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RESUMEN

La zona de estudio se ubica en el municipio de Atotonilco el Grande, Hidalgo.
Comprende la region de Santa Maria Amajac (SMA), en donde se hallan las localidades
de Los Bafos, EI Matador y Sanctorum. En los afloramientos fosiliferos de estas
localidades se han colectado 4700 ejemplares, en su mayoria con buen estado de
conservacion. Las hojas son el 6rgano méas abundante en estas localidades. Su ubicacién
taxonomica utilizando la arquitectura foliar ha permitido la identificacion de 14 familias
(Equisetaceae, Cupressaceae, Pinaceae, Fagaceae, Fabaceae, Rosaceae, Platanaceae,
Salicaceae, Typhaceae, Cyperaceae, Nymphaeaceae, Juglandaceae Moraceae, Yy
Rhamnaceae) en los sedimentos pliocénicos de SMA. Con el fin completar el listado
floristico de la paleocomunidad, en este trabajo se ubico taxondémicamente a tres
morfotipos comunes en las tres localidades de la region de SMA. Las hojas asignadas al
género Cercocarpus (Rosaceae) presentan dientes de tipo rosoide, venacién primaria
pinnada y venacion secundaria craspedodroma. La identificacion de Bauhinia entre los
sedimentos de la region de SMA constituye el primer reporte del género en México. Los
fésiles de este taxdn muestran como caracter distintivo la presencia en la base de la hoja
de un engrosamiento que se cree es evidencia de la existencia de pulvino, estructura
caracteristica de los miembros de la tribu Cercideae. Se identificaron también hojas del
género Salix. Los fésiles identificados sefialan que en Salix las hojas presentan venacion
primaria pinnada, venacion secundaria eucamptodroma y abundantes dientes salicoides,
caracter distintivo de las hojas de este género.

Los probables nexos de las 14 familias identificadas en la region de SMA con la flora
de Norteamérica reflejan un intenso proceso de intercambio entre estas areas del
continente Americano.

La identificacion de las familias y géneros presentes en la zona de estudio contribuye al
conocimiento de la composicion floristica de la region de SMA durante el Plioceno. El
trabajo en las localidades de Los Bafios, EI Matador y Sanctorum permite concluir que
la region ha sido ya completamente muestreada. Ademas indica que es la familia
Fagaceae (género Quercus) la mejor representada (59.5% y 16 morfotipos), en los
afloramientos de SMA. Estudios paleoecoldgicos realizados en la region proponen un
clima Templado Subhumedo para la zona de estudio, mientras que en la actualidad se
reporta un clima Seco Semiarido para la region. El clima propuesto para la zona y el
porcentaje de representatividad de los géneros en la zona permitio inferir la presencia de
un bosque de encinos durante el Plioceno en la regién de SMA. Otras evidencias fosiles
encontradas indican la presencia de un cuerpo de agua que durante esta época estuvo
rodeado por un bosque de galerias. Hoy en dia en la region florece un matorral xeréfilo
dominado por miembros del género Prosopis. Se propone que la causa del cambio
climatico observado en SMA es la disminucion de la precipitacion ya que no hay
evidencia de un cambio considerable en la temperatura.



ABSTRACT

The area where the study was carried out is located in the municipality Atotonilco el
Grande, Hidalgo. It comprises the region of Santa Maria Amajac (SMA), where the
localities Los Bafios, EI Matador and Sanctorum are situated. In the fossiliferous
outcrops of these places, 4700 samples—most of them in a good state of preservation—
have been collected. The leaves are the most plentiful organ in these localities. In the
Pliocene sediments of SMA, 14 families (Equisetaceae, Cupressaceae, Pinaceae,
Fagaceae, Fabaceae, Rosaceae, Platanaceae, Salicaceae, Typhaceae, Cyperaceae,
Nymphaeaceae, Juglandaceae Moraceae and Rhamnaceae) have been identified through
their taxonomical position, using the foliar architecture. In order to complete the
floristic list of the paleocommunity, in this piece of work, three common morphotypes
were taxonomically identified in the three localities of SMA region. The leaves that
belong to the genus Cercocarpus (Rosaceae) have rose-type teeth, with pinnate primary
venation, and craspedodrome secondary venation. The identification of Bauhinia in the
sediments of SMA region represents the first report about that genus in Mexico. The
fossils that belong to this taxon show, as a distinctive characteristic, a thickening at the
base of the leaf which is thought to be an evidence of the existence of pulvinus— a
characteristic structure of the members of the tribe Cercideae. Leaves of genus Salix
were also identified. The identified fossils show that, in Salix, the leaves have pinnate
primary venation, eucamptodrome secondary venation and plentiful salicoid teeth,
which is a distinctive characteristic of the leaves of this genus.

