Hickey (1979) y LAWG
(1999). Las observaciones se realizaron con un microscopio
estereoscopico Olympus 5251 y las fotografias fueron
obtenidas con la cdmara digital Olympus SP 350.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Division LYCOPODIOPHYTA
Clase LYCOPODIOPSIDA
Orden LYCOPODIALES
Familia LYCOPODIACEAE
Lycopodiella Holub, 1964

Lycopodiella aff. L. cernua (L.) Pich. Serm., 1968
(Figuras 2F, 4B)

Material principal. Quebrada del Estanque (Salta) CTES-
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PB 12839-12843, 12846-12850, estrébilos en CTES-PB 12837,
12839ayb; 12841; 12844; 12847; 12849.

Descripcion. Porciones de tallos con trofdfilos, raices y
estrobilos. Tallos herbaceos, con ramas anisotomicas,
algunas rectas y otras recurvadas. Raicillas dicotomizadas y
abundantes, capilariformes, entremezcladas, sin conexién
orgénica con los tallos. Troféfilos homdéfilos dispuestos
helicoidalmente, pequefios, herbaceos, lineares deltoideos,
con dpices acuminados e inflexos, margenes lisos, parten del
tallo con dngulos de 90° y se disponen en forma horizontal a
subhorizontal, en algunas ramas son mds abundantes que en
otras. En los dpices de las ramas se hallan los estrébilos
sésiles, pequefios y subglobosos con esporofilos ovado-
deltoideos, de disposicion helicoidal mds densa que la de los
troféfilos.

Dimensiones. Tallos de hasta 3 cm de largo; raicillas de 2 cm
de longitud; troféfilos de 0,2-0,3 cm de largo por 0,1 cm de
ancho; estrébilos de 0,4-0,6 x 0,7-0,9 cm (largo por ancho).
Comparacién. No se han hallado citas de Lycopodiella en el
Terciario de América del Sur. Por las caracteristicas,
disposicién, tamafio y forma de los troféfilos (pequefios,
herbdaceos, linear-deltoideos, extendidos horizontal a
subhorizontal) y por poseer estrébilos sésiles son parecidos
ala especie actual Lycopodiella cernua en Arbo et al. (2002).
No obstante la especie f6sil posee estrébilos mas pequefios
y subglobosos.

Habito y distribucion de la especie actual afin. Lycopodiella
cernua es una planta cosmopolita, se desarrolla en climas
templados a célidos en ambientes dcueos pantanosos o
riberefios. En Argentina (Tryon & Tryon, 1982) crece en el
Nordeste, en las provincias de Misiones, Entre Rios y
Corrientes (Zuloaga & Morrone, 1996).

Division SPHENOPHYTA
Clase SPHENOPSIDA
Orden EQUISETALES

Familia EQUISETACEAE
EquisetumL., 1753

Equisetum sp.
(Figura3A)

Material principal. Quebrada del Estanque (Salta) CTES-PB
12837.

Descripcion. Porcién de tallo con seis nudos y entrenudos.
Los entrenudos son levemente costillados; las costillas son
muy delgadas; las hojas son envainadoras y tienen dpices
agudos y triangulares.

Dimensiones. Porcién de tallo de 7,8 cm x 1,4 cm (largo por
ancho); entrenudos de 0,9-1,1 cm de longitud; 22-25 apices
de hojas de 0,3-0,5 x 0,1 cm (largo por ancho).
Comparacion. La mayoria de los ejemplares fosiles se
denominan Equisetum sp., y es dificil realizar una
comparacién adecuada debido a que en unos se preservan
tallos con bases de ramas y en otros tallos con hojas, ademads
en algunos las descripciones son someras y sin ilustraciones
debido a que fueron dados a conocer en resimenes. En los
de Formacién Navidad (Mioceno) de Chile (Troncoso, 1991)
y Formacién Chiquimil, Mioceno superior (Equisetum sp. 1)
de Argentina (Anzétegui, 2006), se describen porciones de
tallos con bases de ramas, sin hojas preservadas; no obstante
los diametros de los tallos oscilan entre los mencionados en
este trabajo. Otros ejemplares de Argentina, mencionados en
reuniones cientificas, son los de Formacion Andalhuala
(Plioceno), Formacién Toropi (Cuaternario) y en la localidad
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la Formacion Palo Pintado. Circulo de color gris.

Figure 1. Geographic location of the Palo Pintado Formation. Gray circle.



242 REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 14(3), 2011

Villa Escolar (Holoceno), Formosa. Por dltimo Berry (1945) en
un ejemplar del Plioceno de Colombia, s6lo ilustra, sin describir,
un nudo con ldmina envainadora y dpice dentado, el que
tiene dimensiones menores al del ejemplar aqui descripto. A
la mayoria de los ejemplares citados, se les otorga afinidad
con la especie actual Equisetum giganteum L.

Habito y distribucion de la especie actual afin. Equisetum
giganteum crece en lugares humedos o periddicamente
inundados y a orillas de cursos de agua, en el norte y centro
argentino (Sota, 1977; Nufiez et al., 1998; Arbo et al., 2002).

Division PTERIDOPHYTA
Clase FILICOPSIDA
Orden POLYPODIALES
Familia PTERIDACEAEE. D. M. Kirchn., 1831
AcrostichumL.,1753

Acrostichum palaeoaureum Beauchamp, Lemoigne &
Petrescu, 1973
(Figuras 2A, 3B,C-H)

Material principal. Quebrada del Horno (Salta) CTES-PB
8002-8005; 8007; 8008; 8010; 8012; 8013; 8015; 8017-8020; 8025;
8028.

