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Resumen. En este trabajo se describe una nueva especie de palmera {6sil procedente de la localidad de Auca Mahuevo, donde aflora la
Formacién Anacleto (Campaniano), en la provincia del Neuquén, Argentina. Los fésiles descriptos se corresponden a estipites de palmeras,
asignados al género Palmoxylon Schenk. Los estipites fueron comparados con otras especies del mismo género y con representantes actuales
de las Arecaceae, concluyéndose que pertenece a una nueva especie, denominada Palmoxylon garridoi sp. nov. Martinez. El hallazgo de pal-
meras en la Formacion Anacleto permite sugerir la existencia de un clima cdlido en el Campaniano del Grupo Neuquén, y ademds amplia el
biocrén de este género en la Argentina.

Palabras clave. Cretdcico. Arecaceae. Formacién Anacleto. Cuenca Neuquina. Anatomia.

Abstract. PALM TRUNK IN THE CAMPANIAN OF NEUQUEN GROUP, NEUQUEN PROVINCE, ARGENTINA. In this paper
a new species of fossil palm is described from the Auca Mahuevo locality, where the Anacleto Formation (Campanian) crops out, in the
Neuquén province, Argentina. The described fossils correspond to palm trunks, referred to the genus Palmoxylon Schenk. These stems were
compared with other species of this genus and with extant representatives of the family Arecaceae, and such comparisons allowed to assign it
to a new species, Palmoxylon garridoi sp. nov. Martinez. The fossil record of palms in the Anacleto Formation suggests warm climate condi-

tions in the Campanian of the Neuquén Group, and also extends the biochron of this genus in Argentina.

Key words. Cretaceous. Arecaceae. Anacleto Formation. Neuquén Basin. Anatomy.

Las Arecaceae Berchtold y J. Presl, nom. cons. o Palmae Jus-
sieu, nom. cons. et nom. alt. (palmeras) son un grupo exitoso
de plantas que se distribuyen principalmente en regiones cd-
lidas del planeta, compuesta por unos 190 géneros con mds
de 2000 especies vivientes, que conforman una parte muy
importante y caracteristica de la vegetacién en los trépicos
(Dransfield y Uhl, 1998; Simpson, 2006).

Las palmeras poseen una serie de adaptaciones unicas
dentro de las monocotiledéneas, destacindose el crecimiento
primario continuo en grosor de sus tallos, que junto con la
lignificacién gradual del parénquima y las fibras conllevan a
que estas plantas adquieran un hdbito arbéreo (Tomlinson,
2006).

Esta familia tiene un origen presumible en el Cretdcico
Temprano de acuerdo a estudios filogenéticos realizados so-
bre datos moleculares y también por las evidencias aportadas
a través el registro {6sil.

En base a las secuencias gendmicas, se estima una edad
comprendida entre los 128 y 115 Ma para el stem group del
orden Arecales (Magallén y Castillo, 2009). Por otra par-
te, las cifras obtenidas por otros investigadores datan al stem

group de las Arecaceae en unos 120 Ma, divergiendo del
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crown group hace aproximadamente unos 110 Ma (Janssen
y Bremer, 2004).

Asumiendo que los granos de polen pertenecientes al
género Monocolpopollenites H. D. Pflug y P. W. Thomson,
del Albiano y Cenomaniano de Africa (Pan et al., 2006)
se corresponden a Palmae, estos representarian a los regis-
tros fésiles mds antiguos de dicha familia. Con respecto a
los primeros restos megascépicos, los mds confiables son
impresiones de hojas denominadas Sabalites Saporta del
Creticico Tardio de América del Norte (Coniaciano-Santo-
niano temprano) y Austria (Campaniano temprano) (Har-
ley, 2006). Ademds, se conocen rizomas, espinas y troncos
fésiles de palmeras; los rizomas son ubicados en el morfo-
género Rhizopalmoxylon Felix y las espinas en Spinophyllum
Huard (Harley, 2000). Los estipites se agrupan en un Gnico
género: Palmoxylon Schenk, el cual contiene numerosos re-
gistros; entre los mds antiguos estdn P andegavense Crié y
P ligerinum Crié presumiblemente del Turoniano de Fran-
ciay P cliffwoodensis Berry del Coniaciano-Santoniano de
América del Norte (Harley, 20006).

En la Argentina, se conocen semillas y varios estipites

de palmeras a partir del Maastrichtiano (Ancibor, 1995;
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Andreis et al., 1991), y desde entonces su registro ha sido
continuo y abundante tanto en el Paledgeno (Arguijo, 1978,
1981; Romero, 1968; Petriella, 1972) como en el Nedgeno
(Lutz, 1980, 1984, 1986).

En el presente trabajo se describe una nueva especie del
género Palmoxylon, proveniente de la Formacién Anacleto
(Campaniano), provincia del Neuquén; y constituye uno de
los primeros estudios paleobotdnicos realizados en dicha for-

macion.
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Figura 1. Mapa indicando la ubicacion de la localidad fosilifera. Auca
Mahuevo. Provincia del Neuquén, Argentina/ Map showing the fossili-
ferous locality. Auca Mahuevo. Neuquén province. Argentina.
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MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

Los materiales estudiados corresponden a 2 fragmentos
de estipite silicificados, hallados del yacimiento Auca Ma-
huevo, en afloramientos correspondientes a la Formacién
Anacleto (Fig. 1) en el departamento de Afielo, provincia del
Neuquén, Argentina.

Herrero Ducloux (en Fossa Mancini ez 4/., 1938) es quien
define a los “Estratos de Anacleto”, siendo Ramos (1981)
quien la categoriza como Formacién Anacleto. Es la unidad
de mayor distribucién del Grupo Neuquén (Subgrupo Rio
Colorado); su localidad tipo se ubica en el flanco sudocci-
dental del cerro Senillosa, cercano a la Aguada de Anacleto
a unos 50 km al oeste de la ciudad de Neuquén (Garrido,
2000, 2010a; Leanza ez al., 2004). La Formacién Anacle-
to tiene una potencia que varia entre 85 a 100 m, se apoya
en concordancia sobre la Formacién Bajo de la Carpa, y su
techo se halla separado de las formaciones Allen y Lonco-
che por medio de una discordancia erosiva (Garrido, 2010a;
Leanza et al., 2004; Legarreta y Gulisano, 1989).

Litolégicamente, la Formacién Anacleto (Fig. 2) estd
conformada por una sucesién de depdsitos continentales
compuestos por fangolitas rojizas a moradas, friables y ma-
cizas; entre los que se intercalan bancos de limolitas lamina-
das, de coloracién gris-verdosa, junto a delgados paquetes de
areniscas cuarzoliticas gris—amarillentas, con estratificaciéon
cruzada y marcas de ondulitas asimétricas (Garrido, 2000,
2010a).

La edad de la formacién en Auca Mahuevo estd deter-
minada por estudios paleomagnéticos con una antigiiedad
comprendida entre los 83,5 a 79,5 Ma, es decir Campaniano
(Dingus ez al., 2000).

Las sedimentitas de la Formacién Anacleto en Auca Ma-
huevo son depésitos finos de origen fluvial con presencia de
caliche y paleosuelos de tipo vertisol, los que indicarfan la
ocurrencia de un paleoambiente con condiciones climdticas
cdlidas y fluctuantes (periodos hiimedos y secos) (Garrido,
2010b).

Esta formacién es mundialmente conocida por el hallaz-
go de nidadas de Megaloolithus Mikhailov con embriones de
titanosaurios preservados en su interior; asi como de otros
restos de dinosaurios, tales como: Neuquensaurus australis
Lydekker, Aucasaurus garridoi Coria, Chiappe y Dingus, y
Gasparinisaura cincosaltensis Coria 'y Salgado (Chiappe ez al.,
1998, 2001, 2003; Coria et al., 2002; Leanza et al., 2004).
Respecto a los registros paleobotdnicos, recientemente se citd
la presencia de restos permineralizados de gramineas (Mar-
tinez, 2010 a, b).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio anatémico de los estipites fésiles se realizé
por medio de cortes petrogrificos, confecciondndose ldmi-
nas delgadas en 2 sentidos para el estudio anatémico: corte
transversal (CT) y corte longitudinal (CL). En las observa-
ciones se utilizé un microscopio estereoscépico Leica Wild
M3Z y un microscopio 6ptico (MO) Diaplan Leica; las fo-
tografias se tomaron con las cdmaras Nikon Coolpix L1 y
Cannon Powershot S50.

En la descripcién anatémica de los estipites se sigui6 a
Tomlinson (1961) y la sistemdtica utilizada a nivel de subfa-
milias es la propuesta por Asmussen et al. (2006). Las me-
didas expuestas son el promedio de 25 mediciones y entre
paréntesis figuran sus valores extremos (minimo y médximo).
Ademds se consulté la base de datos electrénica Palmweb
(www.palmweb.org) para las descripciones, distribuciones y
bibliografia de algunos taxones actuales.

Es de destacar que actualmente la monofilia de las Areca-
ceae estd soportada por numerosos estudios que las agrupan
dentro de las “Commelinidas” (sensu APG, 2009), contrario
a algunas clasificaciones previas (e.g., Cronquist, 1981) las
cuales asociaron a las Arecaceae dentro la subclase Arecidae
Takhtajan; junto con las Araceae Jussieu, nom. cons. (Alis-
matales), Cyclanthaceae Richard, nom. cons. (Pandanales) y
Pandanaceae Brown, nom. cons. (Pandanales) (APG, 1998;
Givnish ez al., 1999). En este trabajo la sistemdtica utilizada
a nivel suprafamiliar se apoya en las bases previamente men-
cionadas.

Los materiales se encuentran depositados en la Coleccién
del Museo Carmen Funes, (Plaza Huincul, Neuquén, Argen-

tina) bajo el acré6nimo PBPH.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Familia ARecaceae C. H. Berchtold y J. Presl, nom. cons.
Género Palmoxylon Schenk 1882
Especie tipo. Palmoxylon blanfordii Schenk 1882.

Palmoxylon garridoi
Figuras 3,4y 5

Derivacion del nombre. La especie estd dedicada al geSlogo
Alberto C. Garrido, por sus aportes al conocimiento sedi-
mentolégico y paleontoldgico de la Cuenca Neuquina, y en
especial del Grupo Neuquén.

Diagnosis. Fragmento de estipite compuesto por parénqui-

ma fundamental y haces fibrovasculares dispersos al azar. Pa-

rénquima fundamental formado por células isodiamétricas
a amorfas, con espacios intercelulares asemejando un tejido
lagunar. Estegmatas con cuerpos siliceos esferoidales, equi-
nados y en series axiales. Parénquima tabular con 1 a 3 célu-
las de espesor rodeando a los haces fibrovasculares. Haces fi-
brovasculares sin orientacién, con un pronunciado casquete
de fibras reniformes a sub-circulares. Floema indiviso. Vasos

protoxilemdticos numerosos y pequefios. Vasos metaxilemd-
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Figura 2. Perfil estratigréfico en la localidad fosilifera/ stratigraphic sec-
tion in the fossiliferous locality.
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ticos en un nimero promedio de 3 (2-6) vasos por haz, con
engrosamientos escalariformes, placas de perforacion escala-
riformes o simples.

Diagnosis. Fragment of trunk composed by fundamental
parenchyma cells and scattered fibrovascular bundles. Funda-
mental parenchyma consisting of isodiametric to amorphous
cells, with intercellular spaces similar ro a lacunar tissue.
Stegmatas with spherical echinate silica-bodies in axial series.
Tabular parenchyma 1 to 3 cells wide, sheathing the fibro-
vascular bundles. Fibrovascular bundles irregularly distri-
buted, with a great reniform to subcircular sheath composed
of sclerenchyma fibers. One phloem strand. Many and small
protoxylem vessels. Metaxylem with a mean of 3 vessels (2—6)
by bundle, with scalariform thickenings, and scalariform and
simple perforation plates.

Holotipo. PBPH-395. PBPH-PMP-01. PBPH-PMP-02.
PBPH-PMP-03.

Procedencia geogrdfica. Localidad “Auca Mahuevo”. Auca
Mahuida. Departamento de Afielo. Provincia del Neuquén,
Argentina.

Procedencia estratigrdfica. Formacién Anacleto. Cretdcico
Superior (Campaniano).

Descripcién. Los f6siles estudiados corresponden a dos frag-
mentos de estipites silicificados y decorticados. La descrip-
cién estd basada principalmente en la pieza de mayor tamafo
(PBPH-395), el cual posee 11 ¢cm de ancho por 16 cm de
largo.

El fésil en corte transversal presenta haces fibrovasculares
dispersos al azar. Los haces estdn inmersos en una matriz de
células parenquimdticas y no presentan orientacién alguna
en sus elementos vasculares (Fig. 3.1-2).

Parénquima fundamental. En corte transversal se observa
que estd compuesto por células de paredes delgadas, isodia-
métricas, alargadas, amorfas o de tamafio muy variable; en-
tre las mismas se presentan espacios intercelulares o lagunas
(Fig. 4.1-2). La mayoria de las células se hallan deformadas
a causa del proceso de fosilizacién (Fig. 3.1-2). En corte
longitudinal, las células del parénquima tampoco presentan
ninglin ordenamiento, en ciertos casos su tamafio y forma es
muy variable, algunas de mayor longitud debido a un poste-
rior desarrollo de un probable crecimiento secundario difuso
(Fig. 3.4). Se observa la presencia de substancias obscuras
en el interior de ciertas células, posiblemente representan ta-
ninos u otros depdsitos (Fig. 3.5). Otras células, en cambio
muestran contenidos esferoidales y hialinos atribuibles a gr4-
nulos de almidén, pudiéndose tratar de probables amiloplas-

tos (Fig. 3.6, Fig. 5.5).
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Estegmatas. Se disponen en series axiales, generalmente pa-
ralelos a las fibras, en su interior se hallan pequefios corpts-
culos de silice esferoidales y equinados (Fig. 3.7).
Haces fibrovasculares. Conformados por un parénquima
tabular, un casquete de fibras, un haz de floema y un haz de
xilema. En donde una vaina de parénquima tabular envuelve
completamente a cada haz fibrovascular (Fig. 3.8-9). Los ha-
ces presentan un didmetro radial medio de 1266 (738-1551)
pm y tangencial de 1000 (503-1241) pm.
Parénquima tabular. En corte transversal, se compone de
células poliédricas o radialmente alargadas, con paredes del-
gadas y en una disposicidon ordenada con 1 a 3 células de
espesor que rodean a los haces fibrovasculares (Fig. 3.8-9,
Fig. 5.1). En el corte longitudinal se observa que sus células
son ordenadas, con sus paredes terminales en disposicién ho-
rizontal (Fig. 5.2-4).
Fibras. En el corte transversal se observan fibras conforman-
do un gran casquete generalmente reniforme a sub-circular
(Fig. 3.8-9). En su cara interna limita con el floema y en la
externa con el parénquima tabular (Fig. 3.8-9). Las fibras
son elementos de paredes gruesas y lameladas, de contornos
circular y con un didmetro medio de 49 (22—71) pm. Axial-
mente, la longitud de las fibras no pudo ser medida, debido
al estado de preservacién (Fig. 5.2-3, 5).
Floema. Se halla ubicado entre el casquete de fibras y el xi-
lema (Fig. 3.8-6). En la mayoria de los haces se observa que
el floema estd compuesto por 1 dnico paquete o corddn, de
células pequenias de contornos circulares y paredes delgadas.
Xilema. Estd compuesto por vasos protoxilemdticos y metaxi-
lemdticos. En corte transversal el protoxilema se localiza en la
region externa de los haces, limitando con el parénquima in-
terfascicular y estd compuesto por numerosos vasos de tamafno
pequefio (Fig. 5.6). Axialmente se observa que sus paredes pre-
sentan engrosamientos anulares a helicoidales (Fig. 5.2-3). De-
bido a su mala preservacién su longitud no pudo ser medida.
En el corte transversal el metaxilema se encuentra ubi-
cado entre el protoxilema y el floema. Estd conformado
por vasos metaxilemdticos, con una media de 3 (2-6) vasos
por haz (generalmente 2 vasos son los de mayor didmetro),
un didmetro radial de 65 (30-113) pm y tangencial de 63
(20-131) pm, de paredes delgadas con un didmetro de 3
(2—4) pm (Fig. 3.8-9, Fig. 5.6). Axialmente, presentan una
longitud de 1214 (1016 —1412) pm y muestran numerosos
engrosamientos escalariformes (Fig. 5.2-3,7), con placas de
perforacién simples o escalariformes y de disposicién oblicua
(Fig. 5.8-9). En el interior de algunos vasos se observa la

presencia de tilosis (Fig. 5.10).
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Figura 3. Palmoxylon garridoi sp. nov. Martinez (PBPH-395). 1-2, Corte transversal (CT)/ Cross section (CS); 1, aspecto general del tallo/general
view of stem. Escala gréfica/ scale bar = 200 pm; 2, haces fibrovasculares/ Fibrevascular bundles. Escala gréfica/ scale bar = 100 pm. 3-7, corte lon-
gitudinal (CL)/ longitudinal section (LS); 3, parénquima fundamental/ fundamental parenchyma. Escala gréfica/ scale bar = 100 um; 4, parénquima
fundamental, con espacios intercelulares (flechas blancas) y células alargadas (;crecimiento secundario difuso?) (flechas negras)/ fundamental
parenchyma, with intercellular spaces (white arrows) and long cells (diffuse secondary growth?) (black arrows). Escala grafica/ scale bar= 100 pm; 5,
células con posibles depésitos de tanino (flechas)/ cells with probable taniniferous deposits (arrows). Escala grafica/ scale bar= 100 um; 6, detalle
de los amiloplastos conteniendo granos de almidén (flechas)/ detail of cells with starch (arrows). Escala grafica/ scale bar = 25 um; 7, estegmatas
con cuerpos de silice (flechas)/ stegmatas with silica bodies (arrows). Escala grafica/ scale bar = 25 pm. 8-9, CT mostrando haces fibrovasculares. Se
indican el floema (flechas blancas) y parénquima tabular (flechas negras)/ CT showing fibrovascular bundles. Phloem (white arrows) and tabular pa-
renchyma (black arrows) are shown; 8, haz vascular con 6 vasos en el metaxilema/ vascular bundle with 6 metaxylem vessels. Escala grafica/ scale bar
=100 pm; 9; haz vascular con 3 vasos metaxilematicos/ vascular bundle with 3 metaxylem vessels. Escala grafica/ scale bar = 100 um. Pf. Parénquima
fundamental/ ground parenchyma. Pt. Parénquima tabular/ tabular parenchyma. Es. Fibras/ Fibres. Px. Protoxilema/ Protoxylem. Mx. Metaxilema/
Metaxylem. Fl. Floema / Phloem.
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Comparaciones con estipites de Arecaceae actuales

Tomlinson (1961), en su estudio sobre la anatomia de las
palmeras, analizé los siguientes grupos: Arecoides, Bactroides,
Borassoides, Caryotoides, Chamaedroides, Cocoides, Iriatoi-
des, Lepidocaryoides, Sabaloides, Nypoides, Phoenicoides,
Phytelephantoides, asi como algunos géneros de afinidad in-
cierta. Sin embargo, en la actualidad la mayorfa de estos grupos
fueron reagrupados o disueltos en base a estudios moleculares,
y es asi que Asmussen ez al. (2006) s6lo reconocen 5 Subfami-
lias: Calamoideae, Nypoideae, Coriphoideae, Ceroxyloideae y
Arecoideae. En este estudio, las comparaciones con el material
fosil aqui descripto siguen este tltimo criterio, no obstante en
tales comparaciones se incluyen entre paréntesis los grupos re-
conocidos por Tomlinson (1961; Tab. 1).

Los representantes de la subfamilia Calamoideae (Lepi-
docaryoides) son los més basales dentro de Palmae (Asmus-
sen et al., 2006) y muchos de sus miembros poseen caracte-
res afines a Palmoxylon garridoi sp. nov. Entre ellos: Eremos-
patha (G. Mann y H. Wendland) H. Wendland, Calamus
L., Myrialepis Beccari y Mauritia L. tienen haces vasculares
con un masivo casquete de fibras, un sélo cordén de floema
y 2 grandes vasos metaxilemdticos. En cambio otros géne-
ros de esta subfamilia, como en: Ancistrophyllum (G. Mann
y H. Wendland) H. Wendland, Daemonorops Blume, Kor-
thalsia Blume y Plectocomia Martius ex ]. A. Schultes y J.
H. Schultes se distinguen de Palmoxylon garridoi sp. nov.,
porque presentan sdlo 1 vaso metaxilemdtico y 2 bandas de
floema; o un vaso y una banda de floema; o 2 bandas de
floema y 2 vasos metaxilemdticos (Tomlinson, 1961).

Nypoideae (Nypoides) sélo cuenta con un tnico género,

Nypa Steck, que se distingue claramente tanto del £6sil aqui estu-
diado como de todas las palmeras actuales debido a que los haces
de fibras no estdn intimamente asociados con los haces vasculares
y por tener un importante desarrollo del parénquima aerifero,
el cual le otorga al tallo una apariencia esponjosa (Kaul, 1981).
Otra diferencia que presenta Vypa es que posee estegmatas con
fitolitos en “forma de sombrero” (Tomlinson, 1961).

En Coryphoideae (Caryotoides y Borasoides) existen géne-
ros en los que se presenta un discreto paquete de fibras s6lo sobre
el floema, siendo ademds éste dltimo indiviso, cardcter que lo
diferencia del casquete masivo que posee Palmoxylon garridoi. En
otros géneros (Sabaloides) los haces siempre tienen el casquete
de fibras bien constituido sobre el floema indiviso, sin embargo
el metaxilema se distingue por tener vasos de gran tamano en
ntimero variable segtin los géneros: 1 vaso (Licuala von Wurmb
y Rhapis L.), 2 vasos (Erythea Watson, Livistona Brown y Serenoa
Hooker) o numerosos vasos (Chamaerops L.y Trachycarpus Wen-
dland). Los géneros que presentan 2 vasos poseen otros caracteres
que lo distinguen de la especie f6sil aqui estudiada. En Erythea
las células parenquimdticas no presentan expansiones propias del
crecimiento secundario difuso; Livistona usualmente posee el haz
de floema subdividido; y en Serenoa las células del parénquima
fundamental estdn tangencialmente extendidas, con haces vas-
culares difusos y vasos con placas de perforacién escalariformes
a reticuladas. Estos caracteres no son comunes al fésil de la For-
macién Anacleto.

De la subfamilia Ceroxyloideae (Ceroxylon Bonpland +
Pseudophoenix H. Wendland ex Sargent + Phytelephantoides)
s6lo se cuenta con las descripciones del género Phytelephas

Ruiz y Pavon, en el cual el casquete de fibras es abundante,

Figura 4. Palmoxylon garridoi sp. nov. Martinez (PBPH-395). 1-2. Corte transversal (CT)/ cross section (CS). 1. Parénquima fundamental con es-
pacios intercelulares o lagunas/ fundamental parenchyma with intercellular spaces. Escala gréfica/ scale bar= 200 um. 2. Detalle de las células del
parénquima fundamental y espacios intercelulares (flechas)/ detail of fundamental parenchyma and intercellular spaces (arrows). Escala gréfica/ scale
bar: 100 pm.
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le sigue el floema poco desarrollado e indiviso y por tltimo
el xilema con 2 o 3 vasos metaxilemdticos y un marcado de-
sarrollo de parénquima con pequefios espacios intercelulares
(Kaul, 1981). Esta serie de caracteres no es compatible con la
especie f6sil aqui descripta.

Finalmente, la subfamilia Arecoideae es la mds diversifi-
cada y cuenta con numerosos géneros, muchos de los cuales
atn no han sido descriptos, como es el caso de las Iriartoides
sensu Tomlinson (1961). Entre los taxones estudiados, se ha-
llan los que poseen 1 vaso metaxilemdtico (Arecoides) o 2
a mds vasos metaxilemdticos (Chamaedoroideae), siendo no
homologables con la descripcién de Palmoxylon garridoi sp.
nov. En cambio, Cocoides y Bactroides se asemejan a Pal-
moxylon garridoi sp. nov. por la presencia de 1 o 2 vasos me-
taxilemdticos, empero se diferencian del mismo por la escasa
proporcién de las fibras.

En base a las comparaciones realizadas se concluye que
la nueva especie de Palmoxylon aqui descripta es afin a la
subfamilia Calamoideae, pues comparten un gran desarrollo
de los haces de fibras, nimero de vasos metaxilemdticos y

disposicién de un dnico haz de floema.

Comparaciones con las especies del género Palmoxylon de
América del Sur

Entre los primeros trabajos detallados sobre palmeras £6-
siles se encuentra la monografia titulada Fossile Palmenhilzer
realizada por Stenzel (1904). En ella se describe un total de

43 especies del género Palmoxylon, en donde el autor agru-

pa a las especies del género en 5 tipos: (1) Tipo Maurita,
(2) Tipo Corypha, (3) Tipo Kokos, (4) Radices Palmarum,
y (5) Grupo incertae sedis. A su vez, cada uno de estos tipos
presenta subdivisiones en diferentes grupos. Segin estd cla-
sificacion, Palmoxylon garridoi sp. nov. se corresponde con el
Tipo Maurita en el Grupo Antiguensia.

Desde la creacién del género Palmoxylon se han descripto
numerosas especies en todo el mundo, existiendo una bi-
bliograffa muy extensa. Es por ello que en este trabajo las
comparaciones se circunscriben a las especies sudamericanas
(resumidas en la Tab. 2).

Palmoxylon garridoi sp. nov. posee un solo haz de floe-
ma en los haces fibrovasculares, cardcter que lo diferencia
de especies que presentan los haces de floema divisos, tales
como: P patagonicum Romero (1968), P valchetense Ancibor
(1995), P santarosense Ancibor (1995) y B rionegrense Anci-
bor (1995). Por otra parte, la nueva especie aqui descripta
presenta estegmatas, en contraposicién con P pichaibuen-
sis Ottone (2007) y P concordiense Lutz (1980, 1986). En
cuanto a P bororoense Arguijo (1978) y P varetum Arguijo
(1981) difieren de la especie neuquina por tener un menor
desarrollo en el haz de fibras. Por ltimo, P yuqueriense Lutz
(1984) y P, chilensis Torres y Godoy (1982) se distinguen de
Palmoxylon garridoi sp. nov. por presentar un menor nimero
de vasos metaxilemdticos.

Cabe destacar que en la bibliograffa existen especies
de Palmoxylon que poseen espacios intercelulares, como es
el caso de R enochii Ruiz-Estrada y Cevallos-Ferriz (2009)

TaBLa 1- Caracteres anatomicos presentes en las subfamilias actuales de Palmae/ Anatomical features present in extant subfamilies of Palmae

Subfamilias de Palmae  Grupo o taxon afin N° promedio de vasos  Floema Fibras

sensu Asmussen et al. sensu Tomlimson (1961) en el metaxilema

(2006)

Calamoideae Lepidocaryoides 162 En 2 bandas o indiviso Muy desarrolladas

Nypoideae Nypoides l1a3 indiviso Poco desarrolladas

Coryphoideae Caryotoides 2 Indiviso Poco desarrolladas
Borasoides 162 Indiviso Desarrolladas
Sabaloides 162 Indiviso Muy desarrolladas
Phoenicoides 2 Indiviso Muy desarrolladas

Ceroxyloideae Ceroxylon, Pseudophoenix y 263 Indiviso Muy desarrolladas
Phytelephantoides

Arecoideae Arecoides 1 Indiviso Poco desarrolladas
Cocoides 1 en Elaeis N. J. Jac- Indiviso Poco desarrolladas

quiny 2 en Cocos L.

Bactroides 2 Indiviso Muy poco desarrolladas
Chamaedoroides 2 0mds Indiviso Poco desarrolladas
Iriatoides ;? i? ;?
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Figura 5. Palmoxylon garridoi sp. nov. Martinez (PBPH-395). 1. Corte transversal (CT). Fibras y células del parénquima tabular/ cross section (CT).
Fibers and tabular parenchyma cells. Escala grafica/ scale bar= 50 um. 2-5. Corte longitudinal (CL)/ Longitudinal section (LC). 2. Aspecto general de los
haces fibrovasculares/ General view of fibrevascular bundles. Escala gréfica/ scale bar= 100 um. 3. Detalle de los haces fibrovasculares/ Fibrevascular
bundles, detail. Escala grafica/ scale bar= 100 um. 4. Detalle de las fibras y del parénquima tabular (flechas)/ fibres and tabular parenchyma, detail
(arrows). Escala grafica/ scale bar= 50 um. 5. Células del parénquima (;amiloplastos? flechas)/ parenchyma cells (with starch grains? arrows). Escala
gréfica/ scale bar= 50 pm. 6. CT. Detalle del haz vascular/ Cross section. Vascular bundle, detail. Escala grafica/ scale bar= 100 ym. 7-10. CL/ LC. 7.
Detalle de miembro de vaso con engrosamientos y parénquima (flechas)/ detail of vessel with thickenings and parenchyma (arrows). Escala gréfica/
Scale bar= 100 um. 8. Placa de perforacién escalariforme (flecha)/ scalariform perforation plate (arrows). Escala gréfica/ scale bar: 100 um. 9. Placa de
perforacién simple (flecha)/ simple perforation plate (arrow). Escala gréfica/ scale bar= 100 pm. 10. Vasos con tilides (flechas)/ vessels with tyloses (a-
rrows). Escala grafica/ scale bar= 100 um. Pf. Parénquima fundamental/ ground parenchyma. Pt. Parénquima tabular/ tabular parenchyma. Es. Fi-
bras/ Fibres. Px. Protoxilema/ Protoxylem. Mx. Metaxilema/ Metaxylem. Fl. Floema/ Phloem.
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TasLa 2 - Comparaciones entre las especies sudamericanas de Palmoxylon Schenk/ Comparison among South American species of Palmoxy-

lon Schenk
Edady Secciondel  Forma del Desarrollo  Fl. Mx. Vs. Pq. Es.
procedencia estipite hazdefibras del haz de
sensu Stenzel fibras
Palmoxylon Cretdcico Fragmento  Antiguensia md. 1 haz 3 vasos Engrosamientos pfy p.
garridoi sp. Neuquén, del estipite (2-6) anulares, helicoida-  pr.
nov. Martinez Argentina les y escalariformes.
Placas escalari-
formes y simples
Palmoxylon Cretdcico Estipite Reniforme md. 1 haz 162 Engrosamientos pf. p.
santarosense Rio Negro, lobulado, vasos helicoidales.
Ancibor (1995) Argentina aveces 2 Placas escalari-
haces formes
Palmoxylon Cretdcico Estipite Lunaria y d. Lobulado  4-6vasos  Engrosamientos i? a.
rionegrense Rio Negro, reniforme y sepa- anulares y helicoi-
Ancibor (1995)  Argentina rado hasta dales. Placas esca-
en 4 haces lariformes
Palmoxylon Cretdcico Estipite Lunaria y md. 2 haces 2a3va- Placas pf. a.
valchetense Rio Negro, reniforme omuy sos, raras  escalariformes
Ancibor (1995)  Argentina lobulado ~ veces 4
vasos
Palmoxylon ;Cretdcico Estipite Complanata d. 1 haz 1 vaso Placas pf.ypr. a.
chilensis Torres  Superior? escalariformes
y Godoy (1982)  Chile
Palmoxylon Cretdcico - Estipite Reniforme d. i? 1-5vasos  Engrosamientos i? a.
pichaihuensis  Paleégeno anulares y
Ottone (2007) Neuquén, helicoidales
Argentina
Palmoxylon Paleégeno Estipite Complanatay d. 1-2haces  2(1-4) Engrosamientos pf.ypr. p.
patagonicum Chubut, cordata vasos anulares, helicoida-
Romero (1968)  Argentina les y escalariformes.
Placas escalari-
formes
Palmoxylon Paleégeno Cilindro cen-  Vaginatay d. ;? 2-4vasos  Engrosamientos pf. p.
bororense Chubut, traly drea reniforme escalariformes.
Arguijo (1979) Argentina subdermal Placas escalari-
formes
Palmoxylon Paleégeno Centro del Vaginata d. 1 haz 27vasos  Engrosamientos pf.ypr. p.
varetum Chubut, estipite escalariformes.
Arguijo (1981) Argentina Placas escalari-
formes
Palmoxylon Plioceno Parte basal  Sagittata, md. 1 haz 2 vasos Engrosamientos pf., pr. a.
concordiense  Entre Rios, y estipite complanatay escalariformes ypt.
Lutz (1980, Argentina cordata
1986)
Palmoxylon Plioceno Estipite Complanata, md. 1 haz 2 vasos Engrosamientos pf,pt.  p.
yuqueriense Entre Rios, cordatay escalariformes ypt.
Lutz (1984) Argentina lunaria

Fl. Floema. Mx. Metaxilema. Vs. Vasos. Pq. Parénquima. Es. Estegmatas. md. muy desarrollado. d. desarrollado. p. presentes. a. ausentes. pf. Parén-
quima fundamental. pr. Parénquima radial. pt. Parénquima tabular.
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del Creticico Superior de México. Sin embargo, se diferen-
cia anatémicamente de P garridoi porque tienen un mayor
desarrollo de los espacios intercelulares, como asi también
por la presencia vasos con de placas de perforacién simples y
punteaduras opuestas en la especie mexicana.

Por medio de las comparaciones aqui expuestas se esta-
blece que Palmoxylon garridoi sp. nov. es una nueva especie
de palmera afin a la subfamilia Calamoideae claramente dis-

tinguible del resto de los estipites de palmeras fésiles.

RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL

En la localidad Auca Mahuevo, ademds de los fragmen-
tos de estipite de Palmoxylon garridoi sp. nov., se hallaron
numerosos tallos o cafias permineralizadas afines a la familia
Gramineae Juss. nom. alt. et cons. o Poaceae Barnhart nom.
cons. (gramineas) junto con restos indeterminados de tallos
de dicotiledéneas herbdceas y troncos de coniferas (Martinez
2010a, b).

Tomando en su conjunto a los datos aportados, tanto
por los restos paleobotdnicos como por la sedimentologia,
es posible sugerir una reconstruccién ambiental para la For-
macién Anacleto en la localidad Auca Mahuevo. La infor-
macién brindada por la geologia, indica que los sedimentos
en el drea de estudio se corresponden a depdsitos finos de
origen fluvial; menciondndose ademds la presencia de caliche
y paleosuelos de tipo vertisol, los que sefialarfan la ocurren-
cia de un paleoambiente con condiciones climdticas célidas
y fluctuantes (periodos himedos y secos). Es de destacar que
los niveles fosiliferos expuestos muestran una mayor concen-
tracién de las plantas como de Megaloolithus, tanto en los
depdsitos de paleosuelos como en los canales abandonados,
indicando que estos tltimos habrian prosperado entre anti-
guas dreas de albardén y fajas de meandros, a la vera de los
cursos de agua (Garrido, 2010b).

Las probables condiciones ecoldgicas en las que habi-
taba la flora exhumada en Auca Mahuevo fueron inferidas
considerando el ambiente en el que se viven sus represen-
tantes actuales. En sendos casos, las Arecaceae (Calamoi-
deae) y Gramineae son de distribucién principalmente tro-
pical (Cronquist, 1981; Dransfield y Uhl, 1998; Simpson,
2006). Desde este punto de vista, las palmeras son indica-
doras paleoclimdticas muy precisas, ya que a partir de su
aparicién en el Cretdcico la expansién y retraccién de las
palmeras a lo largo del tiempo ha sido concomitante con
las 4reas tropicales; es por ello que su registro senala condi-
ciones cdlidas (Harley, 2006). Por su parte, en el presente

las Gramineae (si bien son cosmopolitas) tienen mayor de-
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sarrollo en dreas tropicales, como asimismo en ambientes
4ridos o semidridos del planeta (Cronquist, 1981). Algunas
Arecaceae, como la mayorfa de las Poaceae, presentan poli-
nizacién anemofila (Henderson, 1986; Gibson, 2009) que
caracteriza generalmente a las plantas que viven en lugares
abiertos como lo son las sabanas o praderas, lo que posi-
blemente estarfa indicando que Auca Mahuevo serfa una
zona abierta con vegetacién herbdcea dominante y pocos

elementos de porte arbéreo.

CONCLUSIONES

Dentro de Arecaceae, la subfamilia Calamoideae ocupa
una posicion basal y en la actualidad no se cuenta con repre-
sentantes en Argentina. Es por ello que la presencia de restos
asignables a esta subfamilia (en este caso, Palmoxylon garridoi
sp. nov.) representa el registro mds austral para las Calamoi-
deae, indicando ademds condiciones tropicales durante el
depésito de la Formacién Anacleto.

El hallazgo de Palmoxylon garridoi sp. nov. se condi-
ce con el modelo sedimentario propuesto por Garrido
(2010b), el cual sugiere que el paleoclima reinante en el
momento de acumulacién de los sedimentos que origina-
ron a la Formacién Anacleto, y en especial en Auca Ma-
huevo, estarfa caracterizado por condiciones cdlidas con pe-
riodos alternantes de sequia y humedad. En este contexto
las comunidades de Gramineae y Palmae habrian crecido
sobre una planicie de inundacién sometida ocasionalmente
a pulsos de inundacién y sequia (Martinez, 2010 a, b). Este
proceso habria otorgado un entorno éptimo que permite
proponer la probable existencia de ambientes abiertos en
los que habria crecido una abundante flora herbdcea, que
estarfa constituida fundamentalmente por Poaceae junto a
una vegetacién arbérea representada por Arecaceae (Pal-
moxylon garridoi sp. nov.).

El registro en Auca Mahuevo de Poaceae y Palmae, esta-
blecerfa la posible presencia de una flora compuesta princi-
palmente de Magnoliophytas (gramineas y palmeras) ya en el
Campaniano temprano de la Cuenca Neuquina; conforman-
do un ambiente de tipo sabana, muy eventualmente asociada
con cursos de agua, bajo condiciones climdticas tropicales a
subtropicales.

Finalmente, cabe destacar que las comunidades domi-
nadas por monocotiledéneas (gramineas y palmeras), no se
conocian en el Campaniano del planeta, como tampoco su
vinculacién tan estrecha con los sitios de nidificacién de di-

nosaurios.
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