The probable links of the 14 identified families in SMA region with the North
American flora reflect an intense process of exchange between these areas from the
Americas.

The identification of the families and genus which are in the area in question
provides information about the floristic composition of SMA region during the
Pliocene. Taking the study carried out in the localities of Los Bafios, EI Matador and
Sanctorum into account, it is concluded that the samplings were complete in the region.
Besides, this study shows that the Fagaceae family (Quercus genus) is the best
represented (59.5% and 16 morphotypes) in the SMA outcrops. Paleoecological studies
made in the region points to a temperate subhumid climate regarding the area in
question while nowadays a dry semiarid climate is reported as to the region. From the
climate proposed for the area and the percentage of the samples of the genus in the area,
it was deduced that there was an oak wood during the Pliocene in SMA region. During
this period, other fossil evidence which was found indicates the presence of body of
water surrounded by a gallery wood. Nowadays, in the region, a xerophilous thicket
flowers dominated by members of the Prosopis genus. It is proposed that the reason for
the climatic change observed in SMA is due to the decrease of precipitation, since there
is not evidence of a considerable temperature change.



ANTECEDENTES.

La era Cenozoica se divide en dos periodos: el Paledgeno que se extendié por 42
millones de afios (Ma) y el Nedgeno que inici6 hace 23 millones de afios, este periodo
comprende las épocas: Mioceno, de 24 a 5.3 May Plioceno, de 5.3 a 1.8 Ma (Cevallos y
Ramirez Gardufio, 2004).

El Plioceno, época que representa la localidad en estudio, es la etapa final del
calentamiento global ademés de marcar el inicio de una tendencia mundial de
enfriamiento que condujo a la edad de hielo del Pleistoceno; sin embargo, esta
condicion en Meéxico no fue tan marcada. En el territorio nacional diversos factores
impactaron directamente sobre las plantas y animales de la época, probablemente, uno
de los factores mas importantes fue la formacion durante el Mioceno medio del Eje
Volcanico Transmexicano (EVT), sobre la parte sur de la Placa Norteamericana. El
EVT cuenta con mas de 1000 km. de longitud y aproximadamente 200 km. de ancho; se
ubica en la parte central del pais delimitado por los paralelos 19 y 21° N. Con una
orientacion de Este-Oeste, desde Veracruz hasta Nayarit (Ferrari, 2000). De acuerdo a
Demant (1982) y a Ferrari (2000), el EVT se puede dividir en tres regiones: oriental,
central y occidental, cada una de ellas con caracteristicas diferentes.

Durante el Nedgeno, se presentaron eventos eruptivos de mayor y menor intensidad en
el EVT. En el Mioceno tardio, la actividad volcanica generd grandes mesetas andesitico
basélticas y estratovolcanes andesiticos. En el Plioceno temprano, se formaron las
calderas de los Azufres, Amealco y Huichapan en la porcion central y para el Plioceno
tardio-Pleistoceno temprano Ferrari (2000) cita un Gltimo periodo importante de
actividad volcanica que se caracteriza por derrames de andesitas basalticas, andesitas y
rocas piroclasticas de composicion similar. Esta actividad volcanica y los procesos
geoldgicos relacionados originaron cuencas endorreicas con el posterior desarrollo de
lagos, lo que tuvo repercusiones en las comunidades de plantas que desde finales del
Paledgeno estaban adaptadas a condiciones mas aridas (Cevallos y Ramirez-Gardufio,
1998). En algunos casos, como en Hidalgo los integrantes de estas comunidades
guedaron preservados en los sedimentos generados por estos ambientes.