Dimensiones. Fragmentos de raquises de 2-4 cm de largo por
0,6-1,4 cm de ancho surcados por costillas longitudinales;
pecidlulos, cuando presentes miden 0,4 cm de largo por 0,15
cm de ancho, se implantan sobre el raquis con dngulo de 50°;
fragmentos de pinnas de 7-10 cm de largo por 3-9 cm de ancho.
Observaciones, variabilidad: (i) base de las pinnas, desde
asimétrica, decurrente-constricta a levemente asimétrica
aguda, sentada o con pecidlulo; (ii) ancho de las pinnas = 3-
9 cm; (iii) dpice simple o bifurcado; (iv) los dngulos de
emergencia de las venas secundarias 20°-90°, difieren en las
hemildminas de una misma pinna. El material aqui descripto,
por su abundancia, variabilidad y preservacion, es muy
semejante al hallado en sedimentos oligocénicos de Chilga
(Gondar), NW de la meseta Etiope (Africa), por Garcia Massini
etal. (2006) y por ende a la especie actual Acrostichum aureum
L. La variabilidad, el tamafo de las pinnas, la cantidad y
calidad de ejemplares, estaria indicando un gran desarrollo
de los vegetales, por lo que se infiere que el ambiente de
sedimentacion habria sido consolidado y estable. Tanto en
Argentina como en el resto de América del Sur no hay trabajos
previos con registro f6sil del género Acrostichum; no obstante
tiene una amplia y bien conocida distribucién durante el
Pale6geno en Norteamérica, Europa, Africa y Asia,
generalmente representado por fragmentos pequefios (Garcia
Massini et al., 2006).

Habito y distribucion de la especie actual afin. Acrostichum
es un género pantropical, palustre (Tryon & Tryon, 1982),
decumbente a erecto, crece formando masas de plantas de
hasta 1 m de didmetro, en aguas de salinidad variable desde
salobres (manglares, estuarios, bahias) hasta en aguas dulces.
Crece en Africa, en el SE de Asia y Australia, en América,
desde Florida (EEUU) hasta el noreste de Argentina, a lo
largo de la costa atlantica y en rios tributarios (Zuloaga &
Morrone, 1996).

Familia BLECHNACEAE (C. Presl.) Copel., 1947
Blechnum L., 1753

Blechnum serrulatiformis sp. nov.
(Figuras 2B, 3F-G)

Sinonimia. Blechnum sp. en Troncoso (1992), del Eoceno de
Chile (Quinamavida, VII region).

Holotipo. CTES-PB 8067.

Paratipo. CTES-PB 8068 a.

Otro material. Quebrada del Horno (Salta) CTES-PB 8054b;
8056; 8057; 8059-8062; 8064; 8066-8069; 14130-14136.
Etimologia. Hace referencia a la similitud con la especie actual
Blechnum serrulatum L.C. Rich.

Diagnosis. Pinna linear-lorate to oblong, of 5-10 cm long, 1-
1.8 cm wide; serrate margin; acute apex with terminal tooth;
asymmetrical base, obtuse/cuneate; petiole shaped like a
rhomboid. Venation pinnate, midrib slightly curved has a
central groove and trichome bases. Secondary veins,
numerous, angle of divergence moderate-acute. Secondary
veins dichotomize, usually two times, once near the midrib
and the other near the margin; the apex of the secondary
veins supplying the teeth.

Descripcion. Frondes y raquis desconocidos. Pinnas lineares
a loriformes, la mayoria se encuentra fragmentada, margen
dentado con dientes simples, pequefios y con dngulo apical
agudo; algunos ejemplares poseen margen liso; dpice agudo
con un diente, base asimétrica, obtusa/cuneada; pecidlulo,
de forma romboidal. Venacién pinnada, vena media levemente
curvada, mide 0,5 cm de ancho y es de grosor moderado
(2%), posee un surco central y bases de tricomas. Venas
secundarias numerosas, emergen con dngulos agudos-
moderados y estdn separadas por espacios regulares (0,4-0,5
cm entre ellas); se observan, generalmente dos dicotomias,
una préxima a la vena media y otra préxima al margen; en el
area apical los dngulos de divergencia son variables y el
curso de las venas es levemente curvo hacia el margen; los
extremos de las venas inervan los dientes.

Dimensiones. Pinnas de 5-10 cm por 1-1,8 cm largo por ancho;
angulo de divergencia de las venas secundarias agudo a
moderado (40°-60°) en la porcién media, variable desde 20° a
80° en el drea apical.

Comparacion. Blechnum sp. fue citado reiteradamente en
América: en Argentina, por Baldoni et al. (1985, Formacién
Ventana, Eoceno); en Chile, por Troncoso (1991, 1992,
Formacién Navidad, Mioceno y Quinamavida, VII region,
Eoceno); en Brasil, por Duarte & Mello Filha (1980, Formacién
Gandarela, Eoceno). También ha sido hallado por Troncoso
(1986) en el Eoceno de Antartida en la Peninsula Fides (Isla
Rey San Jorge). Se encuentran con denominacién completa
B. antidiluvianum Engelhardt del Eoceno inferior de Arauco
Chile (Engelhardt, 1891); B. (Lomaria) turbioense Frenguelli
de la Formacién Rio Turbio, Eoceno de 1a Patagonia argentina
(Frenguelli, 1941) y Blechnum betijoquensis Berry del
Mioceno de Betijoque (Estado de Trujillo) Venezuela (Berry,
1921). Las diferencias halladas con la especie nueva, aqui
descripta, son las siguientes: las pinnas de Argentina (Baldoni
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etal., 1985) y las que describe Troncoso (1986, 1991) para el
Eoceno de Antartida y el Mioceno de Chile, respectivamente,
tienen dpices redondeados. En estas tltimas (las de Chile),
estdn insertas por toda la base y en las de Argentina la base
es auriculada. Blechnum sp., de Brasil, es una porcién de
pinna de 3,8 cm de largo, mds angosta (0,7 cm de ancho) y
con margenes enteros, de dificil comparacién porque carece
de apice y base; B. betijoquensis, aunque posee la misma
forma y tamafio, difiere porque la base es redondeada, las

venas secundarias se bifurcan una vez y los dngulos de
divergencia son regularmente anchos; B. antidiluvianum esta
basado en fragmentos con margenes lisos y venas
secundarias sin bifurcacién. En tanto que Blechnum sp., del
Eoceno de Chile, es muy semejante a B. serrulatiformis sp.
nov., aqui descripto, debido a ello es incluido en sinonimia.
Los caracteres que posee esta especie fosil se encuentran
comprendidos en la variabilidad que presenta la especie actual
Blechnum serrulatum L.C. Rich. Se justifica la creacién de

G ‘

Figura 2. Representaciones esquematicas. A, Acrostichum paleoaureum Beauchamp, Lemoigne & Petrescu, con base asimétrica
decurrente (reconstruccion) CTES PB 8020 y 12803b. B, Blechnum serrulatiformis sp. nov. CTES-PB 8067. C, Cedrela fissiliformis sp.
nov. (reconstruccién) CTES-PB 8028a (base) y CTES-PB 8028c (apice). D, Sapium haematospermoides sp.nov. (reconstrucciéon) CTES-
PB 10791. E, Cedrela fissilis Vell., actual, porciéon apical de una hoja compuesta (obtenida de Pennington, 1981), el recuadro indica la
porcién preservada en figura 5A. F, Lycopodiella aff. L. cernua (L.) Pich. Serm. CTES-PB 12844. G, Cabomba aff. C. caroliniana A. Gray, actual
(obtenida de Hoehne, 1955), el recuadro indica la porcién preservada en figura 3J. Escalas: A-D =3 cm; E=0,25cm; F=0,1 cm; G =2 cm.

