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Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov. en la Formacion
Koluel-Kaike (Eoceno inferior - medio), Chubut,
Argentina: un componente de los bosques subtropicales
pale6genos de Patagonia

Mariana BREA4, Eduardo BELLOSI24 y Marcelo KRAUSE34

Abstract. TAXACEOXYLON KATUATENKUM SP. NOV. FROM THE KOLUEL-KAIKE FORMATION (LOWER - MIDDLE
EOCENE), CHUBUT, ARGENTINA: A COMPONENT OF PALEOGENE SUBTROPICAL FORESTS OF PATAGONIA. This paper
describes a silicified trunk fragment, Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov., collected from Kilémetro 170 lo-
cality, SE of Sarmiento city (Chubut, Argentina). This fossil stem is the second record in Argentina of the
Taxaceoxylon genus, and comes from pyroclastic sediments of the Lower - Middle Eocene Koluel-Kaike
Formation of central Patagonia. This fossil record indicates that the Taxaceae and/or Cephalotaxaceae
families were more widespread in the past than today and that these families were not confined to the
Northern Hemisphere. According to the paleobotanical and paleopedological information of the Koluel-
Kaike Formation, this new taxon of Taxaceae and/or Cephalotaxaceae would have been a component of
the forests developed in humid and warm environments of central Patagonia during the Lower - Middle
Eocene. This subtropical flora expanded in South America at mid latitude (47° S), represents the transition
between the rainforests and dry forests (megathermal palaeocommunities) during the Early Eocene
Climatic Optimum (EECO), and the savannas with palms and grasslands developed by the Middle - Late
Eocene.

Resumen. Se describe en este trabajo un fragmento de tallo silicificado, Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov.,
coleccionado en la localidad Kilémetro 170, al SE de Chubut (Argentina). Este lefio corresponde al segun-
do registro en Argentina del género Taxaceoxylon y proviene de sedimentos piroclasticos del Eoceno infe-
rior - medio de la Formacion Koluel-Kaike en Patagonia central. Tal registro fésil indica que las familias
Taxaceae y/o Cephalotaxaceae tuvieron una distribucién mas amplia en el pasado y que estas familias no
estuvieron confinadas al Hemisferio Norte. De acuerdo a la informacién paleobotanica y paleopedolégi-
ca de la Formacién Koluel-Kaike, esta nueva especie de Taxaceae y/o Cephalotaxaceae habria sido un
componente de los bosques desarrollados en ambientes célidos y himedos de Patagonia central durante
el Eoceno temprano-medio. Esta flora de caracter subtropical, expandida en América del Sur hasta lati-
tudes medias (47° S), representa la transicion entre la vegetacion de bosques lluviosos y bosques esclero-
filos megatérmicos durante el Optimo climatico del Eoceno temprano (EECO), y las sabanas con palmeras
y pastizales desarrollados en el Eoceno medio a tardio.

Key words. Patagonia. Eocene. Fossil wood. Taxaceae or Cephalotaxaceae. Paleoclimate. Koluel-Kaike Formation.
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Introduccion

La transicién Cretéacico-Terciario y el Pale6geno
temprano corresponden a un momento significativo
donde ocurren marcados cambios de la composicion
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floristica global, que van a producir el conjunto an-
cestral que dara origen posteriormente a la vegeta-
cién moderna. Este rango de tiempo geoldgico coin-
cide con la mayor actividad tecténica y volcanica
asociada con la ruptura del supercontinente de
Gondwana (Poole, 2000).

En la Cuenca San Jorge (Patagonia central) se pro-
duce durante el Mastrichtiano-Daniano la primera
transgresiéon marina atlantica, cuyo registro sedi-
mentario se conoce con el nombre de Formacién
Salamanca (Ihering, 1907). A continuacién de este
evento marino, se instald un sistema de sedimenta-
cion continental entre el Paleoceno tardio y el Eoceno
medio, representado por el Grupo Rio Chico, consti-
tuido por tres formaciones, Formacién Pefas
Coloradas, Las Flores y Koluel-Kaike (Legarreta y
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio (Kilémetro 170) en la provincia del Chubut (Patagonia central), donde se expone la Formacion
Koluel-Kaike portadora de lefios fésiles/ studied area (Kilometro 170) in Chubut province (Central Patagonia), where the fossil wood bearing

Koluel-Kaike Formation is exposed.

Uliana, 1994; Flynn y Swisher, 1995; Marshall et al.,
1997; Krause y Bellosi, 2006).

El Grupo Rio Chico es portador de una paleoflora
preservada en forma de palinomorfos, fitolitos y tron-
cos permineralizados (Romero 1973; Lema et al., 1999;
Ruiz et al., 1999; Brea y Zucol 2006; Brea et al., 2004,
2008; Zucol et al., 2004; Andreis, en prensa; Raigem-
born et al., 2009; Zucol et al., en prensa).

Las maderas fésiles del Paleoceno-Eoceno de la
Patagonia central son aiin muy poco conocidas, pero
unos pocos registros sugieren que las coniferas eran
componentes abundantes y habrian conformado pa-
leocomunidades arbéreas durante este periodo (Brea
et al., 2007; Raigemborn et al., 2009).

En la presente contribucién se describe una nueva
conifera, representante de la Familia Taxaceae y/o
Cephalotaxaceae asignada al morfogénero Taxa-
ceoxylon Krausel et Jain 1964. El material corresponde
a un lefio permineralizado hallado en la Formacién
Koluel-Kaike, en la localidad Kilémetro 170, Chubut,
Argentina (figura 1).

En la actualidad la Familia Taxaceae tiene una
gran distribucién en el Hemisferio Norte, particular-
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mente en Europa, Africa del Norte, Asia y América
del Norte. Austrotaxus Compton es el tnico género
actual con distribucién en el Hemisferio Sur y res-
tringido a Nueva Caledonia (Cheng et al., 2000). La
Familia Cephalotaxaceae es monotipica integrada
por 5 especies del género Cephalotaxus Sieb. et Succ.
ex Endl. y tiene un distribucién restringida a los bos-
ques subtropicales lluviosos y templados-frios de
China, Corea y Japon (Page, 1990).

