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En homenaje a Joaquin Frenguelli

Maria del C. Zamaloa'™ & Maria A. Gandolfo?

SUMMARY
Joaquin Frenguelli was a passionate naturalist who cultivated diverse branches of the

natural sciences. In Paleobotany, he is recognized for his research on Patagonian
Paleozoic and Mesozoic floras; however, he is less known for his work on Cenozoic
angiosperms, including his pioneering work on the fossil record of she-oaks,
eucalypts, and the Proteaceae. He did not choose these groups randomly, but
rather because Frenguelli foresaw their biogeographical potential and evolutionary
significance as prominent components of the Gondwana floras. Frenguelli
recognized the value of fossils as direct evidence of past floristic distribution and
interrelationships, which aid in reconstructing the history of the floras. His interest
in phytogeography and his holistic view of vegetation, closely linked to geological
structures and the environment, reflect his thinking and partly explain his diverse
range of interests and research. He could undertake extensive work on entire floras
or select certain groups he considered potentially significant. The angiosperms he
studied are key elements linking the Cenozoic floras of Patagonia, Australia, and
New Zealand, with each subsequent study reaffirming their importance as major
components of the floras that were widely distributed in the past throughout the
Southern Hemisphere, and experienced local extinctions that resulted in reduced or
displaced ranges. This contribution highlights the legacy of these historical findings,
their scientific value, subsequent advances, and the state of the art.

RESUMEN

Joaquin Frenguelli, fue un naturalista apasionado que cultivé diversas ramas de

las ciencias naturales. En Paleobotanica es reconocido por sus investigaciones
sobre floras paleozoicas y mesozoicas de Argentina y menos conocido por
sus trabajos sobre angiospermas cenozoicas entre las que destacan trabajos
pioneros en el registro fosil de casuarinas, eucaliptos y proteaceas. Estos tres
grupos no fueron elegidos al azar sino porque Frenguelli vislumbraba su potencial
interés biogeografico y evolutivo como conspicuos componentes de las floras de
Gondwana. Frenguelli reconocia el valor de los fésiles, como evidencia directa de
la distribucién e interrelaciones floristicas del pasado, para reconstruir la historia
de las floras. Su interés por la fitogeografia y su vision integral de la vegetacion,
estrechamente ligada a las estructuras geoldgicas y al ambiente, reflejan su
pensamiento y explican en parte la diversidad de sus intereses e investigaciones.
Podia encarar extensos trabajos sobre floras completas o seleccionar ciertos grupos
que consideraba potencialmente significativos. Las angiospermas estudiadas por
él son elementos caracteristicos que vinculan las floras cenozoicas de Patagonia,
Australia y Nueva Zelanda, cuyo valor fue reafirmado por cada estudio subsiguiente
confirmando que dichos taxones fueron componentes importantes y diversos de
las floras patagonicas, ampliamente distribuidos en el pasado en el hemisferio sur,
que experimentaron extinciones locales reduciendo o desplazando sus areas. Esta
contribucién destaca el legado de esos hallazgos historicos, su valor cientifico, los
subsiguientes avances y el estado del arte.
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INTRODUCCION

Joaquin Frenguelli (JF, 1883-1958), médico por
formacion (Doctor en Medicina y Cirugia, titulos
otorgados por la Real Universidad de Roma, Italia)
y naturalista por vocacion, fue un extraordinario y
prolifico cientifico nacido en Roma que se radico en
Argentina en 1911 donde desarroll6 toda su carrera
(Fig. 1). Tuvo una extensa actuacion institucional
y académica, fue destacado docente e investigador
y apasionado explorador que disfrutaba sus viajes
de campo tanto por Argentina como por el exterior.
Su nutrida produccion cientifica abarco casi todos
los campos de las ciencias naturales incluyendo
geologia, estratigrafia, biogeografia, climatologia,
paleozoologia, paleobotanica, zoologia, botanica,
micropaleontologia, fitogeografia y antropologia,
entre otros (Riccardi, 2013).