Figure 2. Schematic representations. A, Acrostichum paleoaureum Beauchamp, Lemoigne & Petrescu, with asymmetric base decurrent
(reconstructién) CTES PB 8020 and12803b. B, Blechnum serrulatiformis sp. nov. CTES-PB 8067. C, Sapium haematospermoides sp.
nov. (reconstruction) CTES-PB 10791a. D, Cedrela fissiliformis sp. nov. (reconstruction) CTES-PB 8028a (base) y CTES-PB 8028c (apex).
E, Cedrela fissilis Vel., current (obtained from Pennington, 1981) apical portion of a compound leaf, the box indicates the portion preserved
in figure 5A. F, Lycopodiella aff. L. cernua (L.) Pich. Serm. CTES-PB 12844. G, Cabomba aff. C. caroliniana A. Gray, current (obtained
from Hoehne, 1955) the box indicates the portion preserved in figure 3J. Scale bars: A-D =3 cm; E=0,25cm; F=0,1cm; G=2cm.
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esta nueva especie por la coincidencia de caracteres de dos
entidades, de distintos lugares y edad, y por la cantidad de
ejemplares hallados en la Formacion Palo Pintado.

Habito y distribucién de la especie actual afin. Blechnum
serrulatum es una especie herbacea radicante, crece en bordes
de banados, lagunas y esteros (Arbo et al., 2002); tiene
distribucién tropical y subtropical en América, Malasia y
Australia (Tryon & Tryon, 1982); en Argentina se la encuentra
en las provincias de Chaco y Corrientes (Zuloaga & Morrone,
1996).

Division MAGNOLIOPHYTA Cronquist, Takht. & W.
Zimm., 1996
Superorden NYMPHAEANAE Thorne ex Reveal, 1992
Orden NYMPHAEALES Salisb. ex Bercht. & J. Presl., 1820
Familia CABOMBACEAE Rich. ex A. Rich.,
Cabomba Aubl., 1775

Cabomba aff. C. caroliniana A. Gray, 1837
(Figuras 2G; 3J)

Material principal. Quebrada del Estanque (Salta) CTES-PB
14043.

Descripcién. Porciones de hojas palmatisectas con peciolo;
porcién de ldmina dicotomizada hasta tres veces en 16bulos
lineares que se desprenden del peciolo con dngulos agudo-
angostos a agudo-anchos. En la superficie, tanto del peciolo
como de los 16bulos se observa un tenue reticulo.
Dimensiones. Porcion de hoja de 2,5 cm de largo por 3 cm de
ancho; peciolo de 1 cm x 0,6 cm (largo x ancho), 16bulos
lineares de 1,5 cm de largo por 0,25 cm de ancho.
Comparacion. Pluricarpellatia peltata Mohr, Bernardes-de-
Oliveira & Taylor (ver Mohr et al., 2008) del Cretécico inferior
de Brasil, por sus hojas seria similar a las hojas flotantes de la
familia Cabombaceae y el fragmento de hoja f6sil Cabomba
aff. C. caroliniana, aqui descripto, lo es a porciones de las
hojas sumergidas de la especie actual C. caroliniana (Hoehne,
1955; Tur, 1987).

Habito y distribucion de la especie actual afin. Cabomba
caroliniana es una planta sumergida y arraigada, comtn en
cuerpos dcueos dulceacuicolas y se la encuentra desde el
este de Estados Unidos al sur de Brasil, Paraguay, Uruguay
(Hoehne, 1955; Tur, 1987) y Argentina (noreste, Corrientes,
Entre Rios y en el centro, Santa Fé, Cérdoba y Rio Negro)
(Zuloaga & Morrone, 1999).

APGIII “COMMILINIDS”
Orden POALES Small, 1903
Familia MAYACACEAE Kunth, 1842
Mayaca Aublet, 1775

Mayaca aff. M. fluviatilis Aublet, 1775
(Figura 31)

Material principal. Quebrada del Estanque (Salta) CTES-PB
12832ayb.
Descripcién. Porciones de tallos curvilineos y ramificados,

algunos con hojas y otros con bases peciolares o foliares
dispuestas helicoidalmente; las ramas se desprenden con
angulos agudo-anchos a rectos. Hojas lineales, lanceoladas,
de disposicién densa, aparentemente son uninervias,
sentadas, con 4pices agudos aunque escasamente
preservados y con margenes enteros, emergen del tallo con
angulo agudo ancho a recto. Bases foliares circulares; en el
apice de las ramas las hojas son mas largas y se disponen
formando una corona laxa.

Dimensiones. Tallos de 1,3-5 x 0,5 cm (largo por ancho); hojas
de 2 x 0,2 cm (largo por ancho). Bases foliares de 0,1 cm de
didmetro.

Comparacion. No se hallaron representantes fésiles de esta
familia. La especie aqui descripta por el tamafio de sus hojas
es mdas semejante a Mayaca fluvitilis Aublet que a y M.
sellowiana Kunth, de la flora regional; a su vez las hojas de
la especie f6sil son més largas (1,5-2 cm) que las de M. fluvitilis
(que miden 0,3-1,5 cm).

Habito y distribucién de la especie actual afin. Plantas
herbaceas semejantes a musgos, viven en lugares himedos
emergidas o sumergidas, en aguas tranquilas de charcos o
lagunas de corriente lenta, en regiones tropicales a
subtropicales de América y oeste de Africa. En Argentina
Mayaca fluvitilis y M. sellowiana se encuentran integrando
los embalsados de los estero del Iberd, en la provincia de
Corrientes (Arbo et al., 2002). Siguiendo a Urquiola Cruz
(2000), estas plantas por el tamafio de sus hojas habrian
estado sumergidas.