De los tres sectores en los que se divide el EVT, el sector central comprende a los
estados de Hidalgo, Puebla y Tlaxcala, abarca mayor superficie y también cuenta con el
registro paleontoldgico méas extenso, sobre todo de animales (Velasco de Ledn, et al.,
2006). A pesar de esto, el estudio de las plantas fosiles de esta zona es escaso; hasta el
momento en Hidalgo solo se ha reportado la presencia de los géneros; Quercus,
Phoebes y Persea en el poblado de Tezuantla, Hidalgo (Geyne, et al., 1963). El estudio
de la region de Santa Maria Amajac proporciona informacioén valiosa sobre la
diversidad y las condiciones ambientales de esta comunidad, ya que el relieve
accidentado, las diferentes altitudes y clima diferente durante el Plioceno afectaron a los
grupos que habitaron en esta region. En este trabajo el estudio taxonémico, de la
comunidad que vivid bajo estas condiciones y su comparacion con la comunidad actual
pretende conocer cual fue el impacto en las angiospermas y si este afecto su diversidad.

Las plantas en el registro fosil estan representadas por hojas, frutos, semillas, madera,
fitolitos, polen y flores. De estos érganos, las hojas representan por su abundancia la
mayor parte de los restos de angiospermas utilizados por los paleobotanicos. En décadas



pasadas el uso de las caracteristicas foliares fue superficial en sus identificaciones, esto
dio como resultado un porcentaje excesivamente alto de asignaciones genéricas
incorrectas, especialmente en hojas mas antiguas que el Oligoceno (Wolfe, 1967,1968,
1969; Dilcher y Dolph, 1970). Esto provocd una inferencia erronea de la
paleocomunidad. Hecho importante, puesto que anteriormente la determinacién
taxondmica de las hojas fésiles se realizaba exclusivamente por su parecido
morfoldgico con alguna especie viviente. Estudios realizados por Dilcher (1974) quien
utiliz6 caracteres de la arquitectura foliar (término utilizado para designar la ubicacion y
la forma de aquellos elementos que constituyen la expresion externa de la estructura
foliar, incluyendo tipo de venacion, configuracion marginal, forma de la hoja, posicion
de las glandulas etc.), en la flora del Eoceno de Tennessee, muestran que el 60% de las
especies se encuentran mal identificadas. Este error disminuye al utilizar la arquitectura
foliar ya que los diversos taxa de angiospermas tienen hojas que poseen modelos de
organizacion arquitectdnica consistentes y reconocibles.

Al final del siglo XIX y mediados del siglo XX en México se realizaron importantes
trabajos paleoboténicos (Aguilera, 1896; Felix, 1899; Wieland, 1909; Diaz-Lozano,
1916; Maldonado-Koerdell, 1950; Silva-Pineda, 1963; Delevoryas, 1963; Weber, 1972;
Zambrano-Garcia, 1985; Magallén-Puebla, 1991 y Cevallos-Ferriz, 2000). Sin embargo,
los trabajos de tipo taxonomico utilizando hojas fosiles de angiospermas son muy
escasos. Los primeros son los realizados en la localidad de Tepexi de Rodriguez,
Puebla. Ramirez Gardufio (1998) identifico hojas de la familia Salicaceae y
Anacardiaceae en los sedimentos de la Formacion Pie de Vaca; mas tarde, Velasco de
Ledn (1999) reporto la presencia de las familias Rhamnaceae y Rosaceae en la
localidad, ademéas de proponer el paleoclima de la zona. Mientras que en el 2002
Calvillo Canadell utilizo la arquitectura foliar para la descripcion de una nueva especie
(Bauhcis moranii) de la misma Formacion.

Sin embargo, aunque en México van en aumento los trabajos taxondmicos utilizando
hojas fosiles, todavia son pocos, debido principalmente a que los yacimientos de
angiospermas son poco conocidos en nuestro pais y en la mayoria de ellos, las hojas no
estdn bien preservadas ni son abundantes. En el caso de la region de SMA las
impresiones se encuentran poco fragmentadas y son abundantes. Lo que permite hacer
estudios taxonomicos y paleoecologicos, incrementando por lo tanto la informacion
sobre la region central de EVT.