Sus investigaciones en Paleobotanica se
focalizaron en las floras del Paleozoico superior
y Mesozoico inferior de Argentina, en especial
aquellas procedentes de la region cordillerana (e.g.,
Frenguelli, 1942, 1943a, ver bibliografia completa
de JF en Riccardi, 2013). Sin embargo, sus aportes
también se extendieron a otras regiones y unidades
geologicas argentinas. En Patagonia, por ejemplo,
dio a conocer numerosas floras mesozoicas, entre
ellas las “pecopteroideas” del Pérmico de Santa
Cruz (Frenguelli, 1953a), floras jurasicas de
Caiadon Asfalto en Chubut (Frenguelli, 1949),
Paso Flores en Neuquén (Frenguelli, 1937), floras
cretacicas de las Sierras de San Bernardo en Chubut
(Frenguelli, 1930) y rio Chalia y Mata Amarilla
en Santa Cruz (Frenguelli, 1953b). Analiz6 la
relevancia del conocimiento de las floras para la
geologia y paleogeografia y sostuvo que las especies
paleobotanicas bien determinadas constituyen
las bases fundamentales para las interpretaciones
estratigraficas y cronologicas (Frenguelli, 1953c).
Ademas, extendioé el analisis de las correlaciones de
las floras estudiadas con otras floras en ese entonces
conocidas del norte de Argentina y de Brasil e
incluso de otras regiones mas lejanas como India y
Antartida.

Menosdifundidas, peroigualmente trascendentes,
fueron sus campafias e investigaciones sobre las
plantas cenozoicas de Patagonia. De alli describio y
ubico estratigraficamente las paleofloras de Laguna
del Hunco en Chubut (Frenguelli & Parodi, 1941;
Frenguelli, 1943b), de Pico Quemado en Rio Negro
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Fig. 1. Joaquin Frenguelli (Roma, 1883-Santa Fe,
1958).

(Frenguelli, 1943c), de Rio Turbio en Santa Cruz
(Frenguelli, 1941), y confluencia de los rios Limay
y Traful en Neuquén (Frenguelli, 1953c). Respecto
a las angiospermas, su interés quedo reflejado en un
trabajo en el que recorre la historia de las distintas
hipotesis y expone con detalle critico el estado
del arte en ese momento sobre el origen de las
angiospermas y sus posibles ancestros paleozoicos
o mesozoicos (Frenguelli, 1946).

JF fue partidario y defensor de las ideas
propuestas por Alfred Wegener en 1912 sobre
el movimiento de los continentes, que afios mas
tarde se plasmarian en la aceptada “Teoria de
la Deriva Continental”. Apoyaba la hipodtesis
de la vinculacion en el pasado geologico de los
continentes australes en el super continente de
Gondwana y las correlaciones de sus floras (en
especial “la flora de Glossopteris™) y faunas, cuyo
analisis profundo consideraba crucial para sustentar
dichas vinculaciones gondwanicas.

También eran objeto de su especial interés las
similitudes existentes actualmente entre las floras
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que habitan altas latitudes australes (Australia,
Nueva Zelanda y Sudamérica), ya sefialada por
Hooker en el siglo XIX, y un hecho hoy indudable
en la literatura botanica. Movido por ese interés
en indagar en la distribucion presente y pasada
de familias y géneros con “indiscutible valor para
el conocimiento de las relaciones y el origen de
nuestras floras cenozoicas” (Frenguelli, 1943c,
p.- 201), y convencido de la trascendencia de los
fosiles descubiertos en sus viajes, dio a conocer
la presencia en el pasado patagonico de elementos
caracteristicos que vinculan las floras australes,
algunos de los cuales ya no crecen naturalmente en
Sudamérica pero si lo hacen en Australia o Nueva
Zelanda.

Sus hallazgos son fundacionales por su elevado
impacto biogeografico, en especial para Gondwana,
y para el entendimiento de la fitogeografia historica.
Se trata de los primeros estudios en Patagonia de
restos fosiles de casuarinas, eucaliptos y proteaceas,
tres grupos que, a partir de los trabajos pioneros
de JF, han sido y continuan siendo elementos
insoslayables para encarar hipdtesis ecologicas,
filogenéticas, evolutivas y de conservacion, entre
otras. A modo de homenaje y reconocimiento, en
esta contribucion recorremos en forma sucinta la
evolucion del estudio, desde su primera mencion
hasta el presente, de los tres grupos mencionados
y sobre los que JF avizord la importancia, que
trascendio el aspecto exclusivamente floristico,
hace mas de 80 afios.