Superorden RANUNCULANAE Takht. ex Reveal, 1992
Orden RANUNCULALES Jusieu ex Bercht. & J. Presl., 1820
Familia Incertae sedis

Ranunculodendron Lutz & Martinez, 2007

Ranunculodendron anzoteguiae Lutz & Martinez, 2007
(Figuras 3D-E)

Material principal. Quebrada de Alfredo (Salta) CTES-PB
8049ay b (impresidn de seccidn transversal); 10835; 10840;
10847 (silicificacién mostrando el aspecto externo).

Descripcién. Se describen dos tipos de preservaciones del
tallo, unas, las silificaciones, que muestran el aspecto externo
y otra, una impresion, donde se observa la anatomia en
seccidn transversal. Las primeras son porciones con nudos
y entrenudos que presentan en la superficie costillas algo
sinuosas. La impresion de la anatomia en seccidn transversal
es de contorno circular a subcircular y en sus margenes
presenta 12 carenas y valéculas; las primeras (carenas) son
convexas hacia el exterior. En el centro, de la impresion se
encuentra la médula (zona circular lisa), del borde externo de
la misma irradian 12 costillas que terminan externamente en
las valéculas; entre estas costillas se disponen,
transversalmente a ellas, varias trabéculas, algunas
bifurcadas, que delimitan los vasos (cuerpos circulares a
cuadrangulares, sobreelevados), estos vasos son més
grandes en el centro y disminuyen de tamafio hacia el exterior.
Dimensiones. Tallo: (aspecto externo) 1,5-5 cm x 0,4 cm largo
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Figura 3. A, Equisetum sp. CTES-PB 12837. B-C, H, Acrostichum paleoaureum Beauchamp, Lemoigne & Petrescu: B, detalle de la
venacion CTES-PB 8017; C, porcién de fronde, base de pinna decurrente CTES-PB 8020; H, porcién de fronde, el recuadro sefiala un
peciodlulo inserto sobre el raquis CTES-PB 12803. D-E, Ranunculodendron anzoteguiae Lutz & Martinez: D, impresion de la estructura
anatomica CTES-PB 8049a; E, fragmento de tallo silicificado, CTES-PB 10835. F-G, Blechnum serrulatiformis sp. nov.: F, detalle de la
venacion y del margen dentado CTES-PB 8068a paratipo; G, pinna entera parcialmente plegada, las flechas sefalan la base y el apice
CTES-PB 8067 holotipo. I, Mayaca aff. M. fluviatilis Aublet CTES-PB 12832. J, Cabomba aff. C. caroliniana A. Gray CTES-PB 14043.
Escalas:A=1,5cm;B,F=0,5cm;C=2,4cm;D=0,2cm; E,I=2cm;G=8cm;H=2,2cm; J=0,8 cm.

Figure 3. A, Equisetum sp. CTES-PB 12837. B-C, H, Acrostichum paleoaureum Beauchamp, Lemoigne & Petrescu: B, detail of the
venation CTES-PB 8017; C, portion of frond, decurrent base of pinna CTES-PB 8020; H, portion of the frond, the framed area shows a
petiole inserted on rachis CTES-PB 12803. D-E, Ranunculodendron anzoteguiae Lutz & Martinez: D, impression of the anatomical structure
CTES-PB 8049a; E, silicified stem fragment CTES-PB 10835. F-G, Blechnum serrulatiformis sp. nov.: F, detail of the venation and dentate
margin CTES-PB 8068a paratype; G, full pinna partially folded, base and apex are arrowed CTES-PB 8067 holotype. I, Mayaca aff. M.
fluviatilis Aublet CTES-PB 12832; J, Cabomba aff. C. caroliniana A. Gray CTES-PB 14043. Scale bars:A=1,5cm; B,F=0,5cm; C=2,4
cm;D=0,2cm;E,I=2cm;G=8cm;H=2,2cm;J=0,8cm.
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por ancho, entrenudos de 0,5 cm de largo; (seccion transversal),
contorno de la impresién anatémica 0,46 cm de didmetro, médula
0,001 cm de didmetro; vasos 0,00015 cm de didmetro.
Comparacion. Las silicificaciones del aspecto externo del tallo
son semejantes a las que se procesaron para estudiar la
anatomia interna en Lutz & Martinez (2007). La impresion de
la anatomia interna refleja la descripta por los autores
mencionados de la siguiente manera: el centro circular y liso
representa a la médula, las costillas corresponden a los radios
lefiosos, los cuerpos circulares a cuadrangulares a los vasos
y las trabéculas al parénquima que los rodea;
coincidentemente los vasos lefiosos (cuerpos circulares)
disminuyen de tamafio desde el centro a la periferia. Por
consiguiente, por el tamaiio del tallo, la disposicién de los
radios principales, las caracteristicas y disposiciéon de los
vasos y el parénquima esta impresiéon corresponde a
Ranunculodendron anzoteguiae. Esta descripcion
complementa la que realizaron los mencionados autores.
Habitat y habito de la especie fésil. Por las caracteristicas
anatémicas, Lutz & Martinez (2007) consideran que por los
“vasos numerosos y anchos con relativamente poco tejido
mecdnico que caracteriza a las especies de hdbito
escandente”, Ranunculodendron anzoteguiae es una liana.
A su vez, esta especie f6sil, guarda relacion por diferentes
caracteres anatémicos con las familias actuales
Menispermaceae, Aristolochiaceae, Lardizabalaceae y
Vitaceae que se desarrollan principalmente en regiones
subtropicales y tropicales; ademds, por las caracteristicas
sedimentoldgicas y por la flora acompafiante, concluyen que
es una liana que se desarroll6 en ambientes cédlidos y
himedos.

Superorden ROSANAE Takht., 1967
Orden FABALES Bromhead, 1838
Familia FABACEAE Lindl., 1836
Subfamilia CAESALPINIOIDEAE DC., 1825

Caesalpinia L., 1753
Caesalpinia aff. C. stuckerti Hassler, 1913
(Figura 4C)

Material principal. Quebrada del Estanque (Salta) CTES-PB
12834ay b; 12853ay b; 14050.

Descripcion. Lamina asimétrica entera, obovada, (leptofila)
base asimétrica céncava/aguda, dpice mucronado o
emarginado; pulvinulo desplazado hacia la parte aguda de la
base. Venacién pinnada, broquidédroma, vena media de
tamafio moderado (1,25%) y de recorrido recto; 4-5 venas
secundarias divergen con dngulos agudo-moderados (40° a
60°); las venas secundarias presentan venacidn
broquidédroma festoneada. Venas intersecundarias
compuestas, presentes en todos los espacios intercostales,
tienen recorrido levemente sinuoso, el dngulo de divergencia
con la vena media es igual al de las secundarias, en el espacio
intercostal basal se observan 2 intersecundarias que se unen
amitad de recorrido. Las venas terciarias exhiben un reticulado

ortogonal. Venacion de orden mayor, no se observa. Venacién
dltima marginal, aparentemente ojalada.

Dimensiones. Lamina de 1,3 cm de largo por 1 cm de ancho.
Comparacion. Los foliolos fésiles asignados a este género
provienen de: Argentina (Fiori, 1940), Caesalpinia sp., del
Mioceno; Bolivia (Berry, 1919, 1922a), C. sessilifolioides
Berry, C. gmehlingi Engelhardt y C. jancocatana Berry, del
Mioceno inferior; Brasil (Berry, 1935), C. echinataformis Berry,
del Eoceno, Formacion Fonseca. En la mayoria de ellos es
dificil realizar una comparacién adecuada, ya que como se
menciona en Anzdétegui et al. (2007), se encuentran pocos
elementos descriptivos y las ilustraciones no aportan muchos
datos; tan es asi, que recientemente, Fanton et al. (2009), con
mayores detalles establecieron que C. echinatiformis es afin
a Senna multijuga. Solamente en C. jancocatana se muestra
claramente la forma y la venacion de hasta tercer orden, pero
la misma difiere de la especie f6sil aqui descripta por la forma
ovada-eliptica ancha, por la mayor cantidad de venas
secundarias y porque no posee intersecundarias.

La presente especie fosil, por el tamafio, forma y tipo de

venacion, cabe dentro de la variabilidad que presentan los
foliolos de la especie actual Caesalpinia stuckerti Hassler,
de la flora argentina.
Habito y distribucion de la especie actual afin. Caesalpinia
stuckerti es un arbusto que integra el Distrito Chaquefio
Occidental de la Argentina, en las provincias de Chaco,
Formosa, Santa F¢, Santiago del Estero y Tucuman (Cabrera,
1976); constituyendo los bosques xeréfilos, es una de las
especies endémicas que no crecen en otros sectores fuera
del parque chaquefio (Ragonese & Castiglioni, 1970).

Orden MALPIGHIALES Juss. ex Bercht. & J. Presl., 1820
Familia EUPHORBIACEAE Marc.-Berti, 1989
Sapium Jacq., 1760

Sapium haematospermoides sp. nov.
(Figuras 2D, 4A,D-G)

Holotipo. Quebrada del Estanque (Salta) CTES-PB 10791a.
Paratipo. CTES-PB 10795.

Otro material estudiado. Quebrada del Estanque (Salta):
CTES-PB 10779ay b; 10781; 10792-10794; 10796-10798; 10801a
y b; 10805.

Etimologia. Hace alusion a la especie actual Sapium
haematospermum Miill. Arg.

Diagnosis. Linear to lorate leaf (nanophyll), apex attenuate
and base cuneate with petiole, margins entire. Venation
pinnate eucamptodromous, midrib stout to massive size,
course straight, contains longitudinal grooves. Twenty or
more secondary veins, angle divergence moderate; one pair
of lower and upper secondary veins more narrow than middle
set; secondary vein spacing uniform; intersecundaries veins
simple, angle divergence wide acute; tertiary veins random
reticulate. Quaternary veins polygonally reticulated;
areolation well developed areolas 3-5 sided. Marginal ultimate
venation is looped.
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Figura 4. A, D-G, Sapium haematospermoides sp. nov.: A, dos fragmentos de la misma hoja CTES-PB 10795 paratipo; D, hoja parcialmente
plegada CTES-PB 10791a holotipo; E, porcién basal con detalle de la venacién CTES-PB 10798; F-G, detalle de venacion con imagen
invertida CTES-PB 10792. B, Lycopodiella aff. L. cernua (L.) Pich. Serm CTES-PB 12839a. C, Caesalpinia aff. C. stuckerti Hassler CTES-
PB 12834a. Escalas: A=1,1cm;B=0,4cm;C,F=0,5cm;D=7cm; E=0,9cm; G=0,2cm.

Figure 4. A, D-G, Sapium haematospermoides sp. nov.: A, two fragments of the same leaf CTES-PB 10795 paratype; D, partially folded
leaf CTES-PB 10791a holotype; E, portion of the base, venation detail CTES-PB 10798; F-G, venation detail with inverted image CTES-PB
10792. B, Lycopodiella aff. L. cernua (L.) Pich. Serm CTES-PB 12839a; C, Caesalpinia aff. C. stuckerti Hassler CTES-PB 12834a. Scale
bars:A=1,1cm;B=0,4cm;C,F=0,5cm;D=7cm; E=0,9cm; G=0,2cm.
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Descripcion. Hoja linear, dpice atenuado y base cuneada con
peciolo margenes enteros y lisos, bases de tricomas
distribuidas por toda la ldmina. Venacién pinnada
eucamptddroma (las secundarias préximas al margen y en
sentido apical disminuyen gradualmente de grosor, se
conectan a las secundarias suprayacentes por proyecciones
de venas terciarias, sin que constituyan un ciclo de ojales
marginales); vena media de tamafio fuerte a masivo (4% o
mas); de recorrido recto, contiene estrias longitudinales.
Veinte o mds venas secundarias emergen de la vena media
con angulos agudo-moderados (45°-60°), los primeros pares
basales y los dltimos apicales divergen con dngulos agudo-
angostos (20°); venas intersecundarias simples, emergen de
la vena media con dngulos agudo-moderados a anchos,
generalmente son opuestas a las secundarias y se unen a las
terciarias; las venas terciarias emergen de la vena media, de
las secundarias e intersecundarias, tienen un modelo
reticulado al azar. Venas cuartarias de trayectoria reticulada
ortogonal. La venacion tltima marginal estd constituida por
venas de tercer orden y es ojalada, las areolas, desde
triangulares a hexagonales, estdn bien desarrolladas.
Dimensiones. Hojas de 6-11 cm de largo por 0,7-1,5 cm de
ancho; peciolo de 0,2 cm de largo; vena media 0,1 cm de
ancho.

Comparaciones. Berry (1937), en la Formacion Solimdes
(Eoceno inferior/Plioceno) de Brasil, hallé Sapium(?)
pliocenica Berry, y 1a describié como un hojade 5 cm x 3,5 cm
largo por ancho, méds o menos orbicular, de base amplia y
apice acuminado, pero ilustra sélo el drea apical; de cualquier
manera, por la forma mencionada, es diferente a la especie
aqui descripta. Duarte (1970) expresa que en la coleccién de
vegetales fosiles de Acre (Brasil), no se hallaron el tipo, ni el
paratipo. En la paleoflora sudamericana, no se mencionan
otros hallazgos de hojas fésiles referidos al género Sapium.
Entre las especies actuales del género la forma fésil es
parecida por el tipo de venacion tanto a S. haematospermum
Miill. Arg., como a S. glandulosum (L.) Morong., no obstante
por la forma de la hoja, la especie f6sil, se encuentra en la
variabilidad que presenta la primera especie; pero se diferencia
de ambas por la presencia de bases de tricomas. Se crea esta
nueva especie por la abundancia del material f6sil, y porque
por la forma es mds semejante a S. haematospermum, siendo
el cardcter que las diferencia la presencia de bases de tricomas.
Habito y distribucion de las especies actuales afines. Sapium
haematospermumy S. glandulosum, son drboles que integran
los bosques de ribera en el norte argentino (Kruijt, 1996;
Zuloaga & Morrone, 1999).

Orden SAPINDALES Juss. ex Bercht. & J. Presl., 1820
Familia MELIACEAE Jussieu, 1789
Cedrela P. Browne, 1756

Cedprela fissiliformis sp. nov.
(Figuras 2C,E, SA-E)

Holotipo. Quebrada del Estanque CTES-PB 8028a (base).
Paratipo. Quebrada del Estanque CTES-PB 8028c (4pice).

Otro material estudiado. Quebrada del Estanque CTES-PB
8013;8015; 8016; 8018; 8025; 8028 by d; 8029; 12809; 12810.
Quebrada del Horno CTES-PB 12812; 12816.

Etimologia. Hace alusién a la similitud con la especie actual
Cedrela fissilis Vell.

Diagnosis. Pinnately compound leaf, even-pinnate. Leaflets
narrow oblong to lorate (notophylla); attenuate apex;
asymmetrical base concavo-convex with petiolule, margin
entire and smooth. Pinnate venation weak brochidodromous;
midrib moderate size straight course, slightly curved at apex.
Twelve or more secondary veins emerge from the midrib, in
opposite to subopposite, with sharp angles more open in the
basal and apical regions, than average; vein spacing
irregular.Secondary veins near the margin are related to each
other with weak branches; however, the apical area has more
pronounced arches. Tertiary venation percurrente alternate,
course sinous; quaternary veins alternate percurrent. Areolas
4-6 sided, areolation well developed. Marginal ultimate
venation looped.

Descripcién. Porcion apical de hoja compuesta paripinada,
con dos foliolos apicales y dos laterales paralelos y
subsiguientes a los apicales, todos preservados en su porcién
media basal, rdquis no conservado. Pinnulas incompletas, se
preservan porciones medias basales o medias apicales. La
forma de una ldmina completa (reconstruida) es oblonga-
angosta a lorada (microéfilas); dpice atenuado levemente
asimétrico, base asimétrica (obtusa en una hemildmina,
cuneada en la otra), con peciolulo, margenes enteros y lisos.
Venacién pinnada débilmente broquidédroma, vena media
de 0,1 cm de ancho y de grosor moderado (1%), de recorrido
recto; aproximadamente 12 o mds venas secundarias emergen
de la vena media, en forma opuesta a subopuesta, con dngulos
agudo-anchos mas abiertos en la region basal y apical (70°-
80°), que en la media (65-70°). Las venas secundarias préximas
al margen se relacionan entre si con ramas débiles; no
obstante, las del area apical poseen arcos mds pronunciados.
En la regién basal se observan espacios intercostales
irregulares variando entre 0,5-1 cm y las venas secundarias
tienen un recorrido levemente zigzagueante. La venacién
terciaria es del tipo percurrente alterno; las venas terciarias
emergen con dngulo recto, determinando areolas
pentagonales a cuadrangulares, cuyo tamafio equivale a la
mitad del tamafio del espacio intercostal; la venacion de
cuarto orden, también es del tipo percurrente alterno. Las
areolas, tetra a hexagonales, se encuentran bien
desarrolladas. Venacion dltima marginal, cerrada, arqueada.

Dimensiones. Porcién de hoja de 16 cm de largo por 6 cm de
ancho; foliolos: (reconstruidos) de 9-12 cm de largo,
porciones media basales de 5-7 cm de largo, media apicales
de 4,5-8 cm de largo, todos miden 2-3 cm de ancho, peciolulo
de 0,1-0,15 cm de largo.

Comparacion. Se comparan aqui los foliolos, ya que en la
literatura f6sil no se encuentra mencidn a hojas compuestas.
La flora f6sil argentina cuenta con tres especies de Cedrela:
C. mexicaniformis Berry y C. pichileufuana Berry, de la
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Formacién Auca Pan, Eoceno inferior (Berry, 1938);y C. sp., de Minas Gerais (Berry, 1935); y C. arcuata Duarte & Rezende-
de Chenque-Niyeu, Mioceno inferior (Fiori, 1940). Por otro Martins (en Duarte & Rezende-Martins, 1983), de la Formacion
lado, en la flora brasilefia se encuentran dos especies: C. Tremembé, Oligoceno; en la flora Miocénica de Venezuela
campbeli Berry, de la Formacién Fonseca, Eoceno del Estado (Estado de Anzoategui) Berry (1939) describe C. preodorata

Figura 5. A-E, Cedrela fissiliformis sp. nov.: A, porcién apical de la hoja compuesta, el recuadro sefala la posicién del holotipo, las flechas
la de los restantes foliolos CTES-PB 8028a; B, porcion media basal de un foliolo, el recuadro sefiala la posicién del detalle en figura D,
CTES-PB 8028c holotipo; C, porcion media apical de un foliolo, el recuadro sefiala la posicién del detalle en figura E, CTES-PB 8028a
paratipo; D-E, detalle de la venacién del holotipo y paratipo con imagen invertida. Escalas: A=7,5cm; B=1,5cm; C-E = 1,4 cm.

Figure 5. A-E, Cedrela fissiliformis sp. nov.: A, apical portion of the compound leaf, the framed area shows the position of the holotype,
and the other leaflets are arrowed CTES-PB 8028a; B, basal middle portion of a leaflet, the framed area indicates the position of the detail
in Figure D CTES-PB 8028a holotype; C, apical-medial portion of a leaflet, the framed area is shown in detail in figure E CTES-PB 8028c
paratype; D-E, venation detail of holotype and paratype with inverted image. Scale bars: A =7,5cm; B=1,5cm; C-E =1,4 cm.
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Berry. Los caracteres comunes con los de las ldminas aqui
descriptas son las bases asimétricas, los dngulos de
divergencia de las venas secundarias que son mayores de
45°, los espacios intercostales irregulares y la venacion
terciaria percurrente. C. mexicaniformis, C. pichileufuana 'y
C. campbeli comparten también el tamafio (10 cm o mads),
pero difieren de la aqui descripta por la forma ovada a ovada-
elongada, por el dpice agudo, por la venacién principal
eucamptdédroma y por contener menor cantidad de venas
secundarias (6-8) de disposicidn alterna; particularmente, C.
mexicaniformis y C. campbeli son mas anchas; C. sp., C.
arcuata y C. preodorata, son mds pequeiias y estin
incompletas, la primera tiene forma oval y venacién
craspedddroma y la segunda, aunque broquidédroma, posee
venas intersecundarias. Por otra parte, las descripciones e
ilustraciones de Berry (1935, 1938) y Fiori (1940) no ofrecen
mayores detalles para una comparacién mds detallada.

En la flora actual argentina la familia Meliaceae
(Pennington, 1981) cuenta con tres especies de Cedrela que
contienen hojas compuestas paripinadas; las 1dminas de la
especie fosil se parecen mds, por el tamafio, tipo de base y
apice, tipo de venacion, 4ngulo de emergencia de secundarias
y terciarias en las dreas basal y apical, tamaio variable de los
espacios intercostales basales, a C. fissilis y C. odorata L. y
entre ellas por el mayor desarrollo de las areolas (aunque es
un cardcter menor) es mds semejante a la primera de las
especies. Por la abundancia, buena preservacion de los
foliolos o de las laminas foliares, y porque sus caracteres son
comunes entre ambas especies actuales, se crea esta nueva
especie fosil.

Habitat y habito de las especies actuales afines. Cedrela
fissilis y C. odorata son arboles integrantes de bosques
higréfilos o selvas del norte argentino (Pennington, 1981).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Aspectos taxonémicos

Desde el punto de vista taxondmico de megafdsiles, en
esta paleoflora se deben destacar los aspectos discutidos
abajo.

Se hallan formas que representan novedad en el registro
fosil tanto de Argentina como de Sudamérica, tales como
Lycopodiella aff. L. cernua, Acrostichum paleoaureum,
Mayaca aff. M. fluviatilis, Cabomba aff. C. caroliniana y
Sapium haematospermoides sp. nov. Con respecto a esta
ultima especie, Berry (1937) en la regién de Acre (Plioceno)
de Brasil, ilustra una porcién apical de hoja a la que denominé
Sapium(?) pliocenicum Berry, con dudas. Duarte (1970), en
una revision, expresa que esta seria una especie no tipificada
ya que en la coleccion de vegetales fosiles de Acre, no se
hallaron el tipo, lectotipo o neotipo; por lo tanto, S.
haematospermoides sp. nov. se convierte en la primer cita
segura del género en el registro f6sil de América.

Se encuentran géneros con antecedentes en el registro
fésil de América del Sur, tales como Blechnum, Cedrela,
Caesalpinia y Equisetum. El género Blechnum tuvo un
registro geografico amplio en el Eoceno de Sudamérica, fue

hallado en Brasil, Argentina, Chile y también en Antartida
(Engelhardt, 1891; Frenguelli, 1941; Duarte & Mello Filha,
1980; Baldoni et al., 1985; Troncoso, 1986, 1992); mientras que
en el Mioceno, en Venezuela, Chile y Argentina (Berry, 1921;
Troncoso, 1991 y este trabajo). No obstante, se debe resaltar
que B. serrulatiformis sp. nov., particularmente se registra
en el Eoceno de Chile (Troncoso, 1992) y en el Mioceno
superior del NW de Argentina. De este breve andlisis surgen
dos observaciones: una se refiere a que el género, en el
Eoceno, ya se encontraba diversificado, dada la afinidad
botdnica actual de las especies fosiles (Tabla 1) y otra a que
la especie actual B. serrulatum (afin a B. serrulatiformis sp.
nov.) aparentemente se extingui6 en ambos lugares (Chile y
noroeste de Argentina), ya que actualmente crece en el
noreste argentino, en las provincias de Corrientes y Chaco
(Rolleri & Prada, 2006). No obstante, su distribucidn es mas
amplia en el resto del mundo; incluso por la afinidad que
brinda Berry (1921), ya se hallaba en el Mioceno de Venezuela.

El género Cedrela tiene un registro continuo desde
Eoceno al Plioceno (Tabla 2) y es llamativo que la mayoria de
los autores mencionan a C. odorata como su afin actual (si
bien Berry, 1938 mencioné a C. mexicana, esta especie
actualmente se encuentra en sinonimia de aquella, seglin
Penington, 1981); no obstante, ninguna de las especies fosiles
es similar entre si, y como en este trabajo C. fissiliformis sp.
nov., resulté afin a C. odorata y C. fissilis, surge la posibilidad
de que quiza en el Mioceno superior no se haya producido,
aun, la diversificacion del género. Tal vez una revision del
mismo aporte mds elementos para dilucidar esta cuestion.
Por dltimo, se debe destacar que Cedrela se habria extinguido
en la Patagonia, a partir del Mioceno, por efecto del cambio
de las condiciones climdticas (Barreda et al., 2007).

La mencién de ldminas foliares fésiles asignadas a
Caesalpinia se encuentra en el Mioceno de Argentina (Fiori,
1940 y este trabajo), en el Mioceno inferior de Bolivia (Berry,
1919, 1922b) y en el Eoceno de Brasil (Berry, 1935). No
obstante, Taylor (1991), para la flora de Bolivia, y Anzétegui
et al. (2007), para la de Argentina, sugieren que es necesario
realizar una revision de las fabdceas fésiles debido a la
precariedad de sus descripciones e ilustraciones. Confirma
esta sugerencia, el hecho de que en Brasil, Fanton ez al. (2009),
con mayores detalles establecieron que C. echinataformis
Berry, es afin a Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby.

A pesar de que Equisetites Sternberg tiene una amplia
historia en el registro fosil del Mesozoico, Equisetum, en
América del Sur, solamente es citado en sedimentos
Nedgenos: Mioceno de Chile (Troncoso, 1991); Plioceno de
Colombia (Berry, 1945); y en Argentina, en el Mioceno
superior (Anzotegui, 2006 y este trabajo); en la mayoria de
los casos se sugiere que es afin a E. giganteum. De esta
revision se sugiere que seria interesante realizar un estudio
exhaustivo entre las especies fosiles y la actual para establecer
relaciones y/o diferencias.

Semejante al de Equisetites, es el caso de Lycopodites
Lindley & Hutton 1833, afin al actual Lycopodium L.,
registrado con frecuencia entre el Paleozoico Superior y
Mesozoico; el hallazgo de Lycopodiella, representaria un
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Tabla 1. Registro fésil del género Blechnum en América del Sur y Antartida.

Table 1. Fossil record of the genus Blechnum in South America and Antartica.

Especie Edad Formacion Autor Pais Afinidad botanica
actual
Blechnum sp. Troncoso, 1986 Antartida | Sin afinidad
Blechnum. Region de Arauco Engelhardt, 1891 | Chile B. longifolium
antidiluvianum H.B.K.
Blechnum sp. Gandarela Duarte y Brasil Sin afinidad
Mello Filha,
1980
Blechnum Eoceno | Formacion Rio Turbio | Frenguelli, 1941 B. penna-marina
(Lomaria) Argentina | (Poiret) Kuhn
turbioense
Blechnum sp. Formacion Ventana Baldoni et al, B. australe L.
1985 subesp.
auriculatum
(Cav.) de la Sota
Quinamavida, VII Troncoso, 1992 Chile Blechnum
Blechnum region serrul atum
serrulatiformis Mioceno | Palo Pintado Este trabajo Argentina
Sp. Nov. Superior
Blechnum sp. Formacion Navidad Troncoso,1991 Chile B. asplenoides
Sw.,; B.
Mioceno blechnoides Bory
ex Keyserl.; B.
mochaenum
Kunkel
B. betijoquensis Betijoque (estado de| Berry, 1921 Venezela | B. serrulatum y B.
Trujillo) brasiliense Desv.
Tabla 2. Registro fésil del género Cedrela en América del Sur.
Table 2. Fossil record of the genus Cedrela in South America.
Especie Edad Formacion/localidad Autor Pais Afinidad
botanica actual
Cedrela Eoceno Auca Pan Berry, 1938 Argentina | Indeterminada
pichileufuana Temprano
Cedrela
mexicaniformis
Cedrela arcuata Oligoceno Tremembé Duarte y Rezende- C. odorata
Martins, 1983 Brasil
Cedrela campbeli Eoceno Fonseca Berry, 1935
Cedrela sp. Mioceno Chenque-Niyeu Fiori, 1940 Indeterminada
Inferior Argentina
Cedrela fissiliformis| Mioceno Palo Pintado Este trabajo Cedrela  fissilis
Sp. nov. Superior C. odorata
Cedrela preodorata Plioceno Loc. Anzoategui Berry, 1921 Venezuela | C. odorata?

testigo de la diversificacién de la familia Lycopodiaceae en el
Mioceno superior.

Paleocomunidades

Relacionando el habito y hébitat de los vegetales actuales
afines a los fésiles aqui descriptos y de acuerdo a lo expresado
en Galli er al. (2011), ellos representan a cuatro tipos de
paleocomunidades: dulceacuicola, palustre, bosque de ribera
y xerofitica; en estas paleocomunidades se incluyen ademas
los taxones hallados previamente (Herbst et al., 1987;
Anzétegui, 1998). La paleocomunidad dulceacuicola, habria
estado integrada por Cabomba aff. C. caroliniana 'y Mayaca

aff. M. fluviatilis, que son vegetales sumergidos y arraigados,
y por Salvinia graui y S. cf. S. minima, que son flotantes. La
palustre por Equisetum sp., Blechnum serrulatiformis sp.
nov., Acrostichum paleoaureum, Lycopodiella aff. L. cernua
y ciperdceas, que son vegetales herbaceos. El bosque de
ribera por Schinus herbstii en el estrato arbustivo, Cedrella
fissiliformis sp. nov., Sapium haematospermoides sp. nov.,
Nectandra saltensis y Ficus tressensii, en el estrato arboreo,
y Ranunculodendron anzoteguiae, como trepadora. La
comunidad xerofitica cuenta por primera vez con un
representante en la megaflora, como es Caesalpinia aff. C.
stuckerti; al respecto se debe agregar que las tres impresiones
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disponibles son de tamafio pequefio (leptéfilo) y se hallaron
en forma dispersa en diferentes estratos, de ellas sélo una se
encuentra bien preservada, por lo que se infiere que los
vegetales parentales habrian crecido en ambientes abiertos
alejados de los cuerpos dcueos y que las hojas habrian sido
transportadas por el viento.

Por tdltimo, es de destacar que la mayoria de las especies
actuales afines a las fésiles tienen distribucién subtropical y
tropical en América del Sur y, como ya se demostré en algunos
casos, cuentan con antecesores en las paleofloras de Brasil
(Blechnum sp. y Cedrela arcuata) y Venezuela (Blechnum
betijoquensis y Cedrela preodorata). Argumentos que
refuerzan lo ya expresado en Starck & Anzétegui (2001) y
Galli et al. (2011), acerca de que la paleoflora de la Formacién
Palo Pintado, se desarroll6 bajo un clima subtropical hiimedo
con estacionalidad corta, en mejores condiciones que las de
las otras formaciones coetdneas (Chiquimil, en Mautino 2010
y El Morterito, en Anzétegui et al., 2007) del noroeste
argentino.
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