Por otro lado, en la region donde se localiza la zona de estudio, se han realizado
diferentes trabajos paleontoldgicos: Villarello y Bosé (1902) en su reporte de los
criaderos de hierro localizados en la hacienda de Vaquerias en el estado de Hidalgo,
mencionan el rescate de fragmentos de molares y material postcraneal de miembros de
la familia Gomphotheriidae. Freudenberg (1922) describe; Mastodon oligobunis
varantiquissima.

Beltran—Romero y Luna Gomez (1994), durante el estudio geoldgico de la region de
Santa Maria Amajac (SMA), reportan la colecta de hojas de angiospermas en capas de
toba pumicitica al sureste del poblado El Paso de Amajac.

Castillo-Ceron (1994), al estudiar la bioestratigrafia de los sedimentos continentales de
Zacualtipan en el estado de Hidalgo, sefiala para el area de SMA cinco localidades con
restos de vertebrados fosiles. Para la localidad de Santa Cruz de Amajac se han



realizado fechamientos radiométricos con cristales de Circén y Sanidino embebidos en
el material fosil. Fechamientos realizados por la técnica de fision track, dan una edad de
4.2 + 0.3millones de afios y de 4.57 + 0.002 millones de afios con isétopos de argon
[40Ar/39 Ar] (Kowallis et al., 1998).

En el 2000 Ortiz Martinez y Velasco de Ledn y Velasco de Ledon y Aguilar-Arellano,
realizan la determinacion taxonémica a nivel de familia de algunas hojas fésiles de la
comunidad. En ese mismo afio proponen también el paleoclima de la zona usando
impresiones de angiospermas abundantes en la region. Otros estudios realizados son los
de: Velasco de Ledn y Romero Rangel (2000) y Aguilar-Arellano et al., (2002) quienes
estudiaron fosiles del género Quercus (Fagaceae). En el 2001 Salvador-Flores explica el
origen y estratigrafia del paleolago de Amajac. Fuentes y Velasco de Ledn, en 2002,
registran la presencia de anuros. Reyes et al., (2002) hacen la determinacién taxonémica
y geoquimica de la concha de ostracodos. Y un afio después Zaragoza-Caballero y
Velasco de Lebn (2003) reportan la presencia del género Epicauta (Coleoptera:
Meloidae), en los sedimentos de la region.



Objetivo General

Contribuir al conocimiento de la flora Pliocenica de la region de Santa Maria Amajac,

Hidalgo.

Objetivos Particulares

Ubicar taxondmicamente tres morfotipos fosiles abundantes en la region de Santa Maria
Amajac.
Completar el listado de los generos de plantas fosiles de angiospermas presentes en tres

localidades de la region de Santa Maria Amajac.

Comparar la diversidad de los fosiles, con las plantas actuales presentes en la
comunidad, para inferir el cambio ocurrido del Plioceno a la actualidad, entre las
comunidades de la region.

Comeparar la vegetacion fésil de la zona de estudio, con otras floras de la misma edad de
localidades de Estados Unidos y Sur Ameérica, para determinar el parecido floristico
entre las paleocomunidades.

Establecer si la comunidad fosil ha sido completamente muestreada aplicando pruebas
estadisticas.



ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se ubica en el municipio de Atotonilco el Grande, Hidalgo.
Comprende la region de Santa Maria Amajac (Fig.1), en donde se ubican las localidades
de Los Bafios, EI Matador y Sanctorum. Esta area se caracteriza por tener gran contraste
de relieve, ya que se encuentra en el limite de dos provincias fisiograficas. Su porcién
norte, pertenece a la provincia fisiografica de La Sierra Madre Oriental y su sector sur,
al Eje Volcanico Transmexicano (Lugo Hubp, 1990).

En esta region aflora la Formacidén Atotonilco el Grande que se caracteriza por
corrientes y aglomerados de basalto, depdsitos clasticos de relleno no consolidado
intercalados con basalto y lentes de caliza lacustre ampliamente dispersos. La
Formacion esta siendo erosionada rapidamente. En la zona puede observarse cafiones
profundos, producto de la corriente de los rios Amajac y Metztitlan, donde se observan
grandes secciones de la Formacién Atotonilco el Grande sobre la que se depositaron,
como ultimo evento, rocas piroclasticas y basaltos con edades entre 2.3 y 2.5 Ma
(Cantagrel et al., 1979), que constituyen mesas morfoldgicamente bien preservadas. Por
su distribucion y acomodo estratigrafico se propone que la edad de esta Formacion
corresponde al Plioceno tardio-Pleistoceno temprano (Segerstrom, 1961).

