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> Resumen — Se analizaron las caracteristicas del xilema secundario y de los anillos de
crecimiento de 18 lenos fosiles del Pleistoceno Tardio correspondientes a la Formacién El Pal-
mar, en el area mas meridional de la cuenca del Rio Uruguay (Entre Rios, Argentina). Segin
dataciones por termoluminiscencia, dicha Formacién fue depositada en el Ultimo Interglacial
(EIS) durante las condiciones climaticas mas célidas y himedas de dicho intervalo. Se determi-
naron los indices de Vulnerabilidad (V) y Mesomorfia (M), y se correlacionaron, cuando fue
posible, la estructura anatémica y las condiciones ambientales. Se observé un comportamiento
mesomorfico por parte de las muestras, con alta vulnerabilidad a procesos de apoplejia u obs-
trucciones de vasos. El 100% de los especimenes fésiles mostraron un V superior a 1 (21%
V =210y 79% V = <10), baja densidad de vasos y valores de M superiores a 200. En cuanto
a la presencia de anillos de crecimiento, 7 especies fdsiles presentaron anillos demarcados por
parénquima axial marginal o terminal y 3, Laurinoxylon artabeae Brea, Schinopsixylon heckii
sensu Brea et al. y Menendoxylon areniensis Lutz, demarcados por engrosamiento y compre-
sién de fibras. El presente analisis preliminar sugiere que la flora para este lapso de tiempo
geolégico estuvo expuesta a un ambiente con abundante humedad, donde la eficiencia de la
conductividad hidrica por parte de las plantas fue la condicién predominante. Profundizar en el
estudio de los elementos que constituyen: los anillos de crecimiento, la influencia de los factores
intrinsecos y la respuesta de los mismos al ambiente, permitirdn una mejor comprensién de los
ecosistemas pleistocénicos de la Cuenca del Uruguay.

Palabras claves: Lefios fosiles, xilologia, ecoanatomia, Vulnerabilidad, Mesomorfia, Pleis-
toceno, Entre Rios.

> Abstract — “Preliminary paleoecological analysis from the flora of El Palmar Formation
(Late Pleistocene), Entre Rios, Argentina”. The characteristics of the secondary xylem and
growth rings of 18 fossil woods were analyzed. The fossil specimens come from El Palmar
Formation (Late Pleistocene) in the southernmost of the Uruguay Basin (Entre Rios, Argenti-
na). According to thermoluminescence dating, this formation was deposited in the Last Inter-
glacial (IES), considered to have been the warmest and wet interval of the late Pleistocene.
The Vulnerability (V) and Mesomorphy Indexes (M) were calculated, when it was possible, the
anatomical structure was correlated to the environmental conditions. The fossil woods have
a Mesomorphic behavior was observed from samples with high vulnerability to processes of
obstructions or apoplexy of vessels. All the fossil specimens showed a value of V superior to
1(21% V = 210y 79% V = <10), low density of vessels per mm? and M values above
200. Regarding the presence of the growth rings, 7 fossil species showed growth ring de-
marcated by axial parenchyma marginal or terminal and only 3, Laurinoxylon artabeae Brea,
Schinopsixylon heckii sensu Brea et al. and Menendoxylon areniensis Lutz, demarcated by
thickening and compression of fibers. This preliminary analysis suggests that the flora of this
geological period was exposed to a high humidity environment, where the efficiency of water
conductivity by plants was the prevailing condition throughout. Deepening the study of the
growth ring characteristics, the influence of intrinsic factors and the response of the environ-
ment will allow us a better understanding of the Pleistocene ecosystems of the Uruguay
Basin.

Keywords: Fossil woods, xylology, ecoanatomy, Vulnerability, Mesomorphy, Pleistocene,
Entre Rios.
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INTRODUCCION

La Formacion El Palmar cuenta con una
vasta lista de especie fdsiles correspondien-
tes a las familias Lauraceae, Combretaceae,
Myrtaceae, Fabaceae, Anacardiaceae, Areca-
ceae (Lutz, 1979; Brea, 1998, 1999; Brea y
Zucol, 2001, 2011; Brea et al., 2001, 2010;
Zucol et al., 2005; Ramos y Brea, 2011; Ra-
mos et al., 2012a, b), Apocynaceae y Podo-
carpaceae (Ramos, obs. pers.).

Si bien de todos los érganos de las plan-
tas, la hoja es el mas flexible en responder a
las condiciones del medio ambiente (Levit,
1980; Canizares et al., 2005), existen nume-
rosos trabajos que analizan y destacan la
respuesta del xilema secundario a los efectos
del estrés por condiciones ambientales o he-
terogeneidad de los factores ecoldgicos
(Carlquist, 1977; Pérez, 1989; Moglia y L6-
pez, 2001; Leo6n, 2005; Parra, 2009; Brea et
al., 2005, 2010).

Los caracteres anatémicos de una especie
dependen de su genotipo y del ambiente don-
de se desarrollan (Rana et al., 2008). En
base a dicha premisa se supone que existe
una relacion directa entre las especies que
crecen en una misma comunidad vegetal.
Los principales tipos de variaciéon que ocu-
rren en los elementos anatémicos de la ma-
dera se dan cuando hay cambios relaciona-
dos con la disponibilidad de agua, la latitud,
la altitud y las caracteristicas del suelo, en
este sentido la eco-anatomia aborda las res-
puestas anatomicas a diferentes ambientes
con la finalidad de encontrar relaciones que
pueden ser consideradas estrategias adapta-
tivas (Leon y Espinoza de Pernia, 2001; Ta-
pia y Pulido, 2009).

El tejido de conduccién (xilema) debe
garantizar el movimiento de agua y sales
minerales disponibles en el suelo para trans-
portarlo a los sitios requeridos por la planta.
En algunos casos, el trasporte de liquidos se
realiza a través de estructuras celulares cu-
yas caracteristicas aseguran su eficiencia,
mientras que en otros casos dichas estructu-
ras se orientan mas hacia la seguridad de
este proceso.

Para conocer cémo varian los rasgos de
la madera ante cambios en las condiciones
del sitio se pueden utilizar diferentes técni-
cas. En el presente trabajo a través de los
indices de Vulnerabilidad (V) y Mesomorfia
(M) propuestos por Carlquist (1977), se rea-
lizé un analisis eco-anatomico a 18 taxones
fésiles seleccionados entre el material colec-
tado en las localidades fosiliferas de Punta
Viracho, Parque Nacional El Palmar, Concor-
dia, Colonia Ayui y Santa Ana halladas en el
area de distribucion de la Formacién El Pal-
mar en la Provincia de Entre Rios (figura 1).
En efecto, tales indices determinan las rela-
ciones entre los elementos de conduccién hi-
drica y el medio donde crece la planta. Este
analisis pretende por comparacion con los
parientes actuales mas cercanos extrapolar
a los sistemas paleofloristicos, en el area de
estudio para inferir las condiciones ambien-
tales (Marconetto, 2009; Brea et al., 2010).

Partiendo del estudio anatémico del xile-
ma y de las caracteristicas sedimentologi-
cas, se analizaron e interpretaron los am-
bientes y las paleocomunidades del Pleisto-
ceno Tardio para el sector noreste de la Ar-
gentina. Ademas, se destaca la importancia
de estos macrofdsiles en la reconstruccion
de los ecosistemas Cenozoicos de América
del Sur.

Dataciones por termoluminiscencia indi-
can edades entre 80 y 88 ka AP en la parte
superior aflorante de la Formacién El Palmar
lo que la ubica en el Cuaternario Superior,
siendo el unico registro de condiciones inter-
glaciares (EI 5a) para Argentina (Iriondo y
Krohling, 2008).

MARCO GEQOLOGICO
Y AREA DE ESTUDIO

La Formacién El Palmar fue definida por
Iriondo (1980), es una estrecha faja de acu-
mulacién fluvial vinculada al rio Uruguay,
esta representada por una llanura aluvial
abandonada, compuesta por depdsitos de
canal de alta energia y sedimentos asociados
de inundacién y constituye la terraza alta
del afluente a lo largo de c. 1000 km, desde
Chapec6 en Brasil (27°S) hasta Concepcidn
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del Uruguay en la frontera Argentina-Uru-
guay (32°30’S). La terraza es discontinua en
la alta cuenca del rio Uruguay, pero alcanza
buen desarrollo y continuidad en la cuenca
media, que abarca el Este de Entre Rios en
Argentina y el Oeste de la Republica Oriental
del Uruguay (Iriondo y Krohling, 2008;
Krohling, 2009). En este ultimo territorio,
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dicha unidad se conoce como Formacién
Salto (Bossi, 1969; Veroslavsky y Montarfio,
2004.

La Formacion El Palmar en su area tipo
esta constituida por arenas cuarzosas amari-
llentas a rojizas con un espesor aflorante que
varia entre 3y 12 m; contiene estratos lenticu-
lares de cantos rodados y gravas de composi-
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de distribucion de la Formacion El Palmar y las Lo-
calidades Fosiliferas (LF) en la Provincia de Entre Rios.
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cién principalmente silicea, de decenas de
metros de largo. Las lentes formadas por can-
tos rodados, resultando mas resistentes a la
erosion, forman los sectores remanentes de la
terraza en areas muy disectadas, recibiendo
el nombre local de «cerros». En muchos luga-
res, el sedimento contiene proporciones signi-
ficativas de fracciones finas (limo-arcilla) y
cemento férrico que le otorga un color gene-
ral ocre-rojizo ala unidad. La formacién esta
poco consolidada y con variable grado de ce-
mentacién ante diferente grado de humedad
presente en el sedimento (figura 2). La unidad
se apoya con una discordancia erosiva sobre
los basaltos cretacicos de la Formacién Serra
Geral o sobre las areniscas cretacicas de la
Formacién Puerto Yerua. La Formacion El
Palmar esta cubierta localmente por sedimen-
tos edlicos del Holoceno tardio y/o por un
deposito residual moderno. Las primeras da-
taciones de esta unidad sugieren un ambiente
expuesto a uno de los interestadiales calidos
a nivel global del Cuaternario Superior
(Krohling, 2009).

MATERIALES Y METODO

Los lefios fésiles estudiados estan permi-
neralizados por silice, son de origen paraau-
toctono y aléctono. Los especimenes forman
parte de numerosas colecciones paleontoldgi-
cas (ver abajo). Se consultaron atlas de ana-

tomia de maderas, descripciones anatémicas
y recopilaciones bibliograficas (Chattaway,
1932; Kribs, 1935; Gregory, 1994; Carlquist,
2001; InsideWood, 2004; Gregory et al.,
2009; Pujana et al., 2011).

Los datos numéricos de las especies fosi-
les analizadas fueron tomados de trabajos
previos Lutz, 1979; Brea, 1998, 1999; Brea
y Zucol, 2001, 2011; Brea et al., 2001,
2010; Zucol et al., 2005) y de datos recien-
tes, que corresponden a resultados prelimina-
res de la tesis doctoral de la autora. En la
tabla 1 se detalla la cantidad de ejemplares,
el valor promedio de la densidad, diametro
tangencial y longitud de los vasos de cada
taxén.

Los Indices de Vulnerabilidad (V) y de
Mesomorfia (M) se calcularon con las for-
mulas desarrolladas por Carlquist (1977). El
Indice de V se utiliza como un indicador de
la conductividad hidrica. Valores inferiores a
la unidad indica una mayor capacidad para
soportar el estrés de agua o congelacién.
Valores superiores a 200 en M denotan es-
tructura de madera mesomorfica (Carlquist,
1977, 2001). Cuanto mas alto sea el valor
del diametro de vasos menor sera su densi-
dad por mm2 y mas grande sera el valor de
V, es decir menos resistentes a la embolia
(esto es eficiencia en la conduccién).

Si la densidad de los vasos es muy alta
el indice de V es pequefio por lo que la es-

Figura 2. 1. Lefio fésil hallado en la parte mas basal de la Formacion El Palmar donde supra-
yacen los basaltos de la Formacion Serra Geral en la Localidad Fosilifera El Boyero (Concor-
dia, Entre Rios); 2. Detalle de los estratos de cantos rodados tipicos de la Formacion El
Palmar en Localidad Fosilifera Santa Ana; 3. Afloramientos en canteras abandonadas de la
Formacion El Palmar en la Localidad Faosilifera Parque Nacional ElI Palmar.
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pecie sera mas resistente a la embolia, se
dice que la especie asegura la conductividad
de sustancias por el sistema de conducciéon
(seguridad de la conduccidn).

Para el desarrollo del analisis se tuvieron
en cuenta los siguientes datos cualitativos y
cuantitativos: diametro tangencial de los
vasos, numero de vasos por mm?2, longitud
de elemento de vaso y la porosidad. Los ani-
llos de crecimiento fueron también analiza-
dos para las interpretaciones paleoecoldgi-
cas (Carlquist y Hoekman, 1985; Wheeler y
Baas, 1991, 1993; Lindorft, 1994; Woo-
dcock, 1994; Moglia y Giménez, 1998; Pa-
rra, 2009).

Abreviaturas utilizadas.— V. Indices de Vul-
nerabilidad; M, Indice de Mesomorfia; CI-
DPALBO, Coleccién Laboratorio de Paleobo-
tanica, Centro de Investigaciones Cientificas
y Transferencia de Tecnologia a la Produc-

LI1>30 V=66
A. tortorellii

<10 W20-30

Figura 3. Representacién porcentual de los
valores de V, el 79% de los taxones estudia-
dos presentaron V menores a 10, ello su-
giere eficiencia en la conducciéon con una pe-
guefia tendencia a la seguridad de la misma,
el 16% expresaron valores entre 20 — 30 y
A. tortorellii con V igual a 66 esto Gltimo
indica una marcada tendencia hacia la eficien-
cia de la conduccion hidrica.
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cion, Diamante, Argentina; PB-CTES, Colec-
cién Paleobotanica, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura, Universi-
dad Nacional del Nordeste, Corrientes, Ar-
gentina; LPPB, Coleccion Paleobotanica, Mu-
seo de La Plata, La Plata, Argentina; BA Pb,
Coleccién Paleobotanica, Museo Argentino
de Ciencias Naturales «Bernardino Rivada-
viar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies fésiles analizadas son las si-
guientes: Laurinoxylon mucilaginosum
(Brea) Dupéron-Laudoueneix y Dupéron
2005 (LPPB 12414), Beilschmiedioxylon pa-
rataubertiana Ramos et al. 2012 (CIDPALBO
9) (figura 5. 13), Laurinoxylon artabeae
(Brea) Dupéron-Laudoueneix y Dupéron
2005 (LPPB 12411), Schinopsixylon heckii
Lutz 1979 sensu Lutz (LPPB 12418), Schi-
nopsixylon heckii Lutz sensu Brea et al.
2010 (CIDPALBO 12) (figura 5. 9), Schinop-
sixylon sp. Zucol et al. 2005 (CIDPALBO 2),
Eugenia sp. Brea et al. 2001 (BA Pb 1220),
Terminalioxylon lajaum Ramos et al. 2012
(CIDPALBO 10) (figura 5. 10), Termina-
lioxylon concordiensis Brea y Zucol 2001
(LPPB 12413), Menendoxylon areniensis Lutz
1979 (PB-CTES 4824, CIDPALBO 1), Menen-
doxylon mesopotamiensis Lutz 1979 (PB-
CTES 4829, CIDPALBO 6 y 7), Menen-
doxylon piptadiensis Lutz 1987, Brea 1999
(LPPB 12412), Piptadenioxylon chimeloi Su-
guio y Mussa 1978 en Ramos et al. 2012
(CIDPALBO 8) (figura 5. 11, 12), Prosopisi-
noxyon castroae Brea et al. 2010 (CIDPALBO
17 y 20) (figura 5. 14, 15), Mimosoxylon
caccavariae Brea et al. 2010 (CIDPALBO 15)
(figura 5. 2, 3, 5), Amburanoxylon tortorellii
Brea et al. 2010 (CIDPALBO 13) (figura 5.
4, 6), Holocalyxylon cozzoi Brea et al. 2010
(CIDPALBO 16 y 18) (figura 5. 7, 8) y Pelto-
phoroxylon sp. Ramos y Brea 2012 (CIDPAL-
BO 111 y 148) (figura 5. 1).

Los valores de los indices de V y M, pre-
sentados en la tabla 1 y figura 4, indican
que las especies fosiles registradas en la For-
macién El Palmar representan a lefios con
comportamiento mesomorfico y vulnerables



68 R. S. Ramos: Anélisis paleoecoldgico preliminar de la flora de la Formacién El Palmar

a las apoplejias u obstrucciones en sus vasos.

Al realizar un corte en los valores mas
representativos del indice de V se categoriza-
ron y ordenaron los taxones (figura 3) en:
con valores V = <10 se obtuvieron 15 taxo-
nes, 2 Lauraceae, 4 Anacardiaceae, 1 Myrta-

ceae, 1 Combretaceae y 7 Fabaceae; valores
de V entre 20-30 se obtuvieron 3 taxones, 1
Lauraceae, 1 Combretaceae y 1 Fabaceae; y
1 Fabaceae (Amburanoxylon tortorellii) con
valor de V = 66. Estos resultados sugieren
un amplio rango de variacion en cuanto a la

Tabla 1. Valores cuantitativos de los caracteres anatémicos de los taxones analizadas, N2 de
ejemplares por taxén, lugar de coleccion del material, parametros de vasos, valores de V y

M. Referencias: Anillos de crecimiento, |:

indistinguibles; A: ausentes; D(f): demarcados por
fibras; D(p): demarcados por parénquima; ?:

sin datos (Datos tomados de Lutz, 1979,

1987; Brea, 1998; Brea y Zucol, 2001; Brea et al., 2010; Ramos et al., 2012).

Especie Fosil Numero Lugar de Anillos de
de Coleccion  Crecimiento
ejemplares
Laurinoxylon Punta A
mucilaginosum Viracho -
Concordia
Beilschmiedioxylon P. N. El A
parataubertiana. Palmar
Laurinoxylon Colon D(f)
artabeae
Schinopsixylon Santa Ana D(f)
heckii sensu Brea
etal., 2010
Schinopsixylon Concordia D
heckii sensu Lutz,
1979
Schinopsixylon sp. P. N. El D
Palmar
Eugenia sp. P. N. El A
Palmar
Terminalioxylon P.N. El A
lajaum Palmar
Punta D(p)
Terminalioxylon Viracho -
concordiensis Concordia
Menendoxylon P. N. El D(f)
areniensis Palmar
Menendoxylon P. N. El D
mesopotamiensis Palmar
Menendoxylon Punta A
piptadiensis Viracho -
Concordia
Mimosoxylon Santa Ana IaD(f)
caccavariae
Piptadenioxylon P. N. El A
chimeloi Palmar
Prosopisinoxyon Santa Ana D(p)
castroae
Amburanoxylon Santa Ana A
tortorellii
Holocalyxylon Santa Ana TaD(p)
cozzoi
Peltophoroxylon Colonia D(p)
sp. Ayui

Vasos \% M

Disposicion ~ Diametro  Densidad ~ Elemento

tangencial  (vasosx  de vasos

(um) mm?) (um)
Difusa 235 11 460 21 9827
Difusa 126 14 346 9 3114
Difusa 135 16 225 8 1898
Difusa 65 17 216 4 826
Difusa 104 15 240 7 1664
Difusa 58 17 331 34 1129
Difusa 35 32 900 1,09 984
Difusa 80 14 313 6 1789
Difusa 181 9 346 20 6920
Difusa 99 20 112 4,95 5544
Difusa 145 19 211 7,63 1610
Difusa, 115 15 276 8 2116
sectores
detriticos
Difusa, 101 19 278 5 1478
sectores
detriticos
Difusa 77 21 496 4 1819
Semicircular 187 8 255 23 5961
a difuso
Difusa 198 3 471 66 31086
Difusa 65 11 235 6 1387
Difusa a 128 15 181 9 1545
semicircular
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vulnerabilidad, pero ademas una marcada
tendencia hacia valores relativamente cerca-
nos a la unidad (79%).

En cuanto los indices de M (figura 4), los
valores extremos son representados por las
especies M. areniensis con M = 554 y A. tor-
torellii con M = 31086, dichos valores estan
directamente relacionados con la variable
longitud de los elementos de vasos. Pérez
(1989), Lindorf (1994), Laskowski (2000),
Barros et al. (2006) y Carlquist y Hoekman
(1985) hallaron que existe una correlacién
negativa entre el largo de los elementos de
vasos y la disponibilidad de humedad debido
a que una disminuye en funcién de la otra.
En contraste Ledn (2005) sostiene que esta
caracteristica no solo se manifiesta en res-
puesta a las condiciones ambientales sino
también en respuesta a aspectos genéticos y
evolutivos propios de la especie. Asimismo,
sefiala que los elementos de vasos afecta a
los valores M, ya que la misma esta incluida
en su calculo (Ledn, 2005).

Respecto a esto ultimo, se cree importan-
te enfatizar y reconocer tanto a Vy a M
como indicadores de la relacién entre los
elementos conductores de la planta y el me-
dio, del mismo modo destacar el aporte y la
critica sefialados por Ledn (2005). Ambas
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posturas son validas e importantes de inda-
gar para llegar a una mejor comprension en
este aspecto.

El diametro tangencial promedio de los
vasos es la variable que garantiza la eficien-
cia, o no, de la conduccion del agua en la
planta, ambas variables (diametro y eficien-
cia) siguen una relacion lineal, esto es, al
aumentar el diametro de vasos (como es el
caso de A. tortorellii) aumenta la eficiencia
en la conduccién hidraulica, al mismo tiem-
po que disminuye la seguridad de transporte.

Los vasos con didmetro pequefio como es
el caso de Eugenia sp. y M. areniensis o S.
heckii sensu Brea et al. tienden a hallarse en
mayor densidad, de esta manera disminuyen
los efectos de embolismo y aseguran la distri-
bucion de los nutrientes. Esta ultima, repre-
senta una de las numerosas estrategias que
desarrollan las especies arboreas para una
buena distribucién del agua en su sistema.

El diametro de vasos, en la mayoria de
los lefios analizados, indican una orientacién
hacia la eficiencia de la conduccién, sugi-
riendo en este caso ambientes tropicales hu-
medos durante el depdsito de la Formaciéon
El Palmar, coincidiendo con las caracteristi-
cas sefialadas por Iriondo y Krohling (2008)
para dicho periodo.

Figura 4. Valores mesomaérficos por taxdn. Se destaca a integrantes de Fabaceae, Laura-
ceae y Combretaceae con alta mesomorfia y Fabaceae-Mimosoideae, Anacardiaceae y Myr-
taceae como menos tendentes a esta condicion. (1) sensu Brea et al., 2010; (2) sensu

Lutz, 1979.
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Figura 5. Corte transversal 1. Peltophoroxylon sp.; 2. Mimosoxylon caccavariae; 4. Ambu-
ranoxylon tortorellii; 5. Detalle de vasos en series multiple de M. caccavariae; 7. Holo-
calyxylon cozzoi; 9. Schinopsixylon heckii; 10. Terminalioxylon lajaum Ramos et al.; 11. Pip-
tadenioxylon chimeloi; 13. Beilschmiedioxylon parataubertiana Ramos et al.; 14. Prosopisi-
noxylon castroae.

Corte Longitudinal Tangencial, detalles de elemento de vasos de: 3. M. caccavariae; 6. A.
tortorellii; 8. H. cozzoi; 12. P chimeloi; 15. P castroae.

Escala grafica: 1, 2, 4, 5, 7, 9, 14 = 200 pm; 2, 3, 6, 8, 11, 13, 15 = 100 pm;10
= 20 pm.
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A similares conclusiones llegaron varios
autores como Pérez (1989), Moglia y Lépez
(2001) y Parra (2009) al relacionar las ca-
racteristicas de los elementos de conduccién
de lefios de especies actuales junto con las
condiciones ambientales y climaticas en las
cuales habitan.

Ledn (2005) encontrd que las especies de
bosques secos presentan estructuras anatomi-
cas que se corresponderian a selvas tropica-
les nubladas, pues el 88,2% poseen vasos
medianos a grandes orientados hacia la efi-
ciencia de la conduccién; estos resultados no
comparten la 16gica encontrada por Lindorf
(1994) en donde el 94,7% de las especies
estudiadas estan compuestas por vasos pe-
quefios a muy pequefios en bosques tropica-
les secos a muy secos.

En cuanto a la presencia de anillos de cre-
cimientos, 7 especies fosiles presentaron ani-
llos demarcados por parénquima axial mar-
ginal o terminal y tres, L. artabeae, S. heckii
y M. areniensis, demarcados por engrosa-
miento y compresion de fibras (Tabla 1).

Los anillos de crecimiento poseen carac-
teres anatomicos con sensibilidad climatica,
por tal motivo son indicadores paleoclimati-
cos-ecologicos. La presencia o ausencia de
anillos de crecimiento anuales indicarian
climas estacionales o no estacionales respec-
tivamente (Creber y Chaloner, 1984a; Fran-
cis et al., 1994; Brea et al., 2005; Marco-
netto, 2009).

Los anillos de crecimientos demarcados
por fibras fueron observados en taxones fosi-
les afines a especies actuales habituadas a
ambientes tropicales estacionales como es el
caso de Schinopsis Engl. y representantes de
la subfamilia Mimosoideae. Brea et al.
(2010) sugiere que la presencia de Mimo-
soxylon caccavariae, Prosopisinoxylon cas-
troae y Schinopsixylon heckii evidenciarian
condiciones ambientales heterogéneas con
bosques calidos semiaridos a humedos para
fines del Cenozoico. No obstante, esta misma
heterogeneidad de estructuras anatémicas,
mesomoérficas y unas pocas con tendencia a
xeromoérficos, merece un profundo estudio y
analisis a fin de obtener explicaciones que
refuercen o refuten tales premisas.
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Un numero importante de taxones (7)
presentaron anillos de crecimiento demarca-
do por parénquima axial, los mismos se co-
rresponden con especies que actualmente se
distribuyen en ambientes tropicales calidos y
himedos como es el caso de Peltophorum
(Vogel) Benth. y Terminalia L.

Segun Schweingruber (1988) la variabili-
dad de las caracteristicas de los anillos de cre-
cimiento es el producto combinado de la in-
fluencia del clima, las condiciones del sitio y
el genotipo. Sin embargo, gran parte de la
variabilidad de estas estructuras se debe a
oscilaciones climaticas y es por ello que, a
partir de su analisis, se pueden realizar re-
construcciones del paleoambiente. La presen-
cia de anillos de crecimiento en los lefios f6si-
les dela Fm. Fl Palmar podria ser una respues-
ta genotipica o enddgena de las plantas y no
ser el producto de la influencia del clima. Esta
postura estaria apoyada por los estudios rea-
lizados por Ledén (2005) en una vegetacion
actual con caracteristicas mesomorficas desa-
rrollada en ambientes con alto déficit hidrico
en un bosque seco tropical de Venezuela.

Las caracteristicas que exponen los taxo-
nes analizados —que corresponden al unico
registro de poblaciones arboreas para la For-
macion El Palmar— respaldan y refuerzan
las conclusiones del analisis estratigrafico
realizado por Krohling (2009) sugiriendo
condiciones climaticas mas calidas, hiimedas
y con una estacionalidad poco marcada. El
85% de los lefios fosiles presentan ausencia de
anillos de crecimiento o anillos poco diferen-
ciados y demarcados por parénquima axial.
El 15% restante presenta anillos de creci-
miento demarcados por compresion radial de
las fibras, caracteristica de poblaciones arbo-
reas que habitan ambientes semiaridos.

Teniendo en cuenta la dominancia de
taxones de ambiente tropicales calidos y hu-
medos y los registros estratigrafico de la
Formacidn, se podria sugerir influencia de
aspectos enddgenos (genotipo) en la forma-
cién de los anillos de crecimiento (Schwein-
gruber, 1988). En este caso es importante
tomar en consideracion las afirmaciones rea-
lizadas por Zobel y Van Buijtenen (1989) res-
pecto al comportamiento estructural de la
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madera siendo que puede variar entre espe-
cies, dentro de cada especie, y entre arboles
como resultado de la influencia de factores
intrinsecos (genéticos) y extrinsecos (am-
bientales) sugiriendo que la naturaleza e in-
tensidad de la influencia de estos factores
sobre los elementos anatémicos pueden dife-
rir segun la especie o el género, por lo que
no solo los factores climaticos y ambientales
estarian moderando la estructura anatomica
del xilema secundario.

CONSIDERACIONES FINALES

Las caracteristicas sedimentoldgicas se-
fialadas para el area en estudio (Krohling,
2009) se correlacionan con los resultados
obtenidos en el presente analisis. La pa-
leoflora del Pleistoceno Superior estuvo ex-
puesta a un ambiente con abundante dispo-
nibilidad de agua, donde la eficiencia en la
conduccién hidrica por parte de las plantas
fue la condicién predominante. Asimismo la
presencia de palmares de habitat tropicales
con afinidad al género actual Butia Becc.
apoyan dichos resultados (Patterer et al.,
2011a; Franco, 2012). La estacionalidad es
poco perceptible en selvas tropicales hume-
das y el desarrollo de anillos de crecimiento
por compresion de fibras y parénquima
axial probablemente se deba a comporta-
mientos propios de cada taxén y no necesa-
riamente en respuestas a eventos externos a
los mismos. Asimismo, la longitud de los ele-
mentos de vasos presentes en los fosiles ana-
lizados no corresponden con las caracteristi-
cas planteadas por Carlquist y Hoekman
(1985) para especies mesomorficas, estos
resultados dan indicios de la posible influen-
cias internas propias de cada planta como
modeladoras de sus estructuras anatémicas.

Futuros analisis de la estructura anaté-
mica de nuevas maderas de la Formacién El
Palmar junto con la presente contribuciéon
posiblemente permitan determinar los efec-
tos intrinsecos y las respuestas de las mis-
mas al ambiente. El conocimiento amplio de
estos aspectos consentira un mejor entendi-
miento de los ecosistemas pleistocénicos de-
sarrollados en la cuenca media del Uruguay.
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