El registro fosil de las familias Taxaceae y/o
Cephalotaxaceae en el Hemisferio Sur es también
muy escaso. En América del Sur los ejemplares mas
antiguos podrian corresponder a Sommerxylon un le-
fio permineralizado del Triasico superior de la cuen-
ca del Parand en Brasil, que tiene una gran afinidad
con las Taxaceae (Pires y Guerra-Sommer, 2004) y a
Taxaceoxylon sp. del Triasico superior de la Precor-
dillera riojana en Argentina (Caminos et al., 1995).
También se conocen posibles lefios en el Jurasico de
la India (Krdusel y Jain, 1964; Sharma, 1970), en tanto
que la primera evidencia en Nueva Zelanda de esta
familia se registra durante el Mioceno (Pole, 2007).

El nuevo taxén descripto en este trabajo, Taxaceo-
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Figura 2. Estratigrafia del Cenozoico en la region centro-sur del
Chubut. Cronologia del Pale6geno-Nedgeno segiin Gradstein et
al. (2004) / Cenozoic stratigraphy in south-central Chubut. Paleogene-
Neogene chronology after Gradstein et al. (2004).

xylon katuatenkum sp. nov., del Eoceno de la Patago-
nia central corresponderia al segundo registro de es-
ta familia en Argentina.

Marco geolégico y paleontolégico

Las maderas fésiles analizadas provienen de la
secciéon media de la Formaciéon Koluel-Kaike en la lo-
calidad Kilémetro 170 (S 45° 46°02,2”", O 68° 52744,37"),
al sudeste de la ciudad de Sarmiento, provincia del
Chubut (figura 1). Este sitio se ubica 3,5 km al SE del
Cerro Negro, proximo a las vias abandonadas del
antiguo circuito férreo que unia las ciudades de Co-
modoro Rivadavia y Sarmiento. El acceso es posible
a través de las rutas provinciales N° 26 y 20.

El area donde se estudié la sucesién paledgena se
emplaza sobre el borde oriental de la Faja plegada
San Bernardo. En este sector de la Cuenca San Jorge
se expone un conjunto de secuencias continentales y
marinas del Cretacico superior a Mioceno medio (fi-
gura 2). Originalmente denominada "Argiles Fissi-
laires" por Ameghino (1906), la Formacién Koluel-
Kaike es la unidad superior del Grupo Rio Chico,
constituido ademas por las Formaciones Pefias Co-
loradas y Las Flores (Legarreta y Uliana, 1994).
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Los afloramientos analizados forman parte de
una extensa barranca que hacia el NE se contintia en
la clasica localidad paleontolégica de Gran Barranca-
Las Flores, al sur del lago Colhue-Huapi; en tanto
que hacia el SO se prolongan hasta el Bosque
Petrificado José Ormaechea (figura 1). En Kilémetro
170 aflora también la Formacién Sarmiento (Eoceno
medio-Mioceno inferior), cubierta en su techo por de-
positos cuaternarios de grava (figura 3). Aqui la su-
cesiéon paledgena se encuentra suavemente plegada,
con buzamientos de menos de 3° al sur. La
Formacién Koluel-Kaike exhibe limites concordantes
y transicionales tanto en su base con la Formacion
Las Flores, como en su techo con el Miembro Gran
Barranca de la Formacién Sarmiento (McCartney,
1934; Feruglio, 1949). Este dltimo contacto se recono-
ce por el aumento en la frecuencia de chonitas blan-
quecinas relativamente friables, en detrimento de las
chonitas amarillo-anaranjadas silicificadas.

La edad del Grupo Rio Chico es poco precisa de-
bido a la ausencia de dataciones isotépicas y de in-
formaciéon paleontoldgica tutil. La asignacién cro-
nolégica méas amplia, sustentada exclusivamente en
sus relaciones con unidades colindantes, comprende
el lapso Paleoceno tardio - Eoceno medio (Legarreta
y Uliana, 1994; Flynn y Swisher, 1995; Marshall et al.,
1997; Krause y Bellosi, 2006). La existencia de discon-
tinuidades estratigraficas de valor hiatal incierto
dentro de la sucesién paledgena continental de Pata-
gonia central (Legarreta y Uliana, 1994) incorpora
aun mayor incertidumbre a este problema. Particu-
larmente, las relaciones estratigraficas de la Forma-
cién Koluel-Kaike sugieren una edad maxima Paleo-
ceno cuspidal (?) - Eoceno temprano. Por otra parte,
su antigiiedad minima puede ser estimada con me-
nor grado de incertidumbre. La misma alcanzarfa el
Eoceno medio considerando el contacto transicional
con el Miembro Gran Barranca de la Formacién Sar-
miento, cuyas numerosas dataciones radimétricas y
perfiles de polaridad geomagnética (Madden et al.,
2005) asignan su base a los Crones 19-20 (~ 42 Ma).
En consecuencia, la Formacién Koluel-Kaike es aqui
referida al Eoceno inferior - medio (figura 2).

En la localidad Kilémetro 170, la Formacion Ko-
luel-Kaike esta integrada por 33 metros de fangolitas
piroclasticas o chonitas, bentonitas y tobas finas (fi-
gura 4). Las maderas estudiadas se encuentran silici-
ficadas y ocurren en chonitas macizas en forma de
fragmentos con evidencias de haber soportado cierto
transporte. Las chonitas son dominantemente vitre-
as, cementadas con silice y de color gris claro, amari-
llo, naranja y rojo, con frecuentes nédulos de hierro y
manganeso (McCartney, 1934; Feruglio 1949).