La secuencia estudiada consiste de sedimentos clasticos y volcano-clasticos en donde se
diferencian varios tipos de rocas de diferentes facies: conglomerados, areniscas,
limolitas, lutitas, grauvacas de grano fino y cenizas volcénicas. La distribucion de estas
rocas es irregular, formando lomerios bajos dentro de un valle circundado por una
topografia de sierras constituidas por calizas de la Formacién el Abra que afloran al
Oeste del poblado Atotonilco el Grande, andesitas y riolitas del Grupo Pachuca
localizadas al Noroeste y Sureste del pueblo de SMA, cerros de la Formacion Soyatal,
expuestos hacia el Norte, Noroeste y Suroeste de SMA, y por ultimo por mesetas de
basalto y lomerios del Conglomerado Amajac, situados al Este-Sureste de Atotonilco el
Grande (Salvador-Flores, 2001).

Edad. Los afloramientos fésiles de las localidades del Matador y Sanctorum, no han
sido fechados radiométricamente, sin embargo, las caracteristicas litologicas
observadas, la posicion de estos afloramientos por debajo de las corrientes de basalto, la
presencia de capas sobreyacentes a este material del Plioceno tardio, la presencia de
molares de Mammthus colombi (Villarello y Bosé, 1902) fosil indice de este periodo. La
existencia de especies animales como Equus simplicidens, Rhynchotherium sp. y
Tremarctus sp (Castillo-Cerdn, 1994 y Kowallis et al., 1998), y los fechamientos
radiométricos realizados en Santa Cruz de Amajac y Los Bafios confirman la edad de
4.2 + 0.3millones de afios (técnica de fision track) y de 4.57 + 0.002 millones de afios
con isotopos de argon [40Ar/39 Ar] (Kowallis et al., 1998). Y finalmente el hecho de
que Castillo-Ceron (1994) reconozca que toda la region pertenece a la misma unidad
litoldgica permite ubicar la edad de la zona en el Plioceno temprano.

Los Bafnos

Ubicacion Geografica. Los Bafios se ubica a 4 km. al suroeste del poblado con el
mismo nombre, en las coordenadas geogréaficas 20° 18’18 latitud Norte y 98° 42°44.4”
longitud Oeste, a una altitud de 1900 m.s.n.m.



Afloramiento. La columna geoldgica de este afloramiento tiene 96.9 m de espesor. Los
fosiles fueron colectados en el intervalo de 8 a 20 m, a partir de la base (Fig.2). Se
caracteriza por la presencia de tres tipos de rocas: conglomerados en la parte superior y
por debajo de ellos, estratos alternos de lutita y arenisca; en ambos materiales se
encuentran hojas fésiles con diferente grado de conservacién. Estudios realizados en la
zona por Salvador-Flores (2001) mencionan la presencia de estructuras sedimentarias
primarias (grietas de desecacion, estratificacion cruzada, estratificacion graduada y
gotas de lluvia), lo que permiten inferir que la paleocomunidad de Los Bafios se
desarroll6 al margen de un lago y que estuvo sometida a periodos estacionales de
humedad y sequia.

El Matador

Ubicacion Geografica. La localidad de el Matador se localiza en las coordenadas
20°18°25’’ latitud Norte y 98°46°39’" longitud Oeste, a una altitud de 1950 m.s.n.m.
aproximadamente a 5.5 km. del poblado de Santa Maria Amajac.

Afloramiento. El afloramiento, tiene un espesor aproximado de 1 m. Presenta dos tipos
de rocas (Fig.2): lutitas y areniscas de grano fino dispuestas en estratos alternos de
espesor variable en donde predominan las impresiones de hojas con diferente grado de
conservacién y en menor cantidad impresiones y permineralizaciones de frutos y
semillas.

Sanctorum

Ubicacién Geografica. Sanctorum se ubica en las coordenadas 20°18°18.5°" latitud
Norte y 98°46°52.5"" longitud Oeste, a una altitud de 1700 m.s.n.m. Situado en la
porcion Sur Central del Estado de Hidalgo a 34 km. de la ciudad de Pachuca.

Afloramiento. El afloramiento en el poblado de Sanctorum mide 70 m de espesor. En
esta localidad la Formacion Atotonilco el Grande esta representada por material
arcilloso-limoso (Fig.2) en capas horizontales cuyo espesor varia entre 10 y 30 cm. Su
coloracion varia entre pardo-amarillento. Sobre este material se tiene toba litica
constituida por fragmentos del tamafio de la grava, en una matriz de arena fina. Los
clastos estan constituidos por fragmentos angulosos de riolita, andesita y vidrio en
menor cantidad. De acuerdo a su origen y con fines descriptivos los rasgos
geomorfoldgicos de la planicie aluvial de Sanctorum se agrupa como relieve de rocas
sedimentarias continentales, su origen se debe a la erosion de las rocas de la Formacion
Atotonilco el Grande (Salvador-Flores, 2001).

Los fosiles encontrados en el afloramiento son muy diversos por lo que proporcionan
informacidn paleoecoldgica importante sobre las condiciones ambientales de la
localidad durante el Plioceno. Hasta el momento se ha reportado la presencia de peces
de la familia de los goodeidos, (Becerra-Martinez, 2003), anfibios (Fuentes Guerra y
Velasco de Ledn, 2002 y Solérzano-Aguilera, 2007) y ostracodos de los géneros
Candona, Darwinula y Limnocythere (Reyes Torres et al, 2002). Ademas de micro
gasterdpodos de las familias Hidrobiidae (Phyrgophorus); Planorbidea (Drepanotrema,
Gyraulus, Planorbella) y Physidae (Physella) (Flores Camargo et al., 2004). La
diversidad faunistica y las caracteristicas litologicas de Sanctorum permiten proponer la
existencia de un cuerpo de agua dulce, durante el Plioceno.



Estado de Hidalgo
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Figura 1. Mapa del estado de Hidalgo, donde se resalta el municipio
de Atotonilco el Grande y la localizacion de la region de Santa Maria
Amajac.
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MATERIAL Y METODOS GENERALES

La coleccion de ejemplares fosiles es producto de varias visitas a la zona de estudio,
algunas de las cuales se realizaron durante el transcurso del presente trabajo. EI material
obtenido ha sido depositado bajo resguardo del laboratorio de paleontolégica de la FES
Zaragoza. Para la colecta de fosiles se emplearon algunas herramientas como palas,
picos, cinceles y brochas. En el laboratorio, la limpieza del material que lo requeria se
realizd con agujas de diseccién. Las observaciones del material se hicieron en un
microscopio estereoscopio Olympus SMZ800.

Durante este trabajo se llevo a cabo la revision de cerca de 4700 ejemplares,
correspondientes a las localidades de Los Bafios, EI Matador y Sanctorum. La revision
permitié separar a los 2900 ejemplares con mejor grado de preservacion y ubicarlos en
el caso de ser posible dentro de alguna de las familias o géneros ya descritos para la
zona de estudio. Los que no se ubicaron en ninguna de estas categorias fueron separados
y etiquetados como morfotipos (11 tipos de hojas fosiles). Ademas del género o familia
a la que pertenece cada ejemplar se anexo el grado de conservacién del fésil, el tipo de
roca en el que esta conservado asi como el tamafio de grano que conforma la roca (datos
que se afadieron a la base de datos de la FES Zaragoza). Debido al tiempo limitado para
la elaboracion de este trabajo los tres morfotipos mas abundantes y que se presentan a lo
largo de toda la columna geoldgica fueron separados con el objetivo de llevar a cabo su
identificacion taxonomica, en caso de ser posible a nivel de especie.

La asignacion taxondmica de cada morfotipo se llevo a cabo revisando la bibliografia
disponible, mediante la observacion de ejemplares de herbario y a través de la consulta
a especialistas, una vez realizada la asignacion de las hojas fésiles a un género, se
procedié a la revision de las especies actuales que se distribuyen en el estado de
Hidalgo, ya que por tratarse de una paleoflora relativamente joven se cree que los
ejemplares colectados en la zona de estudio pueden estar mas cercanamente
relacionados con las especies que se distribuyