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Hallazgos de maderas fosiles de Angiospermas y Gimnospermas
del Cretacico Superior en punta Williams, isla Livingston,
islas Shetland del Sur, Antartica.

TeresAa Torres' E YVEs LEMOIGNE®

RESUMEN

Se describen y figuran maderas fosiles provenientes de los estratos fosiliferos que afloran en punta Williams. situada al
Nor-Este de la isla Livingston, en las islas Shetland del Sur.

Los estudios xilotémicos, sistemdticos y comparativos indican que las maderas fosiles corresponden a Angiosper-
mas y Gimnospermas. Las especies determinadas en este estudio son Sahnioxylon antarcticum Lemoigne v Torres,
Podocarpoxylon sp., v Araucarioxylon floresii n. sp. Ademds se describen cuatro tipos diferentes de estructuras leriosas
de Angiospermas.

Se discute la significancia estratigrdfica de la paleoflora encontrada v se infiere una edad Cretdcica Superior, para
las secuencias fosiliferas.

Palabras claves: Maderas f6siles, Gimnospermas (Coniferas, Bennettitales), Angiospermas, Cretdcico Superior,
Antdrtica.

Decouverte de bois fossiles d’ Angiospermes et de Gymnospermes
du Crétacé Supérieur a pointe Williams, ile Livingston,
Shetland du Sud, Antarctique

Teresa Torres ' 61 Yves LEMOIGNE *
RESUME

Des bois fossiles provenant d' un niveau sedimentaire de la pointe Williams, située dans le Nord-Est de l'ile Livingston,
Shetland du Sud, sont décrits et figurés dans la présente étude.

Les études xylotomiques, sistématiques et comparatives ont rapporté les bois aux genres et espéces suivants:
Sahnioxylon antarcticum Lemoigne et Torres, Podocarpoxylon sp. et Araucarioxylon floresii n. sp. En plus quatre types
de structures ligneuses d'Angiospermes dicorylédones sont décrits. L'dge de ce niveau fossilifére est discuté et le
Crétacé Supérieur est envisagé.

Mots cles: Bois fossiles, Gymnospermes (Coniferales, Bennettitales) Angiospermes, Crétacé Supérieur, Antarcti-
que.
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Fossil wood findings of Angiosperms and Gymnosperms of the
Upper Cretaceous at Williams Point, Livingston Island,
South Shetland Islands, Antarctica.

Teresa TORRES ! AND YVES LEMOIGNE 2
ABSTRACT

Fossil woods found in the sedimentary sequences at Williams Point, northern part of Livingston Island, South She-
tlands, are described and figured in this paper.

Xylotomic, systematic and comparatives studies allow us to postulate that these fossil species are: Sahnioxylon
antarcticum Lemoigne et Torres, Podocarpoxylon sp., and Araucarioxylon floresii sp. nov. Four different dicotyledo-
nous fossil woods are also described. Stratigraphical significance of the fossil assemblage is discussed and Late
Cretaceous age is proposed.

Key words: Fossil woods, Gymnosperms (Coniferae, Bennettitales), Angiosperms, Late Cretaceous, Antarctica.

INTRODUCCION

Desde el ano 1983 se ha estado desarrollando el programa “Estudio de maderas fésiles™ en las
islas Rey Jorge, Livingston y Snow, del archipiélago de las Shetland del Sur. Como resultado de
la participacién en cinco campanas de terreno se han recolectado impresiones foliares, maderas
fosiles y sedimentos para estudios palinolégicos. El material encontrado ha originado diversas
publicaciones (Torres, 1984, 1985; Torres et al., 1984; Troncoso, 1986; Banerji et al., 1987;
Torres y Lemoigne, 1988 y Lemoigne y Torres, 1988) y actualmente es objeto de una tesis
doctoral.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer los estudios xilotémicos, sistematicos y compara-
tivos que permitieron determinar maderas silicificadas colectadas en punta Williams, al Noreste
de la isla Livingston, durante la XXIII Expedicion Cientifica del Instituto Antartico Chileno, en
el verano de 1987.

Antecedentes geoldgicos

La geologia del drea, descrita por Hobbs (1968) y Smellie ez al., (1984), indica que las capas de
punta Williams corresponden a una secuencia volcano-sedimentaria constituida por conglome-
rados, areniscas y limos que se encuentran por debajo de un techo basiltico de 20 a 30 m de
altura.

La secuencia portadora de plantas consiste en una delgada y quebradiza capa de arenisca
volcdnica de color verde grisaceo, muy estratificada con limos grises, a veces coloreadas, de
color blanco crema, por una toba vitrica. Esta secuencia aflora en varios lugares de la punta
Williams (Figura 1) y en ella se han recolectado in situ impresiones de plantas atribuidas al
Triasico. Los conglomerados y las areniscas estratificadas de grano grueso, que cortan la parte
Suroeste de la punta, estdn separadas de las areniscas de grano fino y de los limos por dos
depdsitos piroclasticos de edad Cretdcica Superior.

Los conglomerados que afloran en la superficie, en los cuales se encuentran fragmentos
tobaceos sueltos y areniscas con plantas, fueron mapeados por Hobbs (op. cit.) como parte de un
grupo volcénico joven de edad miocena. El estudio de las plantas dado por Orlando (1967,
1968), Lacey y Lucas (1981) y Banerji er al. (1987) indican una edad tridsica para las capas
portadoras de plantas, haciendo insostenible la edad miocena sugerida por Hobbs.
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Fig 1. Mapa geolégico y de ubicacién de punta Williams, en la isla Livingston (adap. de Smellie ezal., 1984). IRJ = Isla
Rey Jorge; IN = IslaNelson; IL = Isla Livingston: Id = Isla Decepcién.
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En esta contribucion se proporcionan nuevos antecedentes sobre la tafoflora de punta Wi-
lliams y se discute la edad de los estratos con maderas fésiles. El hallazgo de hojas de angiosper-
mas impresas en los limos de color negro azulado, que se encuentran a 300 metros del Sayer
Nunatak, la presencia de numerosos fragmentos de troncos, entre los cuales se encuentran
también angiospermas, indican una edad incompatible con la edad trigsica.

Consecuentes con el valor estratigrifico que representa el hallazgo de Angiospermas, en los
estratos de punta Williams, se adjunta un perfil geologico preliminar, realizado en terreno por el
gedlogo Sr. Rail Guerra, indicando la ubicacién y litologia de las capas en donde fueron
encontrados los fosiles (Figura 2). Los antecedentes geolégicos consultados, mas las comunica-
ciones epistolares con el Dr. J. L. Smellie, del British Antarctic Survey, nos permiten agregar
que los problemas estratigréficos de este sector de la isla Livingston no han sido completamente
resueltos; de alli nuestro creciente interés por el estudio de la flora fésil de esa, como asi también
de otras localidades de las islas Shetland del Sur y de la peninsula Antirtica.

MATERIALES Y METODOS

El material estudiado proviene de los estratos que afloran en la punta Williams. El acceso al
lugar es dificultoso por los acantilados de mas de 20 metros de altura que rodean la playa del
costado oeste. Para llegar hasta el lugar, se desembarco en un bote Zodiac, desde el B/I “Capitin
Alcazar”, ingresando por la playa de la caleta Dragon. Este acceso también es dificultoso por la
poca profundidad del mar, el fondo rocoso y las corrientes de régimen discontinuo que se forman
antes de ingresar a dicha caleta.

En el punto indicado en la Figura 1, se encuentran troncos fosiles de diferentes formas y
tamanos. Algunos presentan gran didgmetro (60 cm) y otros estdn muy fragmentados. Se les
localiza principalmente en el curso de agua, producto de los deshielos, que desemboca en la
playa de la caleta Dragon.

#2258 Bracha con clastos redondeados en ol
contacto con la unidad infrayacente.

Aranisca conglomerddica verde.

Arenisca gruesa amarilla,

Arenisca de 1ina a gruesa verde, By as
con niveles de limolita verde. de

N 45° E

-
-

Fig 2. Perfil preliminar de terreno, sefalando la ubicacion de las secuencias con fésiles.
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Las muestras colectadas corresponden a 50 fragmentos de troncos fésiles, de tamanos varia-
bles, desde 4 a 50 ¢cm de alto. En terreno fueron seleccionados mediante un microscopio Tasco
de bolsillo, eligiendo los fragmentos que presentaban estructuras celulares, visibles con 30X de

aumento. Esta metodologia permitié que el 80% de las muestras recolectadas pudieran ser
analizadas.

Para el estudio microscépico de las maderas fésiles se elaboraron, para cada muestra, tres
secciones transparentes de 40 wm de espesor, en los planos transversal, radial y tangencial. Se
utilizo el sistema tradicional de corte con sierra diamantada y desgaste progresivo con abrasivos.
Las preparaciones fueron nominadas con las siglas PW-A, seguidas de un nimero que significa
punta Williams, Antdrtica; el nimero corresponde al otorgado en terreno.

Los holotipos y paratipos serdn depositados en la coleccion Paleoxilolégica T. Torres, del
Instituto Antartico Chileno.

DESCRIPCIONES Y SISTEMATICA

Gimnospermas
Orden : Coniferales
Familia : Araucariaceae

Organo-género: Araucarioxvlon Kraus

Araucarioxvylon floresii n. sp.
Lamina I., figs. 1 a 8.

Diagnosis

Xilema secundario de Gimnosperma del orden Coniferales. Estructura homoxilica sin
canales resiniferos y anillos anuales poco diferenciados. Traqueidas irregulares de 18 a 60 wm,
con 400 a 500 traqueidas por milimetro cuadrado. Puntuaciones radiales areoladas araucarioi-
des, uniseriadas y biseriadas alternas. Radios lefiosos uniseriados con 2 a 15 células de altura,
siendo comtin los radios con 4 a 7 células de alto. La densidad es de 4 a 6 radios por milimetro.
En las c€lulas se observan contenidos resinosos. Los campos de cruce tienen 1 a 4 puntuaciones
cupresoides de 10 a 15 pm de didmetro tangencial. Las paredes horizontales y verticales de los
campos son lisas. Las traqueidas resinosas son abundantes. Se observan células parenquimaticas
y traqueidas septadas.

Epiteto especifico: La especie estd dedicada al sefor Luis Flores, funcionario del Instituto
Antartico Chileno, sensiblemente fallecido en la Antértica en el verano de 1988.

