
Maderas foslles terctarlas de la Formacion Caleta Arctowski,
Isla Rey Jorge, Antartlcao:

TERESA TORRES(2) e YVES LEMOIGNE(3)

RESUMEN

Estudios xilot6micos reqlizados en Jragmentos de maderas sL1Lcificadas proveruentes de la Formactdn Caleta

Arctowsk! en la bahia Almirantazgo, isla Rey Jorge. islas Shetland del Sur, han permltldo Identiflcar una comu­

nidad arborea representada por Phylloc/adoxylon antarct/cum Gothan; Araucarioxylon sp, 1; Araucarioxylon sp, 2;

Nothofagoxylon trlser/atum n. sp. y Nothofagoxylon pa/aeoglaucs n, sp,

Una asociact6n similar ha sido encontrada en la tsla Seymour y en otras regtQnes de Chile y Argenttna� 10 que
,

indica que comurudades arb6reas de .Fagdceas, Araucaridceas y Podocarpaceas tenian en el Paleogeno una am-

plia distribuct6n que abarcaba ambos lados de la peninsula Anrdrrtcn y se extendia hasta La zona central de Chile.

Las nuevas forma» J6siles, Nothofagoxylon tr/ser/stum y Nothofagoxylon pa/aeoglauea, estcin relacionadas con

las especies del qrupo de Nothofagus deciduos que crecen actualmente en los bosques caducifoltos de la zona cen­

tral de C·hile. Este nuevo registro en la isla Rey Jorge. constituye un aporte al conocfmtento de la btogeografia del

genero en la Antcirttca.

Palabras claves: Paleogeno, Antartica, Paleoflora, Fagaceas, Araucariaceas, Podocarpaceas, Paleobiogeografia.

Tertiary fossil wood from the Arctowski Cove Formation

King George Island, Antarctica

TERESA TORRES (2) e YVES LEMOIGNE(3)

ABSTRACT

Xilotomic studies made on silicified wood Jragments collected Jrom the Arctowski Cove Form.atton tn Admiraity

Bc:ty, King George Island. South Shetland Isiands, have permitted to identify c:tn c:trboreal communtty represented
by Phylloc/adoxylon antarcticum Gothan; Araucarioxylon sp. 1; Araucar/oxy/on sp. 2; Nothofagoxy/on tr/ser/atum

n. sp. and Nothofagoxy/on pa/aeog/auea n. sp.

A similar association has been fourui in Seymol,Lr Island and other regions oj Chile and Argentina which indi­

cates that arboreal commu.nities oj Fagacec:te, Aruuccrtcceue and Podacc:trpaceae were widespread during the

Paleogene, covering both sides oj the Antarctic Peninsula and extending Into central Chile,

The new Jossil wood NothofagoxyJon tr/seriatum and Nothofagoxylon pa/seog/sucs are related to the lJroup oj
deciduous Nothofagus thc:tt at present grow in the caducifolious forest oj centrc:tl Chile. This new record in the

King George ISlc:tnd contributes to the knowledge oj the biogeography oj this genus in Antc:trctica.

Key words: Palaeogene, Antarctica, Paleofiore, Fagaceae. Araucariaceae, Podocarpaceae, Palaeobiogeographie.

II) Proyecto 017, lnstituto Anturtico Chileno.
(2) Universidall de Chile. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Laboratorio de Anatomia Vegetal. Casilla I (J{)4: Santiago Chile.
(.l) Ulliversite Claude Bernard-Lyon I. Laburatoire de Puleobotaruque-Centre de Paleontologie stratigraphique et paleoecologic associe au CNRS
IUA 11/4.1, Boulevard du II Novembre 1918. F. 69622. VILLEURBANNE CEDEX. France.
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Bois fossiles tertiaires provenant de la Formation
. 'Caleta Arctowski", lie Roi Georges, Antarctique

RESUME

I,'elude xylologlque de fragments de bots stttcifies, cottecres pres de la base polonaise "Arctowskl", a. Admiralty

Bay, ile Rol Georges, Shetland du Sud, a permis d'identtjier dans 1'''Arctowski Cove Formation" l'ensemble d'es­

peces arborescentes suivant: Phylloc/adoxylon antafcticum Gothan, Araucarioxylon sp . I, AraucarIoxylon sp, 2,

Nothofagoxylon trtserietum n, sp, et Nothofagoxylon pa/aeog/auca n. sp.

Une association slmllalre a ete decrtre dans I'ile Seymour (egalement Antarctique) et en divers endrolts du Chi­

li et d'Argentlne, ce qui prouve que des communautes de Fagacees, d'Araucariacees et de Podocarpacees etalent

largement reparttes au Paleocene, couvrant la penlnsule antarctique et s'etendant Jusqu 'au centre du Chili,

Les nouvelles structures Ilgneuses Nothofagoxylon trlser/atum et Nothofagoxylon pa/aeog/auca sont rattachees

au groupe des Nothofagus dectdus, lesquels, auJourd' hui, crolssent dans les forets caductjollees du centre du Chili,

Cette nouvelle mention dans I'ile Rol Georges est une contribution a. notre connatssance de la biogeographie de ce

genre dans Ie domalne antarctique,

Mots cles: Paleogene, Antarctique, Paleoflore, Fagacees, Araucariacees, Podocarpacees, Paleobiogeographic.

INTRODUCCION

La isla Rey Jorge del archipielago de las Shetland del Sur, tiene conocidas secuencias terciarias
en donde se encuentran restos de fosiles vegetales. Las evidencias paleobotanicas han side propor­
cionadas, entre otros. por Barton (1964), Orlando (1964), Birkenmajer (1980a), Stuchlik (1981),
Zastawniak et. ai, (1985), TOiles et ai, (1984), Torres (1984), Torres (1985) y Troncoso (1986),
quienes han determinado macro y microfloras fosiles, las cuales indican episodios de climas calidos
o temperados en donde diversas asociaciones de coniferas, dicotiledoneas, monocotiledoneas y pte­
ridofitas pudieron desarrollarse.

EI propos ito del presente trabajo es dar a conocer los resultados de los estudios xilotornicos rea­

lizados en mas de 100 fragmentos de maderas fosiles recolectadas por los autores en la isla Rey
Jorge, durante la XXI Expedicion Cientifica del Instituto Antartico Chileno, en el verano austral de
1984-1985,

Ubicaciea de la localidad fosilifera y antecedentes geologieos.

Las maderas fosiles provienen de los afloramientos del Miembro Bosque Petrificado, de la For­
rnacion Caleta Arctowski, que aparecen expuestos al Este de la estacion cientifica de Polonia, Hen-
1')' Arctowski, en la bahia Almirantazgo. aproximadamente en las coordenadas 62<>20' S y 58°29' W
(Figs, I �. 2),

La geologia del referido sector ha side profusamente estudiada por Birkenmajer (1980a, 1980b),
quien senala que la Formacion Caleta Arctowski del Grupo Ensenada Ezcurra esta constituida de
base a techo por los miembros Punta Rakusa, Hala, Bosque Petrificado y Skua Cliff,
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Maderas fosiles terciarias
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la isla Rey Jorge, en las Islas Shetland del

Sur.• Localidades con plantas fosiles,
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Figura 2. Ubicacion de la localidad fosilifera, en las cercanias de la Estacion

Cientifica de Polonia.
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Maderas fosiles terciarias

EI Miembro Bosque Petrificado, Ilamado de esta forma por la abundante cantidad de fragmentos
de troncos fosiles, fue definido como un complejo de sedimentos fluviales volcanoclasticos de 30 a

50 m de potencia, que se dispone en discordancia de erosion, sobre el Miembro Hala de la misma

Formacion (Fig. 3 Y Fig. 4, segun Birkenmajer, 1980a).
En relacion con la edad, dataciones radiometricas realizadas por Birkenmajer et. aI. (1983) en

las lavas basales del Miembro Punta Rakusa, dan un valor radiometrico de 66.7 ± 15 Ma, de tal
manera que, segiin los autores, los sedimentos arcillosos portadores de troncos podrian correspon­
der al inicio del Paleogene. Stuchlik (1981) realize un estudio palinologico del material proveniente
de las capas carbonosas de los niveles superiores del Miembro Bosque Petrificado, determinando un

conjunto de polen y esporas, compuesto mayoritariamente por formas fosiles afines a Nothofagus y

Pteridophita, que segun este autor no seria mas antiguo que el Eoceno Superior a Oligoceno In­
ferior.

MATERIALES Y METODOS

EI material estudiado corresponde a mas de 100 fragmentos de maderas silicificadas 0 carboni­

zadas, cuyas dimensiones no sobrepasan los 15 cm de alto por 10 em de ancho. EI material fue
encontrado in situ, entre los niveles arcillosos (J en las areniscas y conglomerados que afloran en la

parte media del Miembro Bosque Petrificado, tambien se les encuentran como rodados en el Miem­

bro Hala de la misma Formacion.

Los fragmentos silicificados generalmente conservan la estructura anatomica. En ellos se obser­
van marcados anillos anuales de crecimiento y, por la curvatura de estos anillos, se deduce que los

fragmentos corresponderian a arboles de gran diametro.

Miembro Bosque Petrificado, detalle del perfil de la figura 4. (Segun Birkenmajer, 1980a).

Capas de conglomerados de clastos aplanados (mas de 3 m),

12. Conglomerados de clastos aplanados de color gris verdoso con fragmentos de lutitas y andesitas
meteorizadas (menos de 3 m).

Capas inferiores arcillosas (5,65 m).

11. Carbon negro constituido por pequerios fragmentos muy quebradizos de madera carbonizada

(carbon aloctono).
10. Arcillas de tone grisaceo con fragmentos de andesitas meteorizadas.
9. Arcillas suaves verdes grisaceas,
8. Arcillas amarillas y naranjas amarillentas con fragmentos de andesitas totalmente meteorizadas.
7. ArciIIas color amarillo-oxide con numerosos fragmentos orientados de madera con notorios ani­

Ilos de crecimiento. Una fina pelicula de carbon cubre los fragmentos, los cuales tienen 10 a

20 ern de largo y 5 a 10 cm de ancho.
6. Lutitas arcillosas grises 0 grises pardas.
5. Arenisca limosas tobaceas amarillas suaves a asperas (1 a 2 ern de espesor).
4. Lutita arcillosa gris 0 gris parduzca.
3. Lutita arcillosa verde parduzca y amarilla oxidada.

2. Regolito, andes ita meteorizada verde oxidada.

Discordancia de erosion.

I. Andesita porfidica grana medio a grueso, gris verdosa 0 verde brillante, con feldespatos altera­
dos fenocristaies de augita.

La coloracion intema de los fragmentos silicificados varia del gris al negro. Por fuera, una del­

gada capa amarilla producto de la meteorizacion, cubre las muestras y Ie da un falso aspecto de

corteza. Las muestras carbonizadas generalmente no conservan la estructura y en elias no se visua­

lizan anillos de crecimiento.
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Para el estudio xilotomico se elaboraron 200 cortes transparentes de 45 J..Lm de espesor en los

pianos transversal. radial y tangencial longitudinal. El trabajo fue realizado en el Laboratorio de

Paleobotanica y Evolucion de Vegetales de la Universidad Claude Bernard de Lyon. El material fue
clasificado con las siglas APF (A: Antartica, P: Petrificado, F: Foret), seguidas de un nurnero otor­

gada en terreno.

La determinacion sistematica de las formas fosiles se baso en la descripcion y medicion de las
caracteristicas anatomicas. La terrninologia usada es la adoptada por el Cornite de Nomenclatura,
Asociacion Internacional de Anatomistas de Madera (1964, 1981).

En las comparaciones con especies actuales se utilizaron preparaciones microscopicas elaboradas
en el Laboratorio de Anatornia de la Madera del Departamento de Tecnologia de la Madera de la
Universidad de Chile. Las especies chilenas consideradas en el material de comparacion son las si­

guientes: Prumnopitys andina Poepp & Endl., Nothofagus alessandrii Esp., N. obliqua (Mirb.)
Oerst., N. glauca (Phil.) Krasser., N alpina (Poepp & Endl.) Oerst., N. nitida (Phil.) Krasser., N.
antarctica (Forst.) Oerst., N. pumilio (Poepp & Endl.) Krasser., N. dombeyi (Mirb.) Oerst., N.

betuloides (Mirb.) Oerst., N. leonii Esp. y N. obliqua v. macrocarpa (A.D.C) Reiche. Ademas se

agregaron las maderas de las especies N. cliffortioides (Hook.f.), Oerst., N. truncata (Col.) Cock.,
N. fusea (Hook.f.) Oerst N. menziesii (Hook.f.), de Nueva Zelanda y N. cunninghamii (Hook.f.)
Oerst, de Australia y Tasmania, N. aequilateris (Baum.Bod.) Steen., N.codonandra (Baill.) Steen

•

y N. discoidea (Baum. Bod.) Steen., de Nueva Caledonia. Todo este material fue obtenido en el

Centre Technique Forestier Tropical de Noger Sur Maine de Francia.

En la comparacion con especies fosiles se utilizaron referencias bibliograficas y se consultaron

adernas los holotipos de 4 especies del genero Nothofagoxylon, descritas por investigadores france­

ses, las cuales estan depositadas en el Laboratorio de Paleobotanica de la Universidad Pierre et

Marie Curie de Paris.

SISTEMATICA

GIMNOSPERMAE-CONIFERALES
Familia: Podocarpaceae

Organo-genero: Phyllocladoxylon Gothan

Phyllocladoxylon antarcticum Gothan. (1908)
Lamina I, figuras I a 8 y Figura 5 del texto.

Xilema secundario de gimnosperma de la clase coniferales. El tejido es homoxilico constituido
solo por traqueidas, sin canales resiniferos.

- Anillos anuales de crecimiento visibles, marcados por una disminucion gradual del tarnafio de

las celulas en la madera de verano. Estas se agrandan en la madera de primavera, para constituir

celulas rectangulares irregulares de paredes delgadas, deformadas posiblemente en el proceso de pe­
trificacion,

- Traqucidas. La seccion transversal es rectangular a poligonal, con el lumen redondeado. El

diarnetro tangencial varia entre 36 y 51 ""m en 1ft madera de primavera y entre 30 y 40 ""m en la de
verano. El mimero de traqueidas por milimetro cuadrado, varia desde 500 a 650 en la madera de

primavera. y desde 750 a 800 en la madera de verano. Entre dos radios leiiosos, las traqueidas se

encuentran dispuestas en ordenadas filas que van desde 2 a 12. Las paredes radiales, presen tan pun­
tuaciones uniseriadas aureo ladas , generalrnente espaciadas. Estas no cubren completamente la pared
de la traqueida y el diarnetro promedio es de 21 ± 8 ""m. Ocasionalmente se encuentran pares de

puntuaciones opuestas. En algunas traqueidas se observan crasulas 0 anillo de sanio, en otras las

puntuaciones tienen 24 urn de diametro y no se observa la abertura interna.
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Maderas fosiles terciarias

En las paredes tangenciales de las traqueidas, ocasionalmente se encuentran algunas puntuaciones
aureoladas y espaciadas.

- Radios lenosos y homogeneos, uniseriados y bajos. La altura varia entre 1 y 12 celulas (36
a 544 urn) siendo mas frecuente los radios con 3 y 7 celulas de alto. El ancho de las celulas varia
de 18 a 36!-Lm. La densidad es de 8 a 12 radios por mm horizontal tangencial, con un promedio de

50 radios por milimetro cuadrado. Es comun encontrar 2 a 4 radios de una celula de altura en una

misma linea. En la seccion radial, las paredes verticales y horizontales de los radios lefiosos son

delgadas y lisas.

- Parenquima longitudinal no observado. Solamente en Ia seccion transversal se observan algu­
nas celulas rellenas con contenidos obscuros, que presuntamente serian resinas.

- Campo de cruce con una gran puntuacion ovalada u oblicua, pinoide 0 en ventana, con 21 a

30!-Lm de diametro, En algunos sectores de la madera de verano, .se observan 1 0 2 puntuaciones
del tipo taxodioide en el campo de cruce, con la abertura inclinada en 45° respecto de la pared
horizontal.

Holotipo: A-PF- 8A-8B-8C. 3 preparaciones microscopicas, depositadas en la coleccion Paleoxi­

lologica T. Torres, del Instituto Antartico Chileno.

Ubicacion geografica: Cerro Bosque Petrificado, bahia Almirantazgo, isla Rey Jorge, Antartica.

Ubicacion estratigrafica: Miembro Bosque Petrificado, Formacion Caleta Arctowski.

Edad; Paleogene (probablemente Eoceno Inferior).

AFINIDADES

Con especies actuales

Las puntuaciones en ventana 0 pinoide, en los campos de cruce, es un caracter taxonomico de

las especies del genero Phytlocladus. Pero este caracter no es restrictivo solamente a este genero,
sino que ademas se encuentra en las maderas de algunas especies de los generos Dacrydium, My­
crocachrys, Prumnopitys y Podocarpus, todos pertenecientes a la familia austral de las Podocar-
,

paceas,

En Chile, la familia de las Podocarpaceas esta representada por las especies Dacrydium
fonckii (Phil.) Benth., Podocarpus salignus D. Don., Podocarpus nubigena Lindl., Prumnopitys
andina (Poepp y Endl.) de Laub. y Saxegothaea conspicua Lindl., De elias, la unica especie
que presenta una puntuacion pinoide 0 en ventana (con aureola) en los campos de cruce, es la

especie Prumnopitys andina, de nombre vernaculo Lleuque. Esta especie endemica, conside­
rada rara segun CONAF (1985), ha sido pobremente estudiada y la anatomia de la madera es

poco conocida, por ello se agrega como un dato adicional una lamina con microfotografias y
una breve descripcion anatomica como complemento (Lamina 2).

Los datos comparativos con la especie de Chile y otras de caracteres similares, se muestran en el

Cuadro I, donde se puede visualizar que la mayoria de las afinidades cualitativas se dan con

los generos Dacrydium y Phyllocladus, pero existen grandes diferencias en las caracteristicas cuan­

titativas. La ausencia de parenquima deberia ser definitorio para asimilar la especie al genero Phy­
llocladus; sin embargo, la especie Dacrydium colensoi Hook, de acuerdo con los antecedentes

bibliograficos disponibles, tambien carece de parenquima. De manera que la madera fosil descrita

podria ser afin a alguna especie actual del genero Dacrydium 0 Phyllocladus. Con Podocarpus
wallichianus c.Persl., tiene similitudes pero difiere en la presencia de parenquima en esta especie.
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Maderas fosiles terciarias

Con especies fosiles

La madera fosil Phyllocladoxylon Gothan es cosmopolita y se la conoce a partir del Jurasico en

Corea, pero es en el periodo Terciario cuando las determinaciones han sido mayores.

En la Antartica, en la isla Seymour, Gothan (1908) determine Phyllocladoxylon antarcticum,
forma fosil que ha sido encontrada en otras localidades del centro (Torres y Tapia, 1987) y sur de

Chile (Krausel, 1924). Jefferson (1982), determina Phyllocladoxylon sp. proveniente de sedimentos

cretacicos de la isla Alejandro I. Rossler y Mussa (1985), presentan evidencias de maderas fosiles

afines a Phyllocladus 0 Dacrydium, encontradas en estratos terciarios de la peninsula Fildes, eli la

isla Rey Jorge ..

La madera fosil descrita en este estudio corresponde a la descripcion dada por Gothan (1908) Y

Krausel (1924), para la especie Phyllocladoxylon antarcticum, encontrada en la isla Seymour y en

otras regiones de Chile y Argentina; difiere solamente en los caracteres biometricos y no se cons i­

dera justificado proponer una nueva espeeie..

Familia: Araucariaceae

Organo-genero: Araucarioxylon Kraus.
Araucarioxylon sp. 1

Lamina 2, figuras 1 - 6

Descripcien microsceplca del material

Xilema secundario de gimnosperrna, del orden coniferales, sin canales secretores. Notorios ani­

llos de crecimiento marcados por 2 a 3 corridas de traqueidas de menor tamafio en el limite del

anillo.

- Traqueidas de seccion transversal rectangular a poligonal, .con espacios intercelulares y lumen

redondeado. EI dlametro tangencial varia de 20 a 30 Jl.m en la madera de verano y de 40 a 56 Jl.m
en la madera de primavera. La densidad es de 500 a 600 traqueidas por mm2, dispuestas de 2 a 7

filas entre 2 radios lefiosos.

- Puntuaciones radiates araucarioides, uniseriadas (10%), biseriadas altemas (23%) y tetraseria­

das (8%). EI 41% de las traqueidas presenta la pared radial sin puntuaciones. En algunas traqueidas
las puntuaeiones biseriadas son opuestas. La abertura es circular 0 eliptica, a veces se presenta en

x 0 v. EI diametro promedio de las puntuaciones uniseriadas es de 12 Jl.m con un coeficiente de

deformacion variable de 0,7 a 0,9. Las paredes tangenciales no presentan puntuaciones.

- Radios lefiosos homogeneos uniseriados y bajos. La altura varia de 1 a 22 celulas, con un

937C de radios con menos de 10 celulas, Ocasionalmente se encuentran radios biseriados. EI ancho

de las celulas varia entre 22 y 32Jl.ill y el alto entre 30 y 50 "Jl.m. La densidad es de 15 radios por

mm2, con 8 radios por mm, medidos en la seccion tangencial.

- Campo de cruce con 7 a 9 puntuaciones cupresoides de 5 a 7 urn de diametro.

- Parenquima axial ausente. Traqueidas resinosas ocasionales.

Holotipo: A-PF-8A-8B-8C. 3 preparaciones microscopicas de la coleccion del Instituto Antartico

Chileno.
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Torres. T. e Y. I..emoigne

Ubicacion geografica: Cerro Bosque Petrificado; bahia Almirantazgo isla Rey Jorge. Antartica.

Ubicacion estratigrafica: Miembro Bosque Petrificado. Formacion Caleta Arctowski.

Edad: Paleogene (probablemente Eoceno Inferior).

Familia Araucariaceae

Organo-genero: Araucarioxylon
Araucarioxylon sp. 1

Lamina III, Figuras 1-9

Descripclon micrescoplca del material

Xilema secundario de gimnosperma del orden coniferales sin canales secretores. Notorios anillos

de crecimiento diferenciados en los limites por 2 a 4 lineas de celulas de menor tamafio. La distan­

cia entre los anillos varia entre 4 y 6 mm, contabilizandose 7 anillos en la superficie de 2,5 x

2 cm2 que fue estudiada.

- Traqueidas de seccion transversal irregular en forma y tamario: el contomo es poligonal y el

lumen es redondeado. El diarnetro tangencial varia de 21 a 30 f.Lm en la madera de primavera y
entre 40 y 56 u.m en la madera de verano. Las paredes tienen 6 a 9'f.Lm de espesor. La densidad es

de 800 a 900 traqueidas por milimetro cuadrado, dispuestas de 1 a 12 filas entre 2 radios leiiosos.

- Puntuaciones radiales araucarioides, uniseriadas (19%), biseriadas (330/0) y triseriadas (2%) en

disposicion altema. EI 460/0 de las traqueidas presenta la pared radial sin puntuaciones. El diametro

promedio de las puntuaciones uniseriadas es de 18 f.Lm y no cubren completamente la pared radial
de la traqueida, preferentemente son alargadas en la direccion radial, siendo el coeficiente de defor­
macion igual a 0.8. La abertura central es eliptica, y a veces incluida.

- Las paredes tangenciales ocasionalmente puntuaciones aureoladas biseriadas altemas, con

10f.Lnl de diarnetro promedio.

- Radios leiiosos homogeneos, uniseriados ocasionalrnente biseriados, La altura varia entre 1 y
25 celulas COlI un 76o/c de radios con menos de 10 celulas, un lo/c de radios biseriados y un 23%
de radios con mas de 10 celulas. La densidad es de 13 radios por mm2 con 8 radios por milirnetro.
EI ancho de las celulas de los radios varia de 30 f.Lm a 40 f.Lm y el alto entre 30 y 40 f.Lm.

- Campo de cruce con 4 a 8 puntuaciones cupresoides de 6 a 9 f.Lm de diametro. En la madera
de verano los campos son mas pequeiios y presentan de 1 a 3 puntuaciones cupresoides.

Holotipo: A-PF-2A-2B-2C. 3

TOlles. depositada en el Instituto

. . ".

preparaclones rrucroscopicas
Antartico Chileno.

de la coleccion Paleoxilologica T.

Ubicacion geognifica: Cerro Bosque Petri ficado , bahia Almirantazgo, isla Rey Jorge, Antartica.

Ubicacion estrarigrafica: Miembro Bosque Petrificado, Formacion Caleta Arctowski.

Edad: Paleogene (Probablernente Ecoceno Inferior).

AFL"i IDADES

Los 2 fragmentos de xilema secundario descritos corresponden a madera de conifera de la familia

de las Araucariaceas y las principales diferencias entre elias son cuantitativas por 10 eual se estirno
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pertinente separar los taxa en Araucarioxylon sp.1 y Araucarioxylon sp.2. Sin embargo, tomando
en consideracion la variabilidad en la anatomia de la madera, no se descarta la posibilidad de que
los fragmentos estudiados podrian corresponder a 2 partes diferentes de un mismo arbol, 0 bien

podria tratarse de 2 fragmentos de arboles diferentes pero correspondientes a la misma especie.

Maderas fosiles atribuibles al organo-genero Araucarioxylon, asociadas con Podocarpoxylon y/o
Phyllocladoxylon, han side profusamente senaladas en secuencias terciarias de la region austral de
Sudamerica. En la Antartica se les encuentra en estratos del Cretacico y Terciario, siendo Arauca­

rioxylon pseudoparenchymatosum Gothan, de la isla Seymour, la especie mas conocida y caracte­

rizada por la abundante cantidad de resina que septa las traqueidas. En la isla Livingston, Torres
et al. (1982) determinaron Araucarioxylon arayaii. En la isla Rey Jorge, Lucas y Lacey (1981)
agregan dos determinaciones de Araucarioxylon kellerense y Araucarioxylon pseudoparenchy­
matosum. Los datos comparativos se presentan en el cuadro 2, de donde se puede inferir que las

maderas determinadas como Araucaryoxylon sp. 1 y Araucarioxylon sp. 2, no corresponden con

aquellas proveniente de la isla Seymour, de la cual se ha revisado un paratipo. Con las maderas

descritas por Lucas y Lacey, provenientes de la peninsula Keller, podrian darse algunas similitudes,
pero las descripciones y microfotografias dadas por estos autores indican un material mal preserva­
do, por 10 que no se puede discemir si efectivamente corresponden a las mismas especies. Pese a

que las maderas fosiles que se han estudiado en este trabajo, tienen la estructura celular muy bien

preservada, no se considera justificado proponer nuevas especies hasta no hacer una revision de to­

das las maderas fosiles determinadas como Araucarioxylon (Torres, en preparacion),

ANGIOSPERMAE-DICOTILEDONEAE
Familia: Fagaceae

Organo-Genero: Nothofagoxylon. Gothan (1908)
Nothofagoxylon triseriatum n.sp.

Lamina IV Figuras: 1-8 y Lamina V, figuras 1-8

Diagnosis

Estructura lefiosa de dicotiledonea con anillos de crecimiento muy visibles. Porosidad difusa con

tendencia a semicircular. Poros solitarios y multiples dispuestos en cadenas radiales de 2 a 4 poros,
EI contomo es ovalado con un diametro promedio de 200!Lm en la madera de primavera y 60!Lm
en la madera de verano. Los elementos vasculares son cortos con 500!Lm de longitud media. Las

perforaciones son simples, ocasionalrnente escaleriformes en los vasos mas angostos. Las puntuacio­
nes intervasculares son aureoladas, opuestas, altemas e intermedias. La tilosis es abundante y el en­

grosamiento en los vasos esta ausente. Los radios lenosos son heterogeneos del tipo IIA y lIB de la

clasificacion de Kribs, con 1 a 4 celulas de ancho, siendo frecuentes los radios con 3 series, sobre
50t;�. de ancho. Las puntuaciones radiovasculares son redondeadas a elipticas, El parenquima es di­

fuso, con abundantes cadenas cristaliferas.

Epiteto especifico: "triseriatum' por el porcentaje superior a 50% de radios lefiosos con 3 celu­
las de ancho.

Descripcion microscopica

- Anillos de crecimiento anual mu� nororios, visibles a simple vista por una zona de grandes
pores, en el limite del anillo, los cuales decrecen progresivamente hasta disminuir en 6 a 8 veces el

diametro en la madera de verano. La distancia entre 2 anillos anuales varia de 2 a 6 mm.

- Porosidad. Difusa con tendencia a semicircular. En los limites del anillo las zonas de grandes

pores varia de 180 a 260 u.m disrninuyendo en forma gradual basta encontrar en la madera tardia 0

de verano. poros de diarnetros variables entre 40 y 120 !Lm.
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Maderas fosiles rerciarias

_ Vasos. Son preferentemente solitaries (50%) de contomos ovalados, a veces irregulares y an­

gulosos. Los radiales multiples (50%) se presentan agrupados de 2 a 4 poros en cadenas radiales,
o bien agrupados sin un patron fijo. La densidad en la madera inicial 0 de primavera es de 10 a 15

vasos por mm2, con diametros variables de 180 a 260j.Lm. La densidad en la madera final es de 18

a 30 vasos por mm2, COn diametro entre 40 y 120 urn. En la seccion longitudinal los vasos tienen

trayectos rectilineos y a veces sinuosos. Los elementos vasculares varian de 500 a 800 j.Lm. En los

vasos mas delgados los apendices terminales son agudos. Las perforaciones son simples. Las pun­
tuaciones intervasculares son aureoladas e intermedias, en disposicion opuesta y altema; en los va­

sos delgados se observan punruaciones escaleriformes. Las puntuaciones radiovasculares son redon­

deadas con 9 a 11 por campo. La tilosis es abundante y no se observan engrosamientos.

_ Radios lefiosos: heterogeneos, triseriados (67%), biseriados (26%) y ocasionalmente uniseria­

dos (2%) y tetraseriados (50/0). Son del tipo IIA-B de la clasificacion de Kribs, constituidos gene­
ralmente por una unica celula cuadrada en los margenes. La densidad promedio es de 12 radios por
milimetro cuadrado, con 7 radios por mllimetro en la seccion tangencial .

•

Los radios lenosos varian entre 4 y 30 celulas de altura, ocasionalmente se observan radios tri­

seriados unidos por filas de dos celulas, que permiten que el radio Ilegue hasta 55 celulas de altura.

En la seccion tangencial el ancho varia de 24 p.rn, los uniseriados, a 105 f.Lm, los triseriados, con

un maximo de 115 u.m los tetraseriados,

Perenquima. Apotraqueal difuso, en la seccion transversal es dificilmente observable. En la sec-
.

cion longitudinal se presenta en cadenas cristaliferas con 6 a 12 cristales en el lumen. Algunas de
- .

estas cadenas cristaliferas rodean el contorno de los radios lefiosos.

_ Fibras, En la seccion transversal presentan una seccion irregular con el lumen redondeado con

20 a 30 J.Lm de diametro. EI espesor varia de 3 a 6 urn. Algunas celulas presentan tabiques en la

seccion longitudinal; tambien se observan traqueidas vasculares y fibrotraqueidas.

Holotipo. A-PF-5IA-51B-51C. 3 preparaciones microscopicas de la coleccion Paleoxilologica T.

Torres depositadas en el Instituto Antartico Chileno.

_ Paratipo. A�PF-53A-53B-53C. 3 preparaciones microscopicas de la Coleccion T. Torres, de­

positadas en el Institute Antartico Chileno.

_. Observacion: Las maderas fosiles A-PF-51 y A-PF-53, presentan caracteristicas similares, difi­
riendo solamente en los caracteres biometricos (Cuadro 3). Se eligio como holotipo A-PF-51, por
tener una mejor conservacion de los tres pianos lenosos. Se ilustra el paratipo y el holotipo como

un antecedente complementario.

_ Ubicacion geografica: Cerro Bosque Petrificado, bahia Almirantazgo, isla Rey Jorge, Antar-
tica.

_ Ubicacion estratigrafica. Miembro Bosque Petrificado, Formacion Caleta Arctowski.

_ Edad: Paleogene (probablemente Eoceno Inferior).
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Cuadro 3

DATOS BIOMETRICOS DE Nothofagoxylon triseriatum n. sp.

VASOSjPOROS.
Madera de primavera 0 inicial

nO por milimetro cuadrado

diametro tangencial
longitud elemento

Madera de verano 0 final
nO por milimetro cuadrado

diametro tangencial
longitud elemento

4 a 11

10 a 15.,un
9.,un

HOLOTIPO

A-PF-51

10 a 15

180 a 260.,un
300 a 800.,un

18 a 30

40 a 120um
500 a l000.,un

RADIOS LENOSOS
nO de celulas de alto
nO de celulas de ancho

ancho en micrones. 1 eel.

radios uniseriados

radios biseriados

radios triseriados

radios tetraseriados

nO por milfrnetro cuadrado

nO por milimetro tangencial

4 a 30

1 a 3 (4)
24 a 45�m

2%
26%

67%
5%
12

5a7

FIBRAS
diametro tangencial
espesor de la pared

20 a 30�m
3a6�m

PUNTUACIONES RADIOVASCULARES

n? por campo
diarnetro tangencial
diarnetro radial

PARATIPO
A-PF-53

15 a 18

120 a 200�m
250 a 900 llJll

23 a 35

40 a l00�m
300 a 1200�m

4 a 26
1 a 3 (4)

24 a 45 J.Lm
2%
41%
55%

2%
11 a 17
5a7

30 a 45�m
3a6�m

5 a 12

10 a 151J..ffi
9�m
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Maderas fosiles rerciarias

Familia: Fagaceae
Organo-Genero: Nothofagoxylon Gothan

Nothofagoxylon paleoglauca n.sp.

Lamina VI, Figuras 1-3 y 7-9. Lamina VII, Figuras 1-9.

Diagnosis

Estructura leiiosa de dicotiledonea cOn anillos de crecimiento visibles, denotados por Una dismi­

nucion gradual del diametro de los vasos, Porosidad difusa. Poros solitarios y multiples dispuestos
en cadenas radiales de 2. a 3 pores. El diametre promedio es de 220 J.Lm, en la madera de prima­
vera y de 110 J.L.m, en la madera de verano. Las perforaciones son simples y escaleriforrnes latera­

les, en los vases delgados. Las puntuaciones intervasculares son aureoladas, opuestas, alternas e

intermedias, La tilosis es abundante y e1 engrosamiento en los vasos esta ausente. Los radios le­

riosos son heterogeneos, de tipo IIA y liB de la clasificacion de Kribs, con 1 a 3 celulas de ancho,
siendo mas frecuente (60%) los radios con 2 celulas de ancho. Las pumuaciones radiovasculares

son grandes, redondeadas a ovaladas. EI parenquima axial es difuso y abundante, con celulas cris­

taliferas tabicadas, con y sin cristales en el lumen. Las fibras tienen paredes delgadas, encontran­
dose fibras septadas, fibrotraqueidas y traqueidas vasculares,

Descripcion mieroscopica

- Anillos de crecimiento annal visibles, denotades a simple vista par una disminuci6n gradual
de los poros. La distancia entre dos anillos anuales varia de 1 a 3,5 mm.

- Porosidad. Difusa, con una disminucion gradual de los poros desde 270 J.Lm en la madera de

primavera basta 60 :l1m en la madera final 0 de verano.

- Vasos, Son preferentemente solitarios .(70%) de contomos ovalados y de gran diametro en di­

recci6n tangencial. Los radiales multiples (30%), se presentan agrupados de 2 a 3 poros, ocasional­

mente se observan algunos poros en cadenas de hasta 5 poros. La densidad en la madera inicial 0

de primavera es de 12 a 20 poros por milimetro cuadrado, con poros de diametros variables desde

ISO a 270 J.Lm. La densidad en la madera final, es de 32 a 48 poros por milimetro cuadrado, con

diametros variables desde 60 alSO J.Lm. Los elementos vasculares no fueron medidos por su mala

conservaeion, pero se observan los apendices terminales bastante agudos en los vasos delgados. Las

perforaciones terminales de los vasos son simples, encontrandose con bastante frecuencia perforacio­
nes laterales escaleriformes, que. suelen ser confundidas con puntuaciones de este tipo, que presen­

tan los vasos delgados producidos en la madera de verano. Las puntuaciones intervasculares son au­

reoladas e intermedias, en disposicion alterna y opuestas. Las puntuaciones radiovasculares son re­

dondas a ovaladas, numerosas, pueden llegar a 22 por campo. La tilosis en los vasos es abundante

y no se observan engrosamientos espiralados.

- Radios lefiosos: uniseriados (6%), biseriados (60%) y triseriados (34%). Son heterogeneos ti­

po IIA Y liB de la clasificaci6n de Kribs, algunos radios biseriados se presentan en agregados uni­

dos por 2 6 3 celulas uniseriadas. La densidad es de 8 a 10 radios por milimetro cuadrado, con un

promedio de 6 radios por milimetro, en la secci6n tangencial. La altura de los radios varia de 6 a

35 celulas y el ancho desde 36 a 45 J.Lm los uniseriados; desde 45 a 90 J.Lm los biseriados y desde

70 a 105 J.Lm los triseriados ..

Parenquima: Apotraqueal difuso muy notorio en la secci6n radial, en donde se presenta en cade­

nas cristalfferas tabicadas, can y sin cristales en el lumen.

- Fibras: en la secci6n transversal presentan una secci6n irregular con el lumen redondeado.
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Los diarnetros varian desde 15 a 45 J.Lm y las paredes tienen entre 3 y 6J.Lm de espesor. En la ma­

dera de \ erano se observan fibras septadas, fibrotraqueidas y traqueidas vasculares.

Observaciones: En los vasos se observan numerosos cuerpos esfericos, ajenos a la estructura de

la madera, adheridos a la pared de los vasos, 0 a la tilosis.

Holotipo: A-PF-46A-46B-46C-46D. 4 preparaciones rnicroscopicas de la coleccion Paleoxilologica
T. Torres del Instituto Antartico Chileno.

la Coleccion Paleoxilolozica del
�Paratipo: A-PF-16A-16B-16C. 3 preparaciones microscopicas de

Institute Antartico Chileno, depositadas en Santiago.

Observacion: Las muestras A-PF-46 y A-PF-16 presentan caracteres similares y difieren en las

caracteristicas biometricas (Cuadro 4). Se eligio la muestra A-PF-46 como holotipo, porque la
.

A-PF-16 tiene la seccion tangencial mal preservada. Se ilustra el paratipo como un antecedente

complementario.

Ubicacion geografica: Cerro Bosque Petrificado, bahia Almirantazgo, isla Rey Jorge, Antartica,
,

Ubicacion estratigrafica: Miembro Bosque Petrificado, Formacion Caleta Arctowski.

Edad: Paleogene (probablemente Eoceno Inferior).

Cuadro 4

DATOS BlOMETRlCOS DE Nothofagoxylon paleoglauca n. sp.

VASOS/POROS. PARATIPO
APF-16

HOLOTIPO
APF-46
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Madera inicial
N° por mm cuadrado
Di.imetro tangencial
Longitud elemento

Madera final
N" por 111m cuadrado
Diarnetro tangencial
Longitud elernento

-

RADIOS LENOSOS

15 a 25
m: 18
Tn: 10

12 a 20
150 a 270 u rn

12 a 22
120 a 280 urn
500 a 700 u.m

32 a 48

60 alSO
40 a 60

45 a 100 urn
600 a I 000 fl.m

6 a 35

I a 3

36 a 45 fl.m
6�{

60<1<

34<k

8 a 10

4 a 9

N" celulas de alto
N" de ce I u las ancho

Ancho en um

Radios uniseriados
Radios biseriados
Radios triseriados
N"/mlll:!
N°/nlm tangenciaJ

I a 3
30 a 45 um

4 a 6

FIBRAS

Diarnetro tanzencio I
-

Espesor de la pared
Pl'"TUACIONES RADIO\ ASCL'LARES

•

15 a 45 urn
3 a 6 u rn

II a 22
m: 15 um
m: 9 �nl

N"/('ampo
Diametro ranecncial

-

Dramerro radial

Lo- dar,), biometricos sin informacion corresponden a estructuras anatornicas mal preservadas.



\

I

Maderas fosiles terciarias

•

AFINIDADES

Con especies actuales
•

Las maderas fosiles descritas No.thofagoxylon triseriatum n.sp, y Nothofagoxylon paleoglauca
..

n.sp., son afines al genero Nothofagus Blume.de la familia de las Fagaceas. Actualmente el gene-
ro 10 constituyen 36 especies restringidas al hernisferio Sur, entre las cuales se encuentran 10 en

Chile y Argentina, 5 en Nueva Zelanda, 3 en Australia y Tasmania, 5 en Nueva Caledonia y 13 en

Nueva Guinea (Islas Nueva Bretafia y D'Entrecasteaux).

Para la comparacion se considero la madera de 21 especies, las cuales, atendiendo a los radios

lefiosos, fueron separadas en 2 grupos (Cuadro 5), El grupo A, 10 constituyen especies con radios

lefiosos preferentemente uniseriados; en el grupo B, en cambio, se agruparen las especies en que los

radios lenosos son preferentemente biseriados, encontrandose en rnenor proporcion triseriados y uni­
seriados.

Cuadro 5

COMPARACION DE LOS RADIOS LENOSOS DE 21 ESPECIES DE Nothofagus

.

.

.. . .
. .

. .

GRUPO A GRUPO B
..... .

. .
.

. .
.

. . .

- ---

•

Nothofagus con radios lefiosos N.othofag:qs. con radios lefiosos
.. . ',' • •

.

preferenternente uniseriados preferentemente biseriados
.

.
.

N. antarctica cSA N. alpina cSA

N. betuloides
.

svSA N alessandrii cSA
.

N. dom'beyi . svSA N. glauCa cSA

N.
.

nitida svSA N. obliqua cSA

•
N. pumilio cSA N. ob.v.macroearpa cSA

N. soland.ri svNZ N. I
.. cSA.eonll

N. sot, v. cliff. svNZ
•

N.
- • - 0, svAmeerei

.

N. truncata svNZ'
·

N. cunninghamii . svA
.

. •
N. .cunninghamii svT

·

•

N.
,

codonandra syNC
·

N. aequilaterls syNC

N. discoidea
•

syNC•

N. fusca svNZ

N.
• • , '.' svNZmenziesn

.

.

-
. .

.

.

Simbologia: NC: Nueva Caledonia; NZ: Nueva Zelanda; -SA: Sudamerica.
A: Australia; T: Tasmania; c: caducifolio; sv: siernpreverde.

EI grupo A no tiene relacion con las maderas fosiles descritas por cuanto las especies de este

grupo tienen los radios lefiosos uniseriados. Las especies del grupo B se dividieron en 3 subgrupos:

B 1. Especies con radios lefiosos con 1, 2 y 3 celulas de ancho y puntuaciones radiovasculares

circulares 0 eliptica: N. glauca, N. oblicua, N. leoni, (hibrido de N. obliqua y N. glauca.) N.

obliqua var. macrocarpa, N. alpina (sinonimo de N. proeera) y N. alessandrii.

B2. Especies con radios lefiosos con 1, 2 y a veces 3 celulas de ancho y puntuaciones radiovas­

culares alargadas y elipticas: N. menziesii, N. cunninghamii, N. moorei y N. fusca.

B3. Especies con radios lefiosos con 1, 2 y ocasionalmente 3 celulas de ancho, puntuaciones
radiovasculares circulares y parenquima en bandas, similares a las especies de Nueva Guinea, des-
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critas por Dadswell e Ingle (1954): N.

ledonia.
codonandra, N. aequilateris \. N. discoidea de Nueva Ca-

•

Los caracteres estructurales de las maderas fosiles estudiadas y denominadas Nothofagoxylon tri­
seriatum y Nothofagoxylon paleoglauea, son afines a las especies del subgrupo B I, arboles cadu­
cifolios endernicos de Chile. adaptados a periodos de sequia prolongados y de distribucion princi­
palmente en los bosques caducifolios de Chile, tanto en la cordillera de la Costa como en la de los
Andes.

Cabe serialar que entre las maderas actuales observadas, las que presentan mayor porcentaje de
radios triseriados son las especies N. glauea, N. leonii y N. ohliqua, resultando por tanto la es­

tructura muy similar; sin embargo, las maderas fosiles tienen todos los caracteres cuantitativos ma­

yores. siendo notablemente diferentes las dimensiones de los vasos y la densidad de los mismos,

Practicarnente todas las especies de los subgrupos B 1 Y B2, presentan perforaciones escaleriformes

laterales, en los vasos delgados. Las especies del grupo B3, se asemejan en las dimensiones y den­

sidad de los vasos, pero difieren en los radios leiiosos y en el parenquima en bandas.

Con espeeies f6siles

Los antecedentes bibliograficos disponibles seiialan que se han descrito 12 formas fosiles atribui­

bles al genero Nothofagoxylon Gothan. La mayor parte de estos restos vegetales han sido encon­

trados en sedimentos ligados a estratos terciarios, excepto Nothofagoxylon piehasquensis Torres y
Rallo (1981), que fue encontrada en sedimentos ligados a estratos con dinosaurios en el Norte de

Chile.

En la comparacion con las maderas fosiles descritas se descartaron las especies Nothofagoxylon
scalarlforme Gothan (1908); N. ruei, N. boureaui Salard (1961); N. neuquense Cozzo (1950) y
N. antaretieum TOiles (1984), las cuales tienen los radios leiiosos preferentemente uniseriados y,

por 10 tanto, no corresponden al tipo de xilerna secundario descrito en este estudio.

Los datos comparativos con las especies- de mayor afinidad, se muestran en cuadro 5, de donde
se puede inferir que la madera denominada Nothofagoxylon triseriatum n.sp., difiere de todas las
forrnas fosiles anteriormente descritas por la presencia de radios leiiosos mayoritariamente triseria­

dos, caracter que no ha sido seiialado en las descripciones de las especies en comparacion, 10 cual

justifica la proposicion de una nueva especie para el genero.

La especie Nothofagoxylon paleoglauea n. sp .• difiere de la anterior en la disposicion de los

vasos, en los radios leriosos, preferentemente biseriados y en las perforaciones escaleriformes, las

cuales son mas frecuentes en esta ultima especie. Difiere de N. krauselii Boureau et Salard (1960),
en la disposicion y densidad de los poros, en la forma de los radios leiiosos y en la ausencia de

cristales. Difiere de N. pseudoohliquum Nishida (1984), en la densidad y dimension de los vasos,

en las perforaciones exclusivamente simples, en los radios leiiosos mas bajos y en las perforaciones
radiovasculares escaleriformes en esta especie.

Difiere de N. ohzuanum Nishida et al. (1986), en los radios lefiosos, mas finos en esta especie,
en la densidad y presentacion de los poros, en las perforaciones radiovasculares. Cabe seiialar que
los radios en agregados, que presenta N. ohz••anum, es un caracter comun en las maderas de

�othofagt.s glauca y Nothotagus alpina y tambien se encuentra en las maderas fosiles descritas en

este estudio. Con N. aconcaguense Pons y Vicente (1985) las maderas N. triseriatum y N. paleo­
glauca tienen alguna similitud en los radios lenosos, pero difieren en los porcentajes de los mis­

n10S, en la disposicion )" tarnano de los vasos y en las perforaciones radiovasculares las cuales son

aJargadas 0 escaleriformes en N. aconcaguense. Con la especie :'II. menendezii Ragonese (1977),
tiene alcunas similitudes, como con las otras especies. pero a nivel especifico difiere en las dimen-

-
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siones de los vasos y en el engrosarniento espiralado, ausente en las maderas estudiadas, tarnbien
los radios lenosos son normalmente mas bajos en N. menendezii. Finalmente las maderas N. trl­
seriatum y N. paJeoglauca fueron comparadas con Laurinoxylon sp. Gothan (1908), proveniente
de la isla Seymour, la cual presenta los radios lenosos con 1,2 Y 3 celulas de ancho y los caracte­

res tipicos de la madera de Nothotagus, De acuerdo con la descripcion original, los radios leiiosos
triseriados de Laurinoxylon sp., tienen como caracteristica, celulas erguidas excepcionalmente altas,

,

este caraeter no es ajeno a algunas especies actuales como N. mooreii y N. cunnighamii, pero no

ha sido observado en las maderas fosiles estudiadas.

La revision de los holotipos de varias de la<; especies fosiles descritas en Francia, Argentina y
Chile y la revision bibliografica real izada , permiten proponer dos nuevas especies para el genero
Nothofagoxylon Gothan, caracterizadas por una estructura lenosa afin con las especies caducifolias
de Chile. Llama la atencion en estas maderas fosiles los grandes diametros de los elementos con­

ductores en la madera inicial y el considerable volumen de celulas parenquimaticas de reserva en la

madera final; esta estructura anatornica, concordante con condiciones de caducidad, permite inferir

que Nothofagoxylon triseriatum y Nothofagoxylon paleoglauca serian especies caducifolias, ances-
•

trales de las especies actuales del genero Nothofagus de la seccion Calucechinus de Van Steenis,

DISCUSION

Los antecedentes y comparaciones entregadas para cada uno de los organo-genero descritos,
constituyen por si mismos una discusion sobre la determinacion de las maderas fosiles; por ello, las
rellexiones se orientaran hacia tres aspectos que a nuestro juicio nos parecen de interes: a) la comu­

nidad vegetal de los taxa encontrados; b) la distribucion paleogeografica en el tiernpo; y c) la im­

portancia biogeografica de Ia misma.

De los 100 fragmentos de maderas fosiles que fueron observados, el 900/0 corresponde a xilema
secundario de especies del genero Nothofagus B I de la seccion Caluceehinus de Van Steenis. El

39'c eorresponde a otras dicotiledoneas que estan en estudio y el 7% a xilema de coniferas de las
familias Araucariacea y Podocarpacea. Estas evidencias paleobotanicas indican que el Ilamado Bos-

•

que Petrificado de la bahia Almirantazgo, perteneciente estratigraficamente a la Formacion Terciaria

Caleta Arctowski, 10 constituian predominantemente especies del genero Nothofagus, comparables
a las que crecen actualmente en los bosques caducifolios de climas templados y sequia estival de

Chile. asociadas en menor proporcion a coniferas comparables con las actuales especies de los ge­
neros Araucaria, Podocarpus y/o Dacrydium y a otras dicotiledoneas que estan en estudio (To­
Ires, en preparacion).

La reflex ion precedente es relevante, por cuanto en la isla Rey Jorge no se habian determinado

maderas fosiles afines con las especies del grupo de Nothofagus caducifolio, como las descritas en

este estudio. Estudios palinologicos del Miembro Bosque Petrificado serialan la presencia de palino­
rnorfos del tipo N. obliqua, N. alessandrii, N. alpina y N. pumilio, (todas caducifolia), asocia­

das con esporas de pteridofitas de climas templados (Stuchlik, 1981). Cabe sefialar que Troncoso

(1986) cita para la peninsula Fildes, la especie N. subferruginea, impresion de hoja de edad Pa­

leoceno-Eoceno. Esta especie. segun Tanai (1986). seria afin con la caducifolia N. alessandrii. De

manera que en la isla Rey Jorge. en el Paleocene, Eoceno y Oligoceno, se encuentran evidencias de

especies caducifolias del genero Notbofagtls, bajo las formas de maderas fosiles, impresiones de

hojas y pal inomorfos.

En relacion con la distribucion paleogeognifica en el espacio y en el tiempo. asociaciones vege­
tales representadas por maderas fosiles de los organos generos: Araucarioxylon, Podocarpoxylon y

'othofagolCylon, se les ha encontrado en Pichasca. en el norte de Chile. ligadas a estratos con di­

nosaurios (TOIles y Rallo. 1981 I. en esta localidad no se han realizado estudios geologicos nuevos

� la posibilidad de que las maderas fosiles correspondan a niveles terciarios, no se puede descartar
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completamente. En la cuesta de Chacabuco, Torres y Tapia (1987) encontraron maderas fosiles de

los generos Araucarioxylon, Podocarpoxylon, Phyllocladoxylon y Nothofagoxylon (de radios uni­

seriados y biseriados), .suponiendose una edad Eoceno-Oligoceno para el conjunto arboreo, En la

Patagonia, un conjunto de maderas terciarias, representado por los generos antes mencionados, fue

determinada por Krausel (1924) .. En la isla Seymour, Gothan (1908) determine maderas fosiles de

edad terciaria y propuso las especies Araucarioxylon pseudoparenchymatosum, Phyllocladoxylon
antarcticus, Nothofagoxylon scalariforme, Laurinoxylon uniseriatum, Laurinoxylon sp. y Podo­

carpoxylon sp. En la isla Rey Jorge, peninsula Fildes, Torres (1984), Torres et al. (1984), Torres
(1985), agregaron nuevos antecedentes de maderas fosiles de los generos Araucarioxylon, Cupre­
ssinoxylon, Podocarpoxylon y Nothofagoxylon (comparable a N. betuloides), una edad oligocena
fue sugerida para estas formas fosiles,

De los antecedentes presentados se deduce que comunidades vegetales de Araucariaceas, Podo­

carpaceas y Fagaceas (Nothofagus), se encuentran en diferentes momentos del Paleogene, distribui­
das en las Islas adyacentes en ambos lados de la peninsula Antartica, extendiendose su distribucion

presuntamente hasta los 33°S de Sudamerica .

.

Sobre la edad de las maderas fosiles descritas en este estudio, esta no se puede determinar con-
frontando las especies determinadas con las encontradas en los yacimientos citados en los parrafos
anteriores. Primero, porque se describen dos especies nuevas para el genero Nothofagus, y segun­

do, las maderas fosiles de los generos Araucarioxylon y Phyllocladoxylon tienen, en la Antartica,
un rango cronoestratigrafico que va desde el Cretacico Inferior al Oligoceno. Para inferir la edad de

las maderas fosiles de este estudio se tendra en cuenta la comunidad vegetal encontrada, la influen­

cia del medio sobre la estructura leriosa de las especies Nothofagoxylon triseriatum y Nothofago­
xylon paleoglauca, y los antecedentes geologicos, palinologicos y radiornetricos anteriores .

•

De acuerdo con los datos geologicos y radiometricos dados por Birkenmajer et ql. (1983), la

edad de los estratos del Miembro Bosque Petrificado, deberia ser mas joven que el Maestrichtiano

y mas antiguo que el Oligoceno, 10 cual nos ubica en el Paleoceno-Eoceno. Stuchlik (1981), su­

giere que los estratos con polen del Miembro Bosque Petrificado, por el estudiados, deberian corres­

ponder al Eoceno-Oligoceno, de manera que la edad deberia corresponder, sin lugar a dudas, a al­

gun momento del Paleogene. En efecto, el estudio de la comunidad vegetal Araucarioxylon, Podo­
carpoxylon y Nothofagoxylon y nuestra experiencia en otros yacimientos, nos permiten aportar los

siguientes antecedentes: en el Eoceno-Oligoceno se encuentran maderas de Nothofagus afines a las

especies "siembre verde" que crecen actualmente en las zonas templadas frias del Sur de Chile. En

el Paleoceno-Eoceno, en cambio, se da la asociacion Araucarioxylon Podocarpoxylon y Nothofa­

goxylon, pero las maderas de Nothofagus, estan relacionadas con especies caducifolias de climas

mas templados. Por 10 tanto, la presencia masiva de madera de especies del genero Nothofagus
caducifolio, los desarrollados anillos de crecimiento, la tendencia a zonas semiporosas en los ani­

Ilos, el porcentaje considerable de volumen de celulas parenquirnaticas, manifestado por radios le­

riosos de hasta 4 celulas de ancho, nos inducen a concebir una importante influencia del medio so­

bre la estructura lefiosa, por 10 que un ambiente favorable a la caducidad es aceptado. A la fecha

de este estudio, la ausencia de maderas fosiles de Nothofagus, de radios uniseriados, de las zonas

templadas frias, nos hace suponer que el Miembro Bosque Petrificado deberia corresponder a un

momento del Paleogene en que las condiciones ambientales no fueron ni muy calidas ni muy frias,
antecedente consecuente con las esporas encontradas por Stuchlik (1981), por 10 que se sugiere
una edad Eoceno Inferior para los estratos con maderas fosiles del Miembro Bosque Petrificado, de

la formacion Caleta Arctowski del Grupo Ensenada Ezcurra, en la isla Rey Jorge. Este nuevo regis­
tro de macrofosiles del genero Nothofagus, en la Antartica, es consistente con los datos procura­
dos por Romero (1986) y Tanai (1986), en relacion con la evolucion y biogeografia del genero.

,
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CONCLUSIONES

Las maderas fosiles encontradas en los estratos terciarios del Miembro Bosque Petrificado de la
Formacion Caleta Arctowski, en la isla Rey Jorge, corresponden a las especies Araucarioxylon sp.
I, Araucarioxylon sp. 2, PhyUocladoxylon antarcticum Gothan, Nothofagoxylon triseriatum n. sp.
y Nothofagoxylon paleoglauca n. sp. Comunidades arboreas sirnilares a la encontrada en esta lo­
calidad, han side senaladas desde el Cretacico Superior y Terciario Inferior, en la isla Seymour, en

la Antartica, y en otras localidades de Chile, hasta los 33°S.

Todas las estructuras leiiosas estudiadas muestran zonas de crecimiento anual muy marcadas,
testimoniando la existencia de climas con estacionalidades diferenciadas. Las maderas fosiles Notho­

fagoxylon triseriatum y Nothofagus paleoglauca, ambas especies nuevas para el genero, tienen
similitud con la madera de las especies actuales del genero Nothofagus BI., seccion Calucechinus,
que crecen actualmente en los bosques caducifolios de climas templados y sequia est ivai de la zona

central de Chile.

Las observaciones precedentes conducen a pensar que en la isla Rey Jorge y mas ampliamente
en las islas adyacentes, en ambos lados de la peninsula Antartica, existian en el Eoceno Inferior,
bosques dominantes en especies del genero Nothofagus Blume., del tipo caducifolio, asociadas en

menor proporcion a coniferas australes de las familias Araucariaceas y Podocarpaceas,· como las des­
critas en este estudio, en una zona clirnatica de tipo templado y en un territorio ligado biogeografi­
camente, al continente Sudamericano.
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LAMINA I

PbyUocladoxylon antarcticum GOTHAN

1.2-3. Seccion transversal. Estructura leiiosa homoxilica, con crecimiento anual denotado por un diarnerro deere­

ciente de las traqueidas, las cuales presentan paredes delgadas y lumenes rectangulares a poligonales (x35
x 100 y x 150, respectivamente).

4.5-7. Seccion radial. Puntuaciones aureoladas uniseriadas espaciadas. Campo de cruce con I y, a veces, 2 pun­
tuaciones simples 0 en ventana debilrnente aureolada (x150, xlOO y x200. respectivarnentej.

6-8. Seccion tangencial. Radios leriosos uniseriados bajos con 1 a 12 celulas de alto, con diarnetros rnuv irre­

gularcs (Ambas x 100).
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LAMINA II

Araucarioxylon sp. I

1-2. Seccion transversal. Estructura leiiosa homoxilica de conifera sin canales secretores. Traqueidas de lumen

regular a poligonal. Crecimiento anual denotado por un aplastamiento radial de las celulas (x35 y xIOO,
respectivamente) .

3-5-6 Seccion radial. Traqueidas con puntuaciones araucarioides. biseriadas y triseriadas en disposicion altema y
ocasionalmente opuesta (x220, x 220 y x400 respectivamente).

4. Seccion tangencial. Radios leiiosos uniseriados. bajos, usualmente menores de 10 celulas de alto (x 150).

Prumnopilys andina Poepp. & Endl. (Podocarpus andina)

7. Seccion transversal. Anillos anuales caracterizados por una disrninucion gradual de las traqueidas, las cua­

les tienen un diametro de 15 a 28 �m con una densidad de 1.600 a 1.800 por mm2 (x 150).

8. Seccion radial. Campo de cruce de paredes lisas con gran puntuacion de IS a 21 �m, que ocupa todo el

campo 0 se extiende de un vertice a otro: usualmente se presenta debilrnente aureolada (x525).

9. Seccion tangencial. Radios leriosos uniseriados. ocasionalmente biseriados. con 2 a 21 celulas de alto,
siendo frecuentes los radios con 3 a 10 celulas de alto. La pared tangencial no presenta puntuaciones,
pero suelen encontrarse grietas inclinadas en 45° respecto a la vertical (xI50).
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LAMINA III

Araucarioxylon sp. 2

1-2. Seccion transversal. Estructura hornoxilica constituida por traqueidas de lumen redondeado. Anillos anua­

les de crecimientos visibles por una disrninucion gradual del diametrc de las traqueidas (x35 y x I 00,
respectivamente).

3-6. Seccion tangencial. Radios leriosos uniseriados COil 2 a 25 celulas de altura (x35 y x I 00, respectiva­
mente).

4-5-8-9 Section radial. Traqueidas con puntuaciones aureoladas araucarioides con 1,2 Y 3 series altemas. Cam­

pos de cruce con puntuaciones del tipo cupresoides (xI50. xlOO, x120, x150, respectivamente).

7. Scccion radial con el floreado tipico de la madera de coniferas del genero Araucarla (x20).

96



i
, ,

•

Maderas tcsilcs terciarias

LAMINA III

97



T�. T. c \ '. Lemoignc

LAMINA IV

Nothofagoxylon triseriatum n. sp.
Holotipo. 5 I APF.

1-2. Seccion transversal. Anillos anuales muy visibles senalados por una gran diferencia entre los diametros de

los vasos entre la madera inicial y final (x12 y x35. respectivamente),

3-4-5. Seccion tangencial. Radios lenosos heterogeneos con I. 2. 3 y hasta 4 celulas de ancho, siendo frecuente
los triseriados (x35. x 100 Y x 100. respectivamente).

6. Seccion radial. Radios heterogeneos con I 0 2 celulas procumbentes en los rnargenes: algunas celulas pre­
sentan contenidos presuntamente resinosos en el lumen (xI50).

7 -�. Elementos vasculares de apendices agudos, con puntuaciones intervasculares aureoladas e intermedias y es­

caleriformes en los vasos delgados. Las aureoladas en disposicion opuestas y alternas. (xIOO y x50, respec­
tivarnente).

9. Seccion radial. Celulas de parenquima axial (x 150).
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LAMINA V

Nothofagoxylon triseriatum n. sp.

Paratipo. 53 APF.

1-2-3. Seccion transversal. Anillos anuales muy visibles por una gran diferencia entre los diametros de los vasos

de la madera inicial y final. (x6, xl2 y x20, respectivamente).

4-5-6. Seccion tangencial. Radios lenosos heterogeneos con 2 y 3 celulas de ancho (x35, xlOO y xIOO, respec­
tivarnente).

7. Fibro traqueidas y traqueidas vasculares en la seccion tangencial (x 150).

8. Puntuaciones aureoladas en disposicion altema y opuesta. vasa delgado con perforacion: escaleriforme
(x 100). A. Detalle de puntuaciones intervasculares (x 100). B. Detalle de apendices agudos de los vasos

delgados (x 100).
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LAMINA VI

Nothofagoxylon paleoglauca n. sp.

I . Seccion transversal. Porosidad difusa, con vasos solitarios y en cadenas de 2 y 3 poros (x20).

2-3. Seccion tangencial. Radios lefiosos heterogeneos generalmente con 2 celulas de ancho, algunos en agregados

unidos por una 0 dos celulas: tambien se encuentran radios uniseriados y triseriados en menor proporcion

(Ambas x 1(0).

7, Seccion transversal. Fibras de seccion transversal redondeada y paredes delgadas. Radios lefiosos heteroge­

neos, generalmente de 2 celulas de ancho (x 150).

8, Parenquima axial cristalifero con celulas tabicadas con 12 0 mas compartimentos; cada una con un cristal

en el lumen (xI50),

9, Seccion radial. Radios lefiosos heterogeneos generalmente con una celula erguida en los rnargenes. Puntua­

ciones radiovasculares redondeadas u ovaladas (xlOO).

Nothofagus glauca (rnicrofotografias 4, 5, 6)

4. Seccion transversal. Porosidad difusa, con vasos solitarios y en cadenas, anillos denotados por una disrninu­

cion de los vasos y aplastamiento de las fibras (x 1(0).

5-6. Seccion tangencial. Radios Iefiosos uniseriados, biseriados y triseriados, similares a los que presenta la ma­

dera fosil (xI50).
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LAMINA VII

Nothofagoxylon paleoglauca n. sp.

1-2. Seccion transversal. Porosidad difusa, anillos anuales visibles indicados por una disminucion decreciente del
diametro de los vasos: mas notorios en (I) Paratipo, que en (2) Holotipo (Ambas x 12).

3. Seccion radial. Radios lefiosos heterogeneos con I a 2 celulas erguidas en los bordes (Holotipo x 100).

4. Seccion tangencial. Radios leriosos generalmente biseriados. Fibras septadas (Paratipo xlOO).

5. Seccion radial. Radios heterogeneos, parenquima axial cristalifero: perforaciones simples, puntuaciones inter­
medias y escaleriformes, que se confunden con las placas de perforacion escaleriforrnes de algunos vasos

delgados (Paratipo x I (0).

6. Seccion radial. Nothofagus glauca, madera actual comparable a la seccion radial de la especie fosil,

7. Elemento vascular de apendices agudos, puntuaciones aureoladas opuestas y altemas (Holotipo xSO).

S. Seccion transversal. Porosidad difusa con vasos solitarios y multiples, generalmente en cadenas de 2 poros
(Paratipo x35).

9. Seccion radial. Tilosis abundante en los vasos (Holotipo x50).
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