Los estratos choniticos y bentoniticos presentan
marcada tabularidad y continuidad lateral, con fuer-
te modificaciéon pedogénica (Krause y Bellosi 2006).

AMEGHINIANA 46 (1), 2009
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Figura 3. Chonitas y bentonitas de la Formacién Koluel-Kaike (aproximadamente 20 metros de espesor) en la localidad Kilémetro 170.
Por encima yace la Formacion Sarmiento/ pyroclastic mudstones and bentonites from the Koluel-Kaike Formation (approximately 20 meters thick)

at Kilometro 170 locality. The Sarmiento Formation is lying on top.

Los paleosuelos exhiben horizontes bien definidos,
moteados y con estructuras variables, desde maciza
a bloque subangular, laminar y granular. Ocasional-
mente, se preservan relictos de laminacién o estrati-
ficacion primaria. Los principales elementos estruc-
turales pedogénicos consisten en varios tipos de glé-
bulas de color naranja-amarillento a castafio rojizo,
de composicién férrica y de color gris oscuro a ne-
gro, de composiciéon mangénica, inmersas en una
matriz gris clara, amarillenta o gris oliva claro. En
los paleosuelos con abundantes glébulas férricas re-
sultan evidentes los rasgos de iluviacién de arcillas.
La relacién alimina/bases varia de 3 a 16, en tanto
que la arcilla predominante es caolinita. La asocia-
cién de atributos estructurales junto con la composi-
cién geoquimica y mineraldgica ha permitido inter-
pretar estos paleosuelos como Ultisoles de fuerte a
moderado grado de desarrollo, formados bajo inten-
so hidromorfismo y vegetacién dominantemente ar-
boérea (Krause y Bellosi, 2006). Un rasgo de interés de
estos paleosuelos es su asociaciéon con niveles lenti-
culares portadores de abundantes glébulas de 6xido
de Mn (pirolusita y psilomelano), y también ricos en
oxidos de Fe, ya sea como nédulos férricos o for-
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mando horizontes plintiticos. El estudio de la distri-
bucion del par Mn-Fe sugeriria alternancia de condi-
ciones reductoras-oxidantes debidas a periodos de
saturacion en agua y desecacion del suelo (Krause et
al., 2008a). En menor proporcién, hacia la seccion
media y superior de la unidad, se reconocen Andiso-
les gris claros a blanquecinos, con menor grado de
modificacién pedogénica, escasez de glébulas férri-
cas, espesores menores al metro y estructura maciza
o en bloque pobremente desarrollada, o bien con es-
tratificacion relictica.

A diferencia de lo reconocido en paleosuelos de la
Formacioén Sarmiento, en la Formaciéon Koluel-Kaike
los icnofésiles son infrecuentes (Krause et al., 2007;
Bellosi et al., en prensa), restringiéndose a rizolitos de
variadas dimensiones, algunos de mas de un metro
de largo, y cAmaras de alimentacioén de ninfas de ci-
garras denominadas Feoichnus challa (Krause et al.,
2008b). Las bentonitas, subordinadas respecto de las
chonitas silicificadas, son de color gris amarillento a
gris oliva y afloran en tipico paisaje de mal pais. Por
lo comtn, presentan aspecto macizo, junto a frecuen-
tes slickensides y rizolitos muy finos. Las tobas son es-
casas, de granulometria fina a muy fina, con bajo gra-
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Formation at Kilometro 170 locality.
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do de silicificacion. Por lo general se muestran maci-
zas, aunque algunas exhiben laminacién paralela o
estratificacion cruzada en artesa de escala mediana.

El conjunto de rasgos sedimentarios observados
en la Formacién Koluel-Kaike sugiere un ambiente
depositacional de planicies donde prevalecieron las
caidas de polvo y cenizas volcanicas (i.e. depdsitos lo-
éssicos). En modo subordinado se desarrollaron cur-
sos fluviales poco jerarquizados, los cuales retrabaja-
ron los materiales téfricos. Repetidas y persistentes
interrupciones en la sedimentacién subaérea, y en
menor medida fluvial, favorecieron la edafizaciéon de
los sedimentos en condiciones climaticas subtropica-
les estacionales (Krause y Bellosi, 2006).

La Formacién Koluel-Kaike es portadora de la
fauna de Ernestokokenia (Simpson, 1935) que define la
Edad Mamifero Riochiquense (Bond et al., 1995;
Flynn y Swisher, 1995; Marshall et al., 1997). Esta aso-
ciacion, registrada principalmente en las localidades
de Bajo Palangana, Cerro Redondo y Punta Peligro
(SE del Chubut), incluye tres familias de marsupiales
y siete de notoungulados (Reguero et al., 2002).
Algunos de sus géneros son compartidos tanto con la
antecedente fauna de Kibenikhoria (Edad Itaboraien-
se) perteneciente a la Formacién Las Flores, como con
la subsiguiente fauna de Subedad Barranquense re-
cuperada del Miembro Gran Barranca de la Forma-
cién Sarmiento (Bond ef al., 1995). Los ungulados del
Riochiquense presentan en su mayoria coronas bajas,
aunque ocurren también algunos tipos mesodontes
(Pascual y O. Jaureguizar, 1990). Reguero et al. (2002)
consideran que estos mamiferos ocuparon areas ar-
boladas de clima célido y humedo.

Los estudios sobre maderas fésiles de la Forma-
cién Penas Coloradas y de la seccién inferior del
Grupo Rio Chico s.l. en las localidades Punta Peligro
Norte, Puerto Visser y Bosque Petrificado José
Ormaechea respectivamente, avalan la presencia de
las familias Podocarpaceae, Styracaceae, Araliaceae,
Cunoniaceae y Boraginaceae (Brea et al., 2004; Brea y
Zucol, 2006, Raigemborn et al., 2009). La paleoflora
registrada en la Formacién Las Flores esta basada en
los estudios de las asociaciones fitoliticas, caracteri-
zadas por la abundancia de angiospermas y palme-
ras. Se reconocieron diversas familias: Arecaceae,
Chrysobalanaceae, Mimosaceae, Magnoliaceae,
Annonaceae, Burseraceae, Poaceae, Cyperaceae,
Podostemaceae y el orden Zingiberales. También
han sido encontradas espiculas de esponjas, quistes
de Chrysostomataceae y diatomeas. Estas asociacio-
nes conformarian bosques tropicales a subtropicales
hiimedos, expuestos a condiciones climaticas calidas
y himedas (Brea et al., 2008; Raigemborn, et al.,
2009).

Las asociaciones fitoliticas de la Formaciéon Ko-
luel-Kaike en la localidad fosilifera de Gran Barranca,
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ubicada al sur del lago Colhue-Huapi indican una
paleovegetacién compuesta por bosques subtropica-
les a tropicales mixtos, con una gran abundancia de
palmeras, asi como también se registran comunida-
des con una mayor proporcién de componentes her-
baceos (Zucol et al., 2004). En cercanias de la laguna
Payahilé, 130 km al norte de Gran Barranca, Andreis
(en prensa) describe también para esta unidad toba-
cea ("Unidad A, Formacién Sarmiento") una asocia-
cién fitolitica compuesta por palmeras, gramineas y
ciperéceas.

Materiales y métodos

El material corresponde a un lefio permineraliza-
do por silicificaciéon, que no muestra procesos de
aplastamiento y tiene buena preservacién de la ana-
tomia del xilema secundario. Para su estudio se rea-
lizaron secciones delgadas en sus tres cortes caracte-
risticos (corte transversal, longitudinal tangencial y
longitudinal radjial).

El ejemplar f6sil fue hallado en la localidad fosili-
fera Kilémetro 170, provincia del Chubut (figura 1)
en los sedimentos de la Formacién Koluel-Kaike (fi-
gura 4).

La terminologia utilizada corresponde al Glosario
de Términos de la Asociacién Internacional de
Anatomistas de Maderas (IAWA, 2004) y se utiliza-
ron las clasificaciones estandar de Chattaway (1932).
En este trabajo, el lefio fosil fue identificado a nivel
de morfogénero utilizando las publicaciones sobre
identificacién y descripcién de maderas actuales y £6-
siles (Greguss, 1955; Tortorelli, 1956; Roy, 1972;
Bamford y Philippe, 2001; Garcia Esteban et al., 2002;
2004, Pires y Guerra-Sommer, 2004; Harland, ef al.,
2007; Philippe y Bamford, 2008).

Las mediciones que se dan en las descripciones
constituyen promedios de 20 medidas, en todos los ca-
sos se cita primero la media y entre paréntesis las me-
didas minimas y maximas del rango de distribucién.

Los ejemplares se encuentran depositados en la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco (sede Comodoro Rivadavia), bajo el niimero
UNPS]B-PB 194.

El material fue estudiado con un microscopio
Nikon Labophot y Nikon Eclipse E200. Las microfo-
tografias fueron tomadas con una cdmara digital
Nikon Coolpix 54.

Paleontologia sistematica

Orden PINALES Dumortier 1829
Familia TAXACEAE Gray 1821 o
CEPHALOTAXACEAE Neger 1907
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Morfogénero Taxaceoxylon Krausel et Jain 1964
Morfoespecie tipo. Taxaceoxylon rajmahalense Krausel ef Jain 1964

Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov.
Figuras 5-6

Derivatio nominis. El epiteto especifico esta confor-
mado por las palabras de la lengua Tehuelche (po-
bladores originales de la Patagonia extrandina) "kat":
madera y "uatenk": quebrado, roto.

Diagnosis. Secondary picnoxylic wood with subtle
growth rings. Tracheids circular to irregular in outline.
Tracheids with abietoid rounded pits. Tracheid pitting in
radial walls uniseriate and isolated. Cross fields with cu-
pressoid pits, small, 5-6 pits per cross-field, irregularly
disposed. Radial system homogeneous, rays homocellular,
uniseriate, rarely biseriate. The height average is 6 cells (2
- 18 cells). Radial helical thickenings, simple or double he-
lical thickenings, some bifurcated, inclination against the
wall of tracheids 45-70°.

Diagnosis. Xilema secundarios picnoxilico con ani-
llos de crecimiento levemente demarcados. Traquei-
das de contorno circular a irregular. Traqueidas con
punteaduras tipo abietinoide. Punteaduras uniseria-
das y aisladas en las paredes radiales de las traquei-
das. Campos de cruzamiento con punteaduras del ti-
po cupressoides, pequefas, de 5-6 por campo, dis-
puestas irregularmente. Sistema radial homogéneo,
radios homocelulares, uniseriados, raramente bise-
riados. La altura promedio es de 6 células (2 - 18 cé-
lulas). Engrosamientos espiralados en las paredes ra-
diales, simples y dobles, algunos bifurcados, con un
angulo de disposicion entre 45-70°.

Descripcion. Lefio con xilema picnoxilico. Anillos de
crecimiento levemente demarcados (figura 5.1). En
corte transversal las traqueidas son circulares a irregu-
lares (figura 6.1). El didmetro promedio radial de las
traqueidas es de 32 pm (20 pm - 50 pm) y el didmetro
promedio tangencial de 37 pm (22 pm - 60 pm). El nt-
mero promedio de traqueidas que separan los radios
es de 4 (2 - 8) hileras. En corte longitudinal radial las
paredes de las traqueidas presentan punteaduras are-
oladas, de contorno y aperturas circulares, aisladas,
del tipo o plan abietinoide (figuras 6.3, 6.8-9). Las pun-
teaduras presentan disposicién uniseriadas (figuras
6.3, 6.9) y tienen un didmetro promedio de 11 pm (10
pm - 13 pm). En los campos de cruzamiento se obser-
van de 5 a 6 punteaduras pequefias del tipo cupres-
soide irregularmente dispuestas (figura 6.5). Las pare-
des radiales de las traqueidas presentan engrosamien-
tos espiralados, tanto levégiros y dextrégiros, simples
y dobles, siendo algunos bifurcados (figuras 6.6, 6.8).
El espesor de los engrosamientos espiralados varia
desde 1,27 pm a 2,54 pm y su angulo de disposicion es
entre 45-70°. Se observan "spiral grooves" (figuras 6.7 y
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probablemente 6.10) que son el producto de la desor-
ganizacion de las paredes secundarias de las traquei-
das. Estas estructuras pueden confundirse con los en-
grosamientos espiralados que son estructuras produ-
cidas en la cara interna de las traqueidas (IAWA,
Committee, 2004). En corte longitudinal tangencial los
radios son homocelulares (figuras 5.2; 6.2), uniseria-
dos siendo muy escasos los biseriados (figuras 5.3;
6.4). Sistema radial homogéneo. La altura media en
ndmero de células es de 6 (2 - 18). La altura media de
los radios es de 211pm (67 pm - 559 pm) y el ancho
promedio es de 28 pm (20 pm - 39 um).

Procedencia geografica. Kilémetro 170, Chubut
Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacién Koluel-Kaike.
Edad. Eoceno inferior - medio.

Holotipo. UNPS]B-PB 194.

Comparaciones con material fésil. El material fue
asignado al género Taxaceoxylon debido a que com-
parte caracteres diagnésticos de importancia xilol6-
gica con este morfotaxén. El caracter mas relevante
para cotejar el material f6sil fue la presencia de en-
grosamientos espiralados en el xilema secundario
(Pires y Guerra-Somer, 2004; Philippe y Bamford,
2008). De acuerdo a Barefoot y Hankins (1982), los
engrosamientos espiralados tienen caracter genético
e importancia diagndstica.

El morfogénero Taxaceoxylon Krausel (1949) fue
propuesto para sustituir a Taxoxylon Kraus (1870),
originalmente descripto como Taxites scalariformes
(Goeppert) {= Taxoxylon goepperti Unger = Taxaceoxy-
lon scalariforme (Goeppert) Seward (1919)} (Pires y
Guerra-Sommer, 2004). Aplicando el Cédigo Inte-
rnacional de Nomenclatura Boténica (Greuter et al.,
1999), Banford y Phillippe (2001), proponen que
Taxoxylon debe considerarse invélido y que se debe
utilizar el epiteto Taxaceoxylon.

Este morfotaxén incluye ejemplares con xilema
secundario homoxilico con verdaderos engrosamien-
tos espiralados y punteaduras de tipo abietinoide en
las paredes radiales de sus traqueidas, radios medu-
lares homocelulares, ausencia de células o canales re-
siniferos y ausencia de parénquima axial (Krdusel,
1949; Pires y Guerra-Sommer, 2004; Harland et al.,
2007; Philippe y Bamford, 2008).

Las morfoespecies reconocidas dentro de Taxa-
ceoxylon son: T. rajmahalense (Bardwaj) Krausel et Jain
1964, T. cupressoides Sharma 1970, T. mcmurrayensis
Roy 1972, T. japonomesozoicum Nishida 1973, T. anti-
quum (Boeshore y Gray) Krdausel 1949 y T. torreyanum
Shimakura 1936. El cuadro 1 muestra los caracteres
mas relevantes del morfogénero y su comparacion
con el material estudiado en este trabajo. Las mayo-
res similitudes fueron halladas con T. rajmahalense re-
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Figura 5. Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov. UNPS]B-PB 194. 1. Traqueidas del xilema secundario en corte transversal y anillo de cre-
cimiento poco demarcados / tracheids of secondary xylem in cross section and subtle growth ring. 2. Radios homocelulares en corte longitu-
dinal radial / Rays homocellular in radial section. 3. Radios uniseriados y raramente biseriados en corte longitudinal tangencial / Rays uni-
seriate and rarely biseriate in tangential section. Escala gréafica / bar scale: 1,2,3 = 200 pm.

gistrado para el Jurésico de la India. Sin embargo, el
ejemplar hallado en la Formacién Koluel-Kaike
(Patagonia central, Argentina) se diferencia por pre-
sentar engrosamientos espiralados s6lo en las pare-
des radiales de las traqueidas, y por presentar engro-
samientos tanto simples, dobles y bifurcados, levogi-
ros y dextrégiros. Por este motivo se asigna una nue-
va entidad morfoespecifica por el conjunto de carac-
teres diagnosticos distintivos de las restantes morfo-
especies descriptas. Al mismo tiempo, soportan la
creacién de un nuevo taxén las diferencias en la loca-
lidad geogréfica y estratigrafica de ambos taxa.
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Comparaciones con material actual. El material fésil
descripto esta estrechamente ligado a los representan-
tes de las familias Taxaceae y/o Cephalotaxaceae. Es-
tos estdn caracterizados por presentar anillos de creci-
miento anuales demarcados o indistinguibles, traquei-
das de contorno redondeadas o angulares en secciéon
transversal, conductos resiniferos ausentes, en algu-
nos géneros presentan ocasionalmente parénquima
axial, las traqueidas presentan engrosamientos espira-
lados, campo de cruzamiento con punteaduras del ti-
po podocarpoide o cupressoide en nimero de 1-3 (4-
6), las paredes tangenciales de las células radiales son
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Figura 6. Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov. UNPS]B-PB 194. 1. Detalle de traqueidas en corte transversal mostrando contorno circu-
lar a irregular / detail of tracheids in cross section showing circular to irregular outline. 2. Radios homocelulares y traqueidas con engrosa-
mientos espiraladados en corte longitudinal radial / rays homocellular and tracheids with radial spiral thickenings in radial section. 3 y 9.
Traqueidas en corte longitudinal radial mostrando las punteaduras tipo abietinoide / tracheids in radial section showing abietoide rounded
pits. 4. Radios uniseriados y escasos biseriados en corte longitudinal tangencial / rays uniseriate and scarcely biseriate in tangential section.
5. Campos de cruzamiento con punteaduras cupressoides, pequefias, 5-6 punteaduras por campo e irregularmente dispuestas / cross
fields with 5-6 small irreqularly disposed cupressoid pits. 6 y 8. Traqueidas mostrando los engrosamientos espiralados / tracheids with radial
spiral thickenings. 7. Traqueidas mostrando "spiral grooves"/ tracheids showing spiral grooves. 10. Corte longitudinal radial mostrando pun-
teaduras en campos de cruzamiento y probables "spiral grooves" / radial section showing pits in cross fields and probable spiral grooves. Escala
grafica / bar scale: 1,2, 3,4, = 100 pm; 5,6,7,8,9,10 = 50 pm.
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Cuadro 1. Comparacion de las caracteristicas diagnosticas de Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov. con las especies asignadas a
Taxaceoxylon Krausel et Jain 1964 / comparison of diagnostic features of Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov. with the species assigned to
Taxaceoxylon Kriusel et Jain 1964.

Localidad Edad Campqs de Tipo de radios | Tipo de Punteaduras Engro'samlentos
cruzamiento espiralados
- . imples,
T. torreyanum Cuenca . Uniseriados aisladas S.Imp es
) Kanagawa, Plioceno | - | ocasionalmente
Shimakura 1936 ) raramente opuestas
Japon dobles
. Uniseriados, _— 2-4 series en las
T. antiquum L. Uniseriados, .
(Boeshore et Gray) EUA Cretacico |2-4 punteaduras por | algunos con por- ocasionalmente paredes tangenciales,
Krausel 1949 y superior campo ciones biseriadas, biseriados con angulo de
1-12 células de alto inclinacion de 45°
Visibles en paredes
Uniseriados, . radiales y
. Unseriadas, .
T. rajmahalense raramente . tangenciales de
(Bardwaj) Rajmahal parcialmente biseri- circulares, 10 pm de traqueidas, simples y
2 . o Jurasico No preservados . diametro, apertura ’
Kréusel et Jain India ados, 1-22 células circular de 6 um de muy comunes
1964 de alto, paredes ancho H dobles, angulo de
tangenciales lisas disposicion
entre 40-70°
Con 1 o raramente 2 Uniseriados
punteaduras por 1 ¢
campo, grandes agunas veces Uniseriadas,
. ! ! arcialmente 4
T. cupressoides Rajmahal simples o areoladas, pbiseriados 11-13 um de
Sharma 1970 India Jurasico dlspuestas 1-14 células de alto, .dlametro, apertura Simples o dobles
verticalmente, aredes radiales circular con 5 pm de
circulares u ovoides, p didmetro
5.7.5 um de con punteaduras
di,émetro simples o areoladas
4-6 diminutas
punteaduras por
campo,
generalmente Uniseriados,
Formacién cupressoide, ocasionalmente Uniseriados, Simples o dobles,
T. mecmurrayensis McMurra Cretacico ocasionalmente biseriados, circulares, pequefias, cercanamente
Roy 1972 Cana déY/ inferior tendiendo a 2-12 células de alto,| areoladas, apertura | perpendiculares al
taxodioide, apertura 15-20 pm de circular u oblicua eje vertical
oblicua, paredes diametro
horizontales lisas,
gruesas y
sin punteaduras
T 1-2 punteaduras por Uniseriados, 11-13
. o ) L. campo, circulares u um de didmetro, .
japonomesozoicum Japon Cretacico - I Simples
Nishida 1973 ovoides, dispuestas ornadas, apertura
verticalmente circular u oblicua
Taxac'eoxy fon sp. Pre(?o.rdlllera Triasico 4 punt'eaduras Uniseriados, 1-16 Uniseriadas, .
Caminos et al., riojana, . cupresoides por . . . Simples
1995 Argentina superior campo, pequefios células de alto | circulares, espaciadas
Visibles en paredes
T. katuatenkum Formacién 2-18 (6) células de . . re.ldlales' de
Brea. Bellosi et | Koluel-Kaike 5-6 punteaduras del alto, la mavoria Uniseriadas, aisladas,| traqueidas, simples y
K’rause Chubut " | Eoceno |tipo cupressoide por unise,ria dosymu circulares, con dobles, a veces bifur-
. . campo. oS, Uy apertura circular | cados, con angulo de
este trabajo Argentina raros los biseriados

disposicion
entre 40-70°

siempre lisas, mientras que las paredes horizontales
esporadicamente presentan engrosamientos, la altura
de los radios es de 1-28 células de alto, los radios son
uniseriados ocasionalmente biseriados (Greguss, 1955;
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Garcia Esteban et al., 2002; 2004). Taxus L., Pseudotaxus
Cheng y Austrotaxus Compton son los taxones actua-
les que comparten mas caracteres diagndsticos con el
material f6sil descripto en este trabajo.
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Discusion

El Orden Coniferales o Pinales comprende a las ver-
daderas coniferas y esta integrado por 9 familias:
Pinaceae, Phyllocladaceae, Podocarpaceae, Araucaria-
ceae, Sciadopityaceae, Cupressaceae, Taxodiaceae,
Cephalotaxaceae y Taxaceae (Chaw et al., 1997). His-
toéricamente, la familia de los tejos era excluida de las
Coniferales y conformaba un Orden propio -las Taxa-
les- (Sahni, 1920; Florin, 1948, 1951), debido a que sus ta-
xones comparten caracteristicas propias que los dife-
rencian de las otras coniferas. Sin embargo, las eviden-
cias genéticas indica que los tejos son monofiléticos jun-
to a otras coniferas y que conforman una familia dentro
del orden Coniferales o Pinales (Cheng et al., 2000).

Las relaciones entre las familias actuales de las
Pinophyta han sido estudiadas a través de secuencias
génicas de clorosplastos, mitocondrias y ntcleos
(Chaw et al., 1997, 2000; Cheng et al., 2000), de estos
analisis se infiere que las Taxaceae estan proximas a
las Cephalotaxaceae y Taxodiaceae, y en menor gra-
do a las Sciadopityaceae y Cupressaceae. Las Phy-
llocladaceae-Podocarpaceae y las Araucariaceae for-
marian un clado independiente, mientras que las Pi-
naceae constituirian un clado segregado de todas las
anteriores (Chaw et al., 1997).

La filogenia de los géneros de la familia Taxaceae
y la monotipica familia Cephalotaxaceae ha sido ex-
traordinariamente controversial. El género Cepha-
lataxus primeramente estuvo incluido dentro de las
Taxaceae y luego fue elevado a nivel de familia,
Cephalotaxaceae por Neger (1907). Las relaciones en-
tre los géneros de las familias Taxaceae y Cepha-
lotaxaceae han sido debatidas por largos afios (véase
Cheng et al., 2000).

La Familia Taxaceae estd integrada por arboles o
arbustos perennifolios, monoicos o diocos, no resino-
sos, con hojas aciculares, opuestas o en verticilos tri-
meros. Sus estructuras reproductivas femeninas no es-
tan dispuestas en estrobilos y las semillas estan parcial
o totalmente cubiertas por una masa carnosa. Esta fa-
milia esta integrada por cinco géneros, Taxus L.,
Torreya Arnott, Amentotaxus Pilger, Austrotaxus Com-
pton, Pseudotaxus Cheng y 17 especies. Los miembros
de esta familia estan distribuidos principalmente en el
Hemisferio Norte y en Nueva Caledonia (Hils, 1993).

La Familia Cephalotaxaceae comprende peque-
fios arboles y arbustos perennifolios, que se caracte-
rizan por no poseer conductos secretores en sus 6r-
ganos, son monoicos o dioicos. Las hojas son lineares
a lanceoladas y tienen disposicién espiralada. Los co-
nos femeninos estan reducidos, con una o pocas es-
camas ovuliferas, llevando una semilla por cada es-
cama. Las semillas estan cubiertas totalmente por un
arilo carnoso. Esta conformada por un género, Cepha-
lotaxus Sieb. et Succ. ex Endl., y siete especies origina-
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rias de la region del Himalaya en Asia Oriental (Gar-
cia Esteban et al., 2002).

Cheng et al. (2000) utilizaron las secuencias del
gen cloroplasto matK y secuencias nucleares ITS, pa-
ra analizar seis géneros de las familias Taxaceae y Ce-
phalotaxaceae junto a representantes de otras fami-
lias de coniferas. A partir de este estudio determina-
ron que los géneros de las Taxaceae y el tinico géne-
ro de las Cephalotaxaceae son monofiléticos y el cla-
do Taxodiaceae/Cupressaceae es su grupo hermano.
Cephalotaxus es basal a los géneros de las taxaceas, de
los que surgen dos clados, Torreya/ Amentotaxusy Ta-
xus/ Pseudotaxus/ Austrotaxus. El género Austrotaxus
es el primero en bifurcarse.

Se estima que la divergencia entre los clados Taxo-
diaceae/Cupressaceae y Cephalotaxaceae/Taxaceae
fue hace 192-230 Ma y la divergencia entre las taxace-
as y Cephalotaxus ocurri6é hace 149-179 Ma (Cheng et
al., 2000).

En el Hemisferio Sur los registros fésiles mas an-
tiguos de la Familia Taxaceae se remontan al Tridsico
superior de la Cuenca Parana (Estado de Rio Grande
do Sul, Brasil) con la presencia de Sommerxylon spira-
losus Pires et Guerra-Sommer un lefio permineraliza-
do con afinidad a las taxaceas. Esta morfoespecie pre-
servé anatémicamente la médula, el xilema primario,
el xilema secundario, el floema y la corteza.

En Argentina, el morfogénero Taxaceoxylon fue re-
colectado en sedimentos del Tridsico superior, en el
tramo medio del rio del Pefion y a lo largo de la
Quebrada de Santo Domingo, Precordillera de la pro-
vincia de La Rioja (Caminos et al., 1995). Este ejem-
plar fue hallado en asociacién con lefios perminerali-
zados de Rhexoxylon sp.

Durante el periodo Jurésico se registran Taxa-
ceoxylon rajmahalense (Bardwaj) Krdusel et Jain 1964 y
Taxaceoxylon cupressoides Sharma 1970, dos lefios f6si-
les de Taxaceae provenientes de la India (Krdusel y
Jain, 1964; Sharma, 1970).

Los taxones anteriormente mencionados avalan la
hipétesis que las Taxaceae mesozoicas no estaban
confinadas al Hemisferio Norte (Krédusel y Jain, 1964;
Florin, 1940; Pires y Guerra-Sommer, 2004).

Recientemente, se report6 la primera evidencia de
esta familia en el Mioceno temprano del sur de Nue-
va Zelanda con el hallazgo de compresiones foliares
(Pole, 2007).

El taxén descripto en el presente trabajo, Ta-
xaceoxylon katuatenkum sp. nov. , del Eoceno de la Pa-
tagonia central corresponderia al segundo registro de
esta familia en Argentina. Este nuevo registro refuer-
za la hipétesis de que las Taxaceae o Cephalotaxa-
ceae también ocuparon el Hemisferio austral desde
tiempos mesozoicos. Junto a los ejemplares de Nueva
Zelanda se reafirma y amplia la distribucién de esta
familia durante el Cenozoico en el Hemisferio Sur.
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La asociacién del nuevo lefio de Taxaceae o Ce-
phalotaxaceae, junto con otros fésiles y las propieda-
des sedimentolégicas y paleopedolégicas que exhibe
la Formacién Koluel-Kaike, permiten efectuar algu-
nas inferencias paleoambientales para el Eoceno tem-
prano-medio de la regién central de la Cuenca San
Jorge. Segtin lo atestiguan los datos paleoboténicos y
palinolégicos, la transiciéon del Eoceno temprano a
medio fue un lapso de modificacién en la estructura
de la flora de Patagonia (Barreda y Palazzesi, 2007;
Pramparo et al., 2007). La vegetacién de bosques llu-
viosos y bosques escleréfilos, dominados por palme-
ras, Podocarpaceae, Araucariaceae, Casuarinaceae,
Juglandaceae, y Proteaceae, fue substituida por bos-
ques de mayor diversidad, conformados por Podo-
carpaceae, Aquifoliaceae, Bombacaceae y especies
meso y microtérmicas de Nothofagus Blume (Melendi
et al., 2003; Wilf et al., 2005; Palazzesi y Barreda,
2007). Esta tendencia en la transformacion floristica
se profundizé en el Eoceno medio a tardio, con la ins-
talacion y posterior expansion de pastizales arbola-
dos, palmares y pastizales abiertos meso-megatérmi-
cos (Pascual y O. Jaureguizar, 1990; Bellosi y Gonza-
lez, 2005; Zucol y Brea, 2005; Pramparo et al., 2007;
Bellosi et al., en prensa). Recientes estudios de trazas
fosiles (i.e. bolas de cria) de escarabajos estercoleros
(Coprinisphaera issp.) en la Formacién Sarmiento con-
firman la existencia de ecosistemas de pastizales
abiertos a partir del Eoceno medio alto (Sdnchez et al.,
2008).

La asociacion fitolitica de la Formaciéon Koluel-
Kaike, caracterizada por la abundancia de angios-
permas y palmeras, asociadas a Poaceae,
Cyperaceae y Podostemaceae, sugiere la existencia
de bosques subtropicales a tropicales mixtos (Zucol
et al., 2004) y ambientes subordinados dominados
por plantas herbaceas (gramineas), conformando
sabanas (Zucol, 2005). Un paleoclima similar, tem-
plado a célido con largos periodos de alta humedad
alternando con estaciones secas mas breves, fue in-
terpretado por Andreis (en prensa) para la region
de laguna Payahilé. De acuerdo con Reguero et al.
(2002), los vertebrados fésiles de esta unidad, inte-
grantes de la Fauna de Ernestokokenia (Edad
Mamifero Riochiquense) constituida por ramonea-
dores, insectivoros y en menor medida frugivoros
(Pascual et al., 1996) habrian ocupado areas boscosas
bajo condiciones calidas y hiimedas. Por otro lado,
los frecuentes y potentes paleosuelos rojizos y mo-
teados, con marcas de raices profundas y avanzado
grado de desarrollo, son indicativos de un ecosiste-
ma maduro y himedo-subtropical. La vegetaciéon
asociada a estos paleosuelos habria sido de caracter
arbéreo y de altura considerable, posiblemente do-
minada por coniferas o especies de madera dura
(Krause y Bellosi, 2006). Por su parte, los bancos len-
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ticulares mangénicos permiten definir una significa-
tiva meteorizaciéon del manganeso, normalmente fa-
vorecida en climas célidos y himedos y abundancia
de 4cidos organicos (Li y Vasconcelos, 2002). Tales
condiciones resultanconcordantes con las interpre-
tadas por el estudio de los paleo-Ultisoles.

Algunos rasgos pedogénicos evidencian estacio-
nalidad climatica, la cual no parece ser del todo con-
ciliable con la leve demarcacion de los anillos anua-
les de crecimiento observada en T. katuatenkum sp.
nov. Esta diferencia podria indicar que dicha estacio-
nalidad estaria mas vinculada al régimen pluvial o
hidrico, que a la temperatura.

Conclusiones

Lefios fosiles con afinidad a las Taxaceae fueron
descriptos anteriormente en Argentina en sedi-
mentos del Tridsico superior de La Rioja (Caminos
et al., 1995). De esta manera, Taxaceoxylon katuaten-
kum sp. nov. corresponderia al segundo registro de
esta familia para el sector més austral de América
del Sur. El ejemplar proviene de la Formacién Ko-
luel-Kaike del Eoceno inferior-medio de la Patago-
nia central.

Se conocen sélo seis morfoespecies de lefios fdsi-
les taxodiodes, los cuales presentan verdaderos en-
grosamientos espiralados en sus traqueidas. Estas es-
pecies anteriormente descriptas en otras regiones del
mundo difieren de Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov.,
motivo por el cual se crea esta nueva entidad especi-
fica. Finalmente, Taxaceoxylon katuatenkum sp. nov.
amplia la distribucién geografica y estratigréfica del
morfogénero Taxaceoxylon.

De acuerdo a la informacion fosilifera y paleopedo-
légica de la Formacién Koluel-Kaike, esta nueva espe-
cie de Taxaceae y/o Cephalotaxaceae habria sido un
componente de los bosques desarrollados en Patagonia
central durante el Eoceno temprano-medio. Esta flora
de caracter subtropical, expandida en América del Sur
hasta latitudes medias (47° S), representa la transicién
entre la vegetacién de bosques lluviosos y bosques es-
cleréfilos megatérmicos (Barreda y Palazzesi, 2007) co-
rrespondientes al Optimo climatico del Eoceno tempra-
no (EECO), y las sabanas con palmeras y pastizales de-
sarrollados en el Eoceno medio a tardio (Pascual y O.
Jaureguizar, 1990; Pramparo et al., 2007).
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