Restos de Casuarina en el Mioceno de El
Mirador, Patagonia Central (1943b)

Bajo este titulo JF describe, en 1943, con cuidadoso
detalle la impronta de una porcion de “rama fructifera”
de poco mas de 4 cm de largo portadora de 4
conos o infrutescencias de 1 cm de largo dispuestos
alternadamente en nudos sucesivos (Fig. 2) y que
asigna a la especie Casuarina patagonica. Aunque
descripta en una nota breve y preliminar, JF la
considera una contribucion particularmente valiosa
ya que demuestra la presencia en Patagonia de
restos de Casuarina, “un representante de uno de
los géneros mas genuinos de la flora australiana”
(sic). Este espécimen depositado en el Museo de La
Plata (LPPB), fue colectado por ¢l en la localidad
fosilifera conocida en ese entonces como El Mirador
(Berry, 1925), hoy reconocida como la localidad de
Laguna del Hunco y cuya edad corresponde al Eoceno

Fig. 2. Gymnostoma patagonicum. Holotipo LPPB
20415. Escala= 1 cm.

temprano (~52 Ma, Hajek et al., 2025).

Esta contribucion constituye el primer registro
fosil de la familia Casuarinaceac a nivel mundial
y fue por muchos afios referencia obligada, por
ser la Unica de Sudamérica, para analizar posibles
escenarios paleofitogeograficos, paleoecoldgicos y
evolutivos del hemisferio austral, a medida que se
fueron descubriendo restos fosiles de Casuarinaceas
en Australia y Nueva Zelanda (e.g., Romero, 1978;
Campbell & Holden, 1984; Hill, 1990; Hill &
Carpenter, 1991; Dilcher ef al., 1990; Pole, 1993).
Christophel (1980) estudiando fosiles de Australia
sugiri6 que el ejemplar descripto por JF debia ubicarse
en Gymnostoma, un nuevo género establecido por
Johnson (1980) quien dividio el género Casuarina
en cuatro géneros: Casuarina, Allocasuarina,
Gymnostoma y Ceuthostoma, todos actualmente con
distribucion restringida a Australasia.
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Mas de medio siglo después de aquel primer
hallazgo se realizaron varias expediciones y trabajos
de campo intensivos en varios afloramientos de
Laguna del Hunco donde se coleccionaron numerosas
improntas y compresiones asignables a la familia
Casuarinaceae. Zamaloa et al. (2006) analizaron
€sos nuevos materiales y re-examinaron el material
original tipo descripto por JF que asignaron a la
especie Gymnostoma patagonicum (Frenguelli).
También reconocieron dos nuevas especies de
infrutescencias de Gymnostoma, G. archangelskyi
y G. argentinum, una inflorescencia estaminada con
polen, y abundantes tallos estriados con verticilos de
hojas reducidas caracteristicas, demostrando que la
familia era diversa y estaba bien establecida en las
comunidades vegetales eocenas de Patagonia, aunque
los alcances de su distribucion geografica atin quedan
pendientes de confirmacion (Zamaloa et al., 2006).

El estudio de la familia Casuarinaceae
continud incrementandose en las ultimas décadas
consolidandose su valor como elemento relictual de
las floras de Gondwana que evidencia la estrecha
vinculacion de las biotas australes (e.g., Kooyman et
al., 2014; Barreda et al., 2021; Gandolfo & Zamaloa,
2021), un demorado reconocimiento al hallazgo
pionero registrado por JF.

Restos del género «Eucalyptus» en el Mioceno del
Neuquén (1953d)

El precedente es el titulo (sic) del trabajo en el
cual JF describe en 1953 la impronta de un grupo
de tres pequefios frutos capsulares de unos 6 mm de
diametro unidos a un pedinculo que considero afines
a Eucalyptus y denomind Eucalyptus patagonicus
(hoy E. patagonica, Fig. 3) y que corresponde
a la primera mencion de la presencia nativa del
género en Sudamérica. Eucalyptus, perteneciente
a la familia Myrtaceae, hoy crece naturalmente en
Australia e islas cercanas, y aunque es extensamente
cultivado con fines ornamentales y comerciales, no
crece naturalmente en Sudamérica. En el trabajo JF
destaca la importancia de sumar un elemento nativo
australiano a la flora terciaria sudamericana (p. 213).

El f6sil habia sido encontrado por el Dr. Licciardo
en las proximidades de la mina de carbon Jorge
Newbery, cerca de la confluencia de los rios Neuquén
y Traful, en la provincia de Neuquén, en rocas de
edad oligoceno-miocena (~ 20-27 Ma). Estos frutos
sumados a las hojas fosiles previamente descriptas por
E. W. Berry (1925, 1938) como Myrcia chubutensis
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Fig. 3. Eucalyptus patagonica. A: Holotipo LPPB
10998. B: Esquema interpretativo realizado por
Frenguelli (1953, p. 211). Escalas= 0,5 cm.

en Laguna del Hunco (Chubut) y Rio Pichileufu
(Rio Negro), quien sugirid su posible vinculacion
con el género, fueron por mucho tiempo evidencia
controvertida de la presencia de Fucalyptus en
Patagonia (e.g., Johnson & Briggs, 1984; Hill, 1994;
Hill et al., 1999) cuando se trataba de vincular los
fosiles hallados en Australasia y Sudamérica.

A principios de este siglo varias expediciones
recorrieron la region noroeste de Chubut y realizaron
extensas colecciones paleobotanicas en distintas
localidades con afloramientos de edad eocena
obteniendo abundante material vinculado a nuevas
especies del género Eucalyptus. Entre los fosiles se
hallaron hojas (Eucalyptus frenguelliana), frutos
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solitarios y en infrutescencias de morfologia diversa
(E. caldericola), incluso pimpollos (E. lynchiae) y
flores con polen (E. xoshemium) (Wilf et al., 2003,
2005; Gandolfo et al., 2011; Hermsen et al., 2012,
Zamaloa et al., 2020), los cuales fueron comparados
con los materiales historicos publicados por E.
W. Berry (1938) y Frenguelli (1953d). Asimismo,
los caracteres de los fosiles fueron incorporados
a matrices de taxones actuales, morfologicas y
moleculares combinadas, para ser analizados en un
marco filogenético (Gandolfo et al., 2011) cuyos
resultados confirmaron la posicion taxondmica de los
fosiles en el género Eucalyptus. Desafortunadamente
la identificacion de E. patagonica contintia siendo
dudosa debido a la pobre preservacion del ejemplar
fosil exhumado por JF (Hermsen ef al., 2012).

Estos estudios son los tinicos que documentan
la presencia de Eucalyptus fuera de su actual area
de distribucion. Asimismo, los fosiles patagonicos
son los mas antiguos del género a nivel mundial y
demuestran, ahora si en forma fehaciente, la presencia
de Eucalyptus en Patagonia hace al menos 53 Ma
y por ende su extendida distribucion geografica en
el pasado ocupando amplias regiones gondwanicas
desde Australasia a Sudamérica. Actualmente la
inclusion de los fosiles patagonicos vinculados a
Eucalyptus es ineludible al momento de evaluar
escenarios paleofitogeograficos y evolutivos australes
(Ladiges et al., 2003; Bayly, 2016; Hill et al., 2016;
Barreda et al., 2021; Wilf & Kooyman, 2025).

Proteaceas del Cenozoico de Patagonia (1943c)

Este es el titulo de otro trabajo emblematico de
JF. Las proteaceas constituyen una de las familias
mas numerosas y diversas del hemisferio sur con
aproximadamente 70 géneros y mas de 1000 especies
y es considerada un grupo relictual de Gondwana
dada su distribucion disyunta que incluye Africa,
Sudamérica y Australasia (Weston & Crisp, 1994).
En Argentina actualmente habitan cinco géneros:
Embothrium, Lomatia y Gevuina, restringidos a la
region andino-patagoénica, Roupala en el noreste y
Orites, con distribucion disjunta en Salta y Patagonia
(Xifreda & Sanso, 2001).

La familia tuvo una representacion significativa
en el pasado dejando un abundante registro fosil que
incluye hojas, frutos, polen y maderas. Su presencia en
el Cenozoico en Patagonia se conoce desde principios
del siglo XX por los trabajos de E. W. Berry en los
yacimientos eocenos de Laguna del Hunco en Chubut

(Berry, 1925) y Rio Pichileufu (Berry, 1938) en
Rio Negro en los que describe dos especies a partir
de improntas incompletas de hojas. JF colecciono
abundante y bien preservado material paleobotanico,
probablemente en la misma localidad estudiada por
E. W. Berry en 1925. De esa coleccion, depositada
en el Museo de Ciencias Naturales de La Plata, JF
reviso, describio e ilustrd hojas que asigné al género
Lomatia procedentes de Laguna del Hunco a las que
sumo otras de los estratos oligocenos-miocenos de la
localidad de Pico Quemado en Rio Negro (Frenguelli,
1943c). En ese trabajo JF verifica la presencia
del género Lomatia en Patagonia con una nueva
especie: Lomatia patagonica Frenguelli basada en una
impronta foliar hallada en la zona de Pico Quemado
(Fig. 4). También destaca el indiscutible valor del
género, presente hoy solo en Australia y Sudamérica,
para el “conocimiento de las relaciones y el origen de
nuestra flora cenozoica” (p. 201).

Fig. 4. Lomatia patagonica. Holotipo LPPB 335.
Escala 1: cm.
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Unos pocos trabajos se produjeron en afios
subsiguientes basados en material fosil procedente
de los mismos yacimientos norpatagonicos que
registraron hallazgos puntuales de distintas especies
representadas por hojas, frutos y maderas, como
hojas de Roupala patagonica Durango & Romero
(1988), frutos de Orites bivascularis Romero et al.
(1988) y una raiz de Lomatia sp. (Ancibor, 1989).

Gonzalez et al. (2007) publicaron la revision
mas reciente y exhaustiva de las proteaceas fosiles
argentinas. En la misma incluyeron fosiles de nuevas
campafias, ejemplares depositados en colecciones
de Argentina y de USA y material actual de
herbarios que usaron como referencia comparativa.
Como resultado enmendaron diagnosis, designaron
ejemplares tipo y establecieron comparaciones
con especies vivientes. Reconocieron la existencia
de tres especies fosiles de hojas de Lomatia (L.
occidentalis, L. patagonica y L. preferruginea),
una de hojas de Roupala (R. patagonica) y una de
frutos de Orites (O. bivascularis), mientras que la
presencia de hojas de Embothrium es aun dudosa
en las paleofloras patagoénicas por ellos estudiadas.

Tal como lo anticipara JF, la importancia
de la historia pasada de esta familia netamente
gondwanica se ve reflejada en los diversos analisis
paleoambientales, evolutivos y biogeograficos que
incluyen los registros fosiles (e.g., Carpenter, 2012;
Milner et al., 2015; Barreda et al., 2020).

CONSIDERACIONES FINALES

JF reconocia el valor del registro fosil como
un dato concreto que brinda evidencia tanto de la
distribucion como de las interrelaciones floristicas
del pasado y que constituye una valiosa herramienta
para reconstruir la historia de las floras. Demostro
un particular interés por la fitogeografia y en
especial de América del Sur. En su trabajo sobre
la fitogeografia de Argentina dejo expresada su
apreciacion sobre la misma como herramienta
que debe servir para “descubrir las razones
geograficas que determinan la distribucion de las
especies, la presencia o ausencia de entidades
especificas determinadas y las diferencias intimas
entre sociedades vegetales morfologicamente
semejantes” (Frenguelli, 1940 p. 66). En el
mismo trabajo sostuvo que el estudio de cualquier
forma vegetal debe considerar necesariamente su
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vinculacion con la superficie terrestre, con formas
analogas que existen en otras regiones geograficas,
con las condiciones que determinan su distribucion
presente y pasada, o sea indagar como a través del
tiempo cada forma llega a sus condiciones actuales
(principio historico).

Refiriéndose a la vinculacion vegetacion-clima
afirmo, por ejemplo, que el caracter de las floras
fosiles de Patagonia indica que durante gran
parte del Cenozoico reinaba en la region un clima
subtropical humedo similar al de las selvas del sur
de Brasil. Con respecto a la vinculacion geologica,
estimé que la presencia de floras cenozoicas
semejantes en regiones subandinas argentinas y
chilenas indicaria que la altura de la cordillera
de los Andes no era todavia tan considerable
como para actuar de barrera bioldgica o climatica
(Frenguelli, 1953c).

Esta vision integral de la vegetacion
estrechamente asociada a las estructuras geologicas,
al suelo y al clima, refleja su pensamiento y
explica en parte la diversidad de sus intereses e
investigaciones. Por ejemplo, encard extensos
trabajos sobre floras completas como la flora del
Gondwana superior, que lo llevd a publicar una
serie de mas de 30 entregas y, en otras ocasiones,
selecciono y estudio ciertos elementos de las floras
que consider6 potencialmente valiosos, mas alla
de la asociacion floristica que integraban, como
por ejemplo su trabajo sobre Sagenopteris en el
Triasico de Neuquén, Cladophlebis en Argentina,
las araucarias de Patagonia o los grupos del
Cenozoico tratados en esta contribucion. En estos
trabajos sobre angiospermas JF puso especial
énfasis en sefialar el interés biogeografico de cada
grupo presente tanto desde el punto de vista de sus
vinculaciones gondwanicas como de las posibles
causas que promovieron las sucesiones floristicas
durante del Cenozoico.

Varios autores prosiguieron con sus ideas de
focalizar la investigacion en los taxones que hoy
no crecen naturalmente en las regiones en que se
encuentran como fosiles obteniendo resultados
interesantes. Por ejemplo, Hill y Carpenter
(1991) analizaron la distribucion pasada de los
elementos representativos de las floras del sur de
Australia, Nueva Zelanda y sur de Sudamérica, aqui
incluyeron, entre otros, los registros historicos de
Eucalyptus y Casuarinaceae, que en ese momento
eran los Unicos conocidos, y encontraron que la
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asociacion Eucalyptus / Casuarinaceae también se
dio en el Cenozoico de Nueva Zelanda, mientras
hoy ambos taxones se encuentran alli extinguidos.
Otros autores (e.g., Kooyman ef al., 2014) aplicaron
la informaciéon de los fosiles cenozoicos de
Australasia y Patagonia para evaluar la persistencia
en el tiempo de las asociaciones boscosas australes
y para estimar cuan significativa es su sefial
floristica actual.

Los estudios posteriores basados en las
colecciones realizadas por JF prospectaron y
coleccionaron en numerosas localidades de
Patagonia produciendo un incremento importante
en la informacion paleobotanica del Cenozoico.
El registro de hojas sumado al de polen y maderas
(Barreda et al., 2021) demostré que las floras
patagonicas experimentaron durante el Eoceno
un marcado aumento (méaximo) de la diversidad
de los componentes gondwanicos con respecto a
la flora total (incremento similar al que ocurre en
las floras coetaneas de Australia) y en un breve
lapso subsiguiente se produjeron los mayores
reemplazos de los taxones gondwanicos tropicales
como Eucalyptus y Gymnostoma por taxones de
clima templado frio, como Nothofagus, conforme
se producia un desmejoramiento climatico.

Los estudios recientes confirman que
las casuarinas, eucaliptos y proteaceas fueron
componentes importantes y diversos de las floras
cenozoicas de Patagonia que ocuparon areas mas
extendidas en el hemisferio sury que experimentaron
extinciones locales que redujeron o desplazaron
su distribucion geografica. Probablemente estos
taxones fueron especialmente elegidos por JF
tanto por su valor paleofitogeografico como por
incrementar el nimero de “elementos floristicos”
que vinculan las floras cenozoicas de Patagonia,
Australia y Nueva Zelandia, valor que ha sido
ratificado por cada estudio subsiguiente. Cada
nuevo hallazgo fosil fue y es significativo bajo
multiples aspectos (e.g. sistematico, paleofloristico,
evolutivo, biogeografico, paleoambiental) y da
nuevo impulso al legado visionario de JF iniciado
hace mas de 80 afios atras.
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