Descripcion microscopica

Xilema secundario de Gimnosperma del orden Coniferales. Estructura homoxilica, sin
canales resiniferos. Anillos de crecimiento poco visibles, denotados por un aplastamiento de 3 a
4 corridas de c€lulas, en la direccion radial. Macroscépicamente se observan falsos anillos
debidos a una compresion de la madera.

Traqueidas: la seccion transversal es poligonal, con un didmetro tangencial que va desde 18 a
60 pm. La densidad es de 400 a 500 traqueidas por milimetro cuadrado dispuestas en 2 a 12 filas
entre los radios lenosos. Numerosas traqueidas (7 a 10 por milimetro cuadrado) presentan
contenidos resinosos en el lumen. Las puntuaciones de la pared radial son araucarioides uniseria-
das (33%) y biseriadas (17%) en disposicién alterna. Un alto porcentaje de traqueidas no
presenta puntuaciones radiales. El didmetro tangencial de las puntuaciones variade 12a21 pm
y no cubren completamente la pared de la traqueida. Ocasionalmente se observan algunas
puntuaciones aisladas en los extremos de las traqueidas. La abertura interior es circular o
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Lémina 1. Araucarioxylon floresii n. sp. 1-2. Secciones transversales. Anillos anuales poco visibles, traqueidas de
contornos irregulares y lumen redondeado, algunas con contenidos resinosos en el lumen. X 25 y X 100, respectivamen-
te. 3-4. Secciones tangenciales. Radios lefiosos uniseriados, homogéneos bajos con abundante resina que escurre de las
c€lulas de los radios y septa las traqueidas. X 220 y X 150, respectivamente. 5-6. Secciones radiales. Parénquima axial,
traqueidas septadas y traqueidas resinosas. X 400 y X 220, respectivamente. 7-8. Secciones radiales. Puntuaciones
areoladas biseriadas alternas. Campo de cruce con puntuaciones cupresoides, con la pared secundaria destruida. Las
células de los radios presentan abundantes contenidos resinosos en el lumen. X 350 y X 350, respectivamente.
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eliptica. El coeficiente de deformacién de las puntuaciones varia de 0,6 a 0,9. Las paredes
tangenciales no presentan puntuaciones.

Radios lenosos: homogéneos uniseriados. Altura variable entre 2 y 12 células, siendo mds
frecuentes los radios con 4 a 7 células. La densidad es de 15 a 20 radios por milimetro cuadrado
con 4 a 6 por milimetro. El didmetro de las células varia entre 21 y 45 wm, con un promedio de
36 wm. En el lumen de las células se observa abundante resina.

Campo de cruce: con 1 a 4 puntuaciones cupresoides de 10 a 15 wm de didametro (Cuadro 1).
El abundante contenido resinoso dificulta la observacion, pero se puede indicar que las paredes
horizontales y verticales son lisas.

Traqueidas resinosas abundantes. Fibras septadas y parénquima axial notables. La resina
suele también septar las traqueidas, principalmente a la altura de los radios lefnosos.

Cuadro 1
RESUMEN DE LOS DATOS BIOMETRICOS DE
Araucarioxylon Floresii N. SP.

Traqueidas:

N* por mm* 400 a 500

Diam. tangencial 18 a 60 um
Espesor de la pared Sa8pumX 6 um
Diam. puntuacion 1242l pm

Coef. de deformacion 0.6a0,9

Radios lenosos:
Altura: N de células
Ancho en pm

2al15(4 a7 comun)
21 a45 X :36 X um

N" por mm 4a6

N* por mm? 15220X:18
Campo de cruce:

Puntuaciones por campo lad

Didam. tangencial 10a 15 pm

Holotipo: PW-A- 6A-6B-6C. Tres preparaciones microscopicas de la coleccion Paleoxilolo-
gica del Instituto Antartico Chileno.

Ubicacion geogréfica: Punta Williams, isla Livingston, Antdrtica. Ubicacion estratigrafica:
Probablemente de las areniscas conglomeradicas que afloran frente a la caleta Dragén.

Edad: Probablemente Cretdcico Superior.

Afinidades

La madera f6sil denominada Araucarioxylon floresii n. sp. pertenece a la familia de las Arauca-
ridceas y tiene relacion con las especies actuales que presentan traqueidas con | a 2 series de
puntuaciones alternas, traqueidas con resina, traqueidas septadas, radios lefosos uniseriados y
algunas células de perénquima axial. Estos caracteres se encuentran tanto en el género Arauca-
ria como en el género Agathis; pero este Gltimo es el que presenta cominmente traqueidas
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resinosas y células de parénquima axial: en cambio, en el género Araucaria estos caracteres son
menos frecuentes. De manera que se puede postular que Araucarioxvlon floresii es ciertamente
una madera relacionada con las Araucaridceas y probablemente podria tener alguna relacion con
especies del género Agathis.

En relacién con maderas fésiles del organo-genero Araucarioxvlion Kraus, éstas son numero-
sas, con una distribucién cosmopolita y un rango cronoestratigrafico que va desde el Carbonife-
ro al Terciario. En la comparacion se consideraron las especies Cretdcicas y Terciarias descritas
para el Hemisferio Sur, en particular maderas fésiles de Chile y Antdrtica, que tenemos el
material para comparar y tomando en cuenta las posibles relaciones biogeogrificas, que se
pudieran establecer. Se senala que existen otras maderas fsiles, afines a las Araucaridceas, con
traqueidas resinosas y traqueidas septadas, encontradas en el Sahara, Araucarioxvlon septatum
Boureau (1951), de edad desconocida: en la India, Dadoxylon (Araucarioxvlon) agathioides
Krausel y Jain (1963) y Araucarioxyvlon amraparense Sah y Jain, ambas de edad Jurasica.

Las primeras observaciones de la madera f6sil denominada Araucarioxylon floresii, hacian
pensar que la madera correspondia a la especie Araucarioxylon pseudoparenchymatosum Got-
han (1908) de edad Terciaria, encontrada en la isla Seymour y en otras regiones de Chile. La
observacién y comparacién microscopica de ambos materiales, permitié encontrar diferencias
entre las dos formas fésiles, principalmente en la presencia de células parenquimdticas en
Araucarioxylon floresii, que no se observan en Araucarioxlyon pseudoparenchymatosum, que
posee, por el contrario, numerosas células rellenas con resinas. Las comparaciones con las
especies semejantes del Hemisferio Sur, se consignan en los Cuadros 2 y 3, pudiendo apreciar
que existen diferencias especificas que justifican la proposicion de una nueva forma f6sil para el
6rgano-género Araucarioxylon.

Orden : Coniferales
Familia : Podocarpaceae
Organo-género: Podocarpoxylon Gothan

Podocarpoxylon sp.
Lamina II, figs. 1-8

Descripcion microscopica del material

Xilema secundario de gimnosperma, del orden Coniferales. El tejido celular es homoxilico, sin
canales secretores.

Anillos anuales: poco visibles, denotados por una disminucién del didmetro de las traquei-
das, las que se presentan en corridas de 3 6 4 células aplastadas en la direccion radial.

Traqueidas: la seccion transversal es irregular tanto en forma como en tamano. El didmetro
tangencial varia de 24 a 66 pwm, con gruesas paredes de 6 a 10 pwm de espesor. La densidad es de
600 a 800 traqueidas por milimetro cuadrado, dispuestas en filas de 2 a 13 traqueidas entre 2
radios lenosos. Las paredes radiales presentan puntuaciones areoladas del tipo mixto. Arauca-
rioides uniseriadas (31%), espaciadas (13%). En algunas traqueidas se observan muy ocasional-
mente algunas puntuaciones biseriadas, en disposicion opuesta, o en sectores, alternas. El 54%
de las traqueidas no presenta puntuaciones. Las puntuaciones no cubren completamente la pared
de la traqueida. El didmetro tangencial varia entre 21 y 24 pm, con un coeficiente de deforma-
cion variable entre 0,7 y 0,9 um. La abertura central de la puntuacion tiene un didmetro entre 6
y 9 pm, presentdndose incluida en forma de X, en algunos sectores. Las paredes tangenciales
no presentan puntuaciones.
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Lamina Il Podocarpoxylon sp. 1. Seccién transversal. Anillos anuales poco visibles, traqueidas irregulares, de
forma y tamano, con contornos irregulares y lumen redondeado. X 100. 2. Seccién tangencial. Radios lefiosos
uniseriados con 1 a 18 células de alto, con una densidad promedio de 25 radios por milimetro cuadrado. X 35. 3-4-5-6.
Secciones radiales. Traqueidas con puntuaciones areoladas mixtas, uniseriadas araucarioides y algunas espaciadas.
Parénquima axial abundante, contenidos resinosos en las traqueidas. Campos de cruce con puntuaciones taxodioides o
una gran odspora débilmente areolada. Todas X 150, 7. Seccion tangencial. Radios lefiosos con espacios intercelulares y
contenidos resinosos en el lumen de las células. X 220. 8. Campo de cruce con | y 2 puntuaciones taxodioides. Paredes
horizontales lisas. X 520.
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Parénquima axial abundante, en la secci6n transversal se encuentran de 6 a 8 células rellenas
con resina, por milimetro cuadrado, pudiendo ser gran parte de ellas células parenquimdticas.

Radios lenosos homogéneos uniseriados con 1 a 18 células de alto, siendo comin los radios
lenosos con 1 a 14 células. El ancho varia de 24 a 30 pm. La densidad es de 5 a 6 radios por
milimetro tangencial, con un promedio de 25 radios por milimetro cuadrado. Se observan
muchos espacios intercelulares entre las células que constituyan los radios lefosos.

Campo de cruce con 1 a 3 puntuaciones del tipo taxodioides, grandes aberturas que podrian
tratarse de puntuaciones simples o puntuaciones con la pared secundaria destruida. Los didme-
tros tangenciales de las puntuaciones varian entre 12y 18 pumy el didgmetro radial, entre 15y 18
pm (Cuadro 4). Las paredes horizontales y verticales de los campos son lisas.

Cuadro 4

RESUMEN DE LOS DATOS BIOMETRICOS
DE Podocarpoxvlon SP.

Traqueidas:

N° por mm?* 600 a 800
Didm. tangencial 24 a 66 pm
Espesor de la pared 6al0 pm
Didm. de la puntuacién 21 a 24 pm
Coef. de deformacion 0.7a0,9

Radios lenosos:

Altura, N de células lalS8
Ancho en pm 24 a 30 pm
N° por mm 5a6

N° por mm?* 18 a 27 X:25
Campo de cruce:

Puntuaciones por campo la3

Diam. tangencial 12a 18 pm
Diam. radial 15a 18 pm

Holotipo: PW-A-2A-2B-2C. Tres preparaciones de la coleccion Paleoxilolégica del Instituto
Antartico Chileno.

Ubicacion geografica: Punta Williams, isla Livingston; Antartica.
Ubicacion estratigrafica: Probablemente de las areniscas conglomeradicas que afloran frente
a la caleta Dragon.

Edad: Probablemente Cretacico Superior.
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Orden : Cicadales
Familia : Bennettitales
Organo-Género: Sahnioxylon Bose y Sah. (1954)

Sahnioxylon antarcticum Lemoigne y Torres (1988)
Lamina III, figs. 1-8
Descripcién microscopica.

Xilema secundario homoxilico, con zonas de crecimiento denotadas por traqueidas de prima-
vera de 40 a 70 wm de didmetro tangencial, por 60 a 110 wm de diametro radial. Las traqueidas
de verano tienen 20 a 60 pm de diametro tangencial y 20 a 60 pm de diametro radial. Las
paredes radiales de las traqueidas de primavera presentan puntuaciones escalariformes, las que
pueden pasar a areoladas circulares, hasta encontrar puntuaciones circulares aisladas en la
madera final o de verano. Los radios lefosos son homogéneos, algunos heterogéneos, uniseria-
dos (79%), biseriados y excepcionalmente triseriados (21%). Las puntuaciones de los campos
de cruce son areoladas, 1 a 2 en la madera final y numerosas en la madera de primavera. El
parénquima vertical es abundante, con gl6bulos resinosos en el lumen.

Holotipo: PW-A 3A-3B-3C. Tres preparaciones de la coleccién Paleoxiloldgica del Instituto
Antartico Chileno.

Paratipos: PW-A.8; PW-A.7.

Ubicacion geogréfica: Punta Williams, Isla Livingston, Antértica

Ubicacion estratigrafica: Probablemente de las areniscas conglomeradicas que afloran frente
a la caleta Dragon.

Edad: Cretacico Superior.

Afinidades

La estructura anatémica homoxilica, las traqueidas con puntuaciones radiales escaleriformes,
las particulares zonas de crecimiento anual, los radios lefiosos preferentemente homogéneos
permitieron determinar la madera fésil encontrada en punta Williams como Sahnioxylon antarc-
ticum Lemoigne et Torres y proponer que los restos fésiles podrian corresponder a una especie
caducifolia perteneciente a la Bennettitales. Este grupo de vegetales es conocido solamente al
estado de fosiles y se supone que habrian desaparecido a fines del Cretécico.

La primera forma f6sil conocida, con este tipo de estructura anatomica, es Homoxylon
rajmalense Sahni (1932), especie proveniente del Jurdsico de la India. Posteriormente, el
género fue cambiado al 6rgano-género Sahnioxylon, con la creacion de Sahnioxylon andrewsii
Bose y Sah (1954), especie del Jurdsico de la India. Otras especies descubiertas en el Tridsico de
Nueva Caledonia son Sahnioxylon aviasii, Sahnioxylon neocaledonicum, Boureau (1954); y
Sahnioxylon boureaui y Sahnioxylon diphtericum Salard (1968).

Los antecedentes bibliograficos consultados indican que existen otras maderas fésiles, con
estructuras anatémicas vecinas a Sahnioxylon antarcticum, que han sido descritas bajo los
nombres de Phoroxylon, Scalaroxylon, Boureau et Marguerier (1985), Tetracentronites japoni-
ca Nishida (1962), del Cretdcico del Japén, y Trochodendron beckii Scott & Wheeler (1982),
del Eoceno de Oregon. Las frecuentes constataciones de maderas fésiles homoxilicas, con
puntuaciones escaleriformes en las traqueidas, han perturbado la imaginacién en relacién con el
origen de las Angiospermas dicotiledéneas (Sahni, 1935; Boureau, 1955 y Salard, 1968),
sugiriéndose que un grupo de Dicotiledéneas y un grupo de Cicadofitas (Bennettitales) podrian
ser derivadas de un ancestro comin, que se habria separado y seguido posteriormente una
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Lamina Il Sahnioxylon antarcticum Lemoigne y Torres. 1-2. Secciones transversales. Xilema secundario con anillos
visibles denotados por una zona clara con grandes traqueidas, de didmetros variables entre 40 y 70 wm y una zona mas
densa, con traqueidas de didmetros variables entre 20 y 60 um. X 20 y X 100, respectivamente. 3. Seccién tangencial.
Radios lefiosos homogéneos con 1 y 2 células de ancho y 1 a 36 células de alto, algunas con contenidos resinosos en el
lumen. X 35. 4. Puntuaciones areoladas y escaleriformes en las traqueidas, principalmente en las traqueidas de la
madera inicial. Este cardcter define la especie. X 200. 5-6. Secciones radiales. Radios lefiosos homogéneos, campos de
cruce con puntuaciones redondeadas y alargadas simples y areoladas. X 150 y X 35, respectivamente. 7-9. Radios
lefiosos con células rectangulares 3 a 7 veces mas largas que anchas. Paredes laterales oblicuas, ligeramente ornamenta-
das, con restos de resina en el lumen. X 150. 8. Campo de cruce con numerosas puntuaciones areoladas o simples,
redondas o alargadas, las que disminuyen en la madera final a 1 6 2 por campo. X 200.
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evolucion paralela (Boureau et Marguerier, 1985). En efecto, existen actualmente algunas
familias de Angiospermas primitivas que poseen una estructura homoxilica con fibras traquei-
das con puntuaciones radiales escaleriformes. Las familias més simijlares son las Trochodendri-
ceas y Tetracentraceas (ambas Magnoliales), originarias del Sureste Asidtico. Un trabajo de
anatomia comparada con estas y otras familias afines (Amborellaceas, Chlorantaceas y Wintera-
ceas) estd en curso y se estima que el hallazgo de Sanhioxylon antarcticum, en la isla Livingston,
viene a confirmar, una vez mas, el rol importante que juega la Antértica, como lugar de origeny
extincion de taxa.

Angiospermas-Dicotiledéneas.

Dicotyloxylon sp. 1.
Lamina IV, figs 1 y 6.
Descripcién microscépica

Xilema secundario de dicotiledénea. Anillos de crecimiento no visibles. Porosidad difusa,
con poros solitarios y agrupados de 2 a 8 poros. Los vasos son angostos con placas de perfora-
cién escaleriformes, con 8 a 10 barras. Las puntuaciones intervasculares son areoladas alternas.
las puntuaciones radiovasculares alargadas. Los radios lefiosos son heterogéneos, con | a 15
c€lulas de ancho y con hasta 6 milimetros de largo; a veces se presentan en radios en agregados.
El parénquima es difuso, sin cristales en el lumen. La tilosis es notoria.

Holotipo: PW-A. 5A-5B-5C. Tres preparaciones microscépicas depositadas en la coleccién
Paleoxilolégica del Instituto Antartico Chileno.

Ubicacién geografica: Punta Williams, isla Livingston, Antértica.

Ubicacion estratigrafica: Probablemente de las areniscas conglomeradicas que afloran frente
a la caleta Dragon.

Edad: Cretacico Superior.

Dicotyloxylon sp. 2.
Ldmina IV, figs. 2y 7.
Descripcion microscopica.

Xilema secundario de dicotiledénea. Anillos de crecimiento anual no visibles. Porosidad
difusa. Poros solitarios y en cadenas radiales de 2 a 9 poros, en menor proporcién agrupados en
direccion horizontal. Los vasos tienen tilosis en el lumen, los apéndices son agudos. Las placas
de perforacién son de tres tipos: simples, efedrales y escaleriformes, con pocas barras. Las
puntuaciones intervasculares son areoladas, en disposicion alterna, intermedia y escaleriforme.
Las puntuaciones radiovasculares son redondeadas y alargadas. Los radios lefiosos son hetero-
géneos con 1 a 3 células de ancho. El parénquima es difuso.

Holotipo: PW-A. 9A-9B-9C. Tres preparaciones microscépicas depositadas en la coleccién
Paleoxilolégica del Instituto Antértico Chileno.

Paratipos: PW-A. 31; PW-A 41; PW-13.

Ubicacién geogrifica: Punta Williams, isla Livingston, Antartica.

Ubicacion estratigrafica: Probablemente de las areniscas conglomeradicas que afloran frente
a la caleta Dragén.

Edad: Creticico Superior.

Dicotyloxylon sp. 3
Lamina IV, figs. 3,58 y 9.
Descripcién microscépica.

Xilema secundario de dicotiledénea. Anillos de crecimiento anual no visibles. Porosidad
difusa, poros solitarios, algunos en cadenas de 2 a 3 poros. Los poros tienen apéndices agudos,
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Lamina IV. Dicorvioxyvlon sp. 1. 1 Seccion transversal. Anillos de crecimiento anual no visibles. Porosidad difusa.
Poros solitarios y en cadenas. Radios lefiosos multiseriados, notablemente anchos. X 20. 6 Secci6n tangencial. Radios
lefiosos heterogéneos y homogéneos, multiseriados con hasta 15 células de ancho y hasta 6 milimetros de largo. X 35.
Dicotyloxylon sp. 2. 2 Seccién transversal. Anillos de crecimiento anual no visibles. Porosidad difusa. Poros solitarios y
en cadenas. Radios lefiosos heterogéneos con | a 3 células de ancho. X 30. 7 Vaso con placa de perforacion efedroide y
puntuaciones radiovasculares alargadas. X 150. Dicotyloxvion sp. 3. 3 Seccion transversal con anillos de crecimiento
anual no visibles. Porosidad difusa con poros preferentemente solitarios. Radios lefiosos de 1 a4 células de ancho. X 30.
5 Seccion tangencial. Radios lefosos heterogéneos con | a 4 células de ancho con células anormales y contenidos
resinosos en el lumen. X 50. 8 Elemento conductor con perforacion lateral escaleriforme y puntuaciones intervasculares
escaleriformes. X 150. 9 Seccion radial. Placas de perforacién escaleriforme, con numerosas barras. X 100. Dicoryloxy-
lon sp. 4. 4 Seccion transversal. Anillos de crecimiento anual no visibles. Porosidad difusa. Poros solitarios y en cadenas
radiales. Radios lenosos multiseriados con | a 7 células de ancho. X 20.
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abundante tilosis. Las placas de perforacién son escaleriformes, con numerosas barras. Las
puntuaciones intervasculares son escaleriformes, a veces areoladas e intermedias. Las puntua-
ciones radiovasculares son alargadas. Los radios lefiosos son heterogéneos, con 1 a 4 c€lulas de
ancho; con abundantes contenidos resinosos en el lumen. El parénquima es difuso, sin cristales
en el lumen. Se observan numerosas fibrotraqueidas y fibras septadas.

Holotipos: PW-A. 40A-40B-40C. Tres preparaciones microscopicas, depositadas en la co-
leccion Paleoxiloldgica del Instituto Antartico Chileno.

Paratipos: PW-A 49; PW-A 12; PW-A [0.

Ubicacion geografica: Punta Williams; isla Livingston; Antartica.

Ubicacion estratigrafica: probablemente de las areniscas conglomeradicas que afloran frente
a la caleta Dragon.

Edad: Cretdcico Superior.

Dicotyloxylon sp. 4
Liamina IV, fig. 4.
Descripciéon microscopica.

Xilema secundario de dicotiledonea. Anillos de crecimiento anual no visibles. Porosidad
difusa con poros solitarios y agrupados en cadenas radiales de 2 a 5 poros. Los vasos tienen poca
tilosis. Las placas de perforacién son escaleriformes, las puntuaciones intervasculares son
areoladas, las radiovasculares alargadas. Los radios lenosos son heterogéneos con 1 a7 células
de ancho, con hasta 4 milimetros de largo. El parénquima es difuso sin cristales en el lumen.

Holotipo: PW-A 15A-15B-15C. Tres preparaciones depositadas en la coleccion Paleoxilolo-
gica del Instituto Antartico Chileno.

Ubicacion geogrifica: Punta Williams, isla Livingston: Antartica.

Ubicacion estratigrafica: probablemente de las areniscas conglomerddicas que afloran frente
a la caleta Dragon.

Edad: Cretdcico Superior.

Afinidades

La determinacion de maderas de Angiospermas es un trabajo lento y laborioso que requiere de
comparaciones con especies actuales y fésiles, obviamente mas numerosas que las especies de
Gimnospermas. Se ha considerado de interés entregar descripciones preliminares e ilustraciones
de estos fragmentos fésiles, tomando en cuenta la importancia del conjunto floristico encontrado
y considerando el valor estratigrafico que representa el hallazgo de Angiospermas en los estratos
sedimentarios de punta Williams.

Los fragmentos fosiles fueron clasificados provisoriamente bajo la nominacion Dicotyloxy-
lon sp. 1, Dicotvloxylon sp. 2, Dicotyloxylon sp. 3 y Dicotvloxylon sp. 4. que corresponden a 4
tipos de maderas diferentes de Dicotiledéneas; las investigaciones en curso permitiran identifi-
car completamente este material, aportando con ello al conocimiento de las Angiospermas en la
Antartica.

La especie Dicotyloxylon sp. 1 presenta radios lefiosos multiseriados, con 1 a 15 células de
ancho, a veces en agregados y perforaciones escaleriformes de pocas barras. Estos caracteres se
encuentran en el género Fagus, de la familia de las Fagdceas, pero existen otras especies fosiles y
actuales como las Icacindceas (género Villaresia), que también presentan caracteres vecinos.

La especie Dicotyloxylon sp. 2 presenta radios lenosos heterogéneos con 1 a 3 células de
ancho, perforaciones en los vasos de 3 tipos simples, efedroides y escaleriformes de pocas
barras. Como hipétesis de trabajo, suponemos que esta madera estaria relacionada con el género
Myrica, en el cual se encuentran especies que presentan estos tres tipos de placas de perforacion.
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La especie Dicotyloxylon sp. 3 tiene como caracteristica relevante placas de perforacién
escaleriforme con numerosas barras. Este caracter primitivo se encuentra en varias familias de
las Magnoliales, pero es con la Aextoxicdceas, Cunonidceas y Monimidceas con las cuales
encontramos mas caracteres similares.

La especie Dicotyloxylon sp. 4 tiene caracteres similares a la especie sp. | pero difiere en los
radios lefiosos, los cuales tienen hasta 7 células de ancho, cardcter que es mas concordante con
las Icacinaceas.

Nuestros esfuerzos estdan orientados a la clasificacién y determinacién de este notable
conjunto de maderas de Angiospermas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudios xilotomicos preliminares del material colectado en punta Williams, permiten
senalar que el 80% de las muestras analizadas pueden ser identificadas. Las determinaciones
presentadas en este trabajo y las que estdn en curso. indican que las maderas fésiles correspon-
den a restos de una comunidad arbérea, constituida por Angiospermas y Gimnospermas. El
hallazgo de dicotiledoneas anula la posible relacién entre esta paleoflora y las impresiones
foliares de edad Tridsica, que han sido encontradas en las capas volcano-sedimentarias que
afloran en algunos lugares de la punta Williams.

Como resultado de este estudio, se indica que de 50 fragmentos estudiados, el 40% corres-
ponde a maderas de Gimnospermas, determindndose un fragmento de Araucarioxylon floresii
(Araucaridcea); siete fragmentos de Podocarpoxylon sp. (Podocarpdcea); tres fragmentos de
Sahnioxylon antarcticum (Bennettital) y nueve fragmentos de otras coniferas que estdn en
estudio. El 60% de las maderas corresponde a Angiospermas dicotiledéneas, entre las cuales se
encuentran 15 fragmentos pertenecientes a dos tipos diferentes de estructuras con caracteres
anatémicos primitivos: radios lefiosos heterogéneos, puntuaciones intervasculares escalerifor-
mes y perforaciones escaleriformes con numerosas barras. Estos caracteres se encuentran en
algunas familias consideradas como primitivas.

En relacion con la edad del conjunto de maderas encontrado en punta Williams y tomando en
consideracion exclusivamente los antecedentes inferidos del estudio xilotémico, se propone una
edad Cretdcica Superior, probablemente Campaniana o Santoniana (o atin més antigua) para las
maderas fosiles descritas en este estudio. Las razones en las cuales se basa la inferencia anterior,
son las siguientes:

l. Ausencia, a la fecha de este estudio, de maderas fésiles afines al género Nothofagus,
conocido en la Antartica desde el Maestrichtiano y profusamente senalado en el Terciario,
bajo las formas de polen, impresiones foliares y maderas fosiles (Torres y Lemoigne, 1988).

2. Presencia de madera de una presunta Bennettital. vegetales conocidos solamente como
fosiles y desaparecidos a fines del Creticico.

3. Presencia de coniferas de caracteres diferentes a las encontradas en el Terciario, las cuales
son muy similares a las especies actuales.

En relacion con las condiciones ambientales, que se pueden inferir de los estudios xilotomi-
cos, se indica que todas las maderas de Angiospermas no presentan anillos anuales de crecimien-
to, y en las coniferas éstos son apenas visibles. Este antecedente testimonia un ambiente cdlido
de temperatura uniforme, con estacionalidades no diferenciadas. Estas condiciones paleoecol6-
gicas son mds concordantes con las condiciones que se supone existieron en el Cretacico, cuando
la Antdrtica y en particular las islas Shetland del Sur, se encontraban en latitudes més ecuatoriales.

Una posibilidad que no ha escapado a nuestra consideracion, es suponer que las maderas
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fosiles pudieran haber sido retransportadas y provengan de niveles diferentes, pudiendo ser
Cretécicas o Jurdsicas, las Gimnospermas, y Terciarias las Angiospermas. Esta posibilidad fue
tomada en cuenta, pudiendo agregar a este andlisis los antecedentes siguientes: todas las made-
ras estudiadas tienen la misma presentacién macroscopica y el mismo tipo de mineralogia.
Como se dijo anteriormente, en los afloramientos cercanos se encontraron NUMerosas impresio-
nes de hojas de Angiospermas de gran tamano, todas de bordes lisos, supuestamente dicotiledé-
neas de climas célidos, probablemente relacionadas y contemporéneas con las maderas fésiles
descritas en este estudio.

De los antecedentes expuestos y de la revision bibliogrifica de los datos geolégicos entrega-
dos por Hobbs (1968) y Smellie er al. (1984), se deduce que en punta Williams existirian
algunos problemas estratigréficos referidos principalmente a los estratos en los cuales se en-
cuentran restos vegetales. Los resultados de este estudio vienen a agregar nuevos registros de
maderas fésiles en la Antdrtica y sugieren revisar nuevamente los niveles que Hobbs habia
mapeado como Miocénicos y que posteriormente otros autores, por el estudio de la flora, han
senalado como Tridsicos; probablemente el primer autor observo restos de Angiospermas, que
lo hicieron pensar en una edad méds moderna para las capas de punta Williams. Es evidente que
existen dos episodios con flora fésil, uno probablemente de edad Tridsica, como ha sido
sefialado en trabajos paleobotinicos anteriores, y una secuencia con troncos de edad, probable-
mente, del Cretacico Superior.

CONCLUSIONES

En la sintesis final de este estudio cabe destacar los aspectos siguientes.

I. Hallazgos de maderas f6siles de una comunidad arbérea, compuesta por Gimnospermas
(Coniferales, Bennettitales), asociadas con cuatro tipos de Angiospermas, dicotiledéneas,
de estructuras lenosas poco evolucionadas, evocando la madera de algunas especies actuales de
caracteres primitivos.

2. Descripcion y proposicion de Araucarioxvlon floresii, n. sp., perteneciente a la familia de
las Araucaridceas.

3. Presencia de Sahnioxylon antarcticum Lemoigne y Torres, presunta madera de Bennetti-
tal, senalada también como una posible Angiosperma primitiva, y encontrada por primera vez en
la Antdrtica.

4. En lo que atanie a la posicion cronoestratigrifica del conjunto arbéreo estudiado. la
significativa presencia de dicotiledéneas de caracteres anatémicos primitivos, asociadas a las
Gimnospermas Araucarioxylon floresii n. sp., Podocarpoxylon sp. y Sahnioxvion antarcticum,
permite inferir una edad Cretdcica Superior, probablemente Santoniana-Campaniana, para las
maderas fosiles de punta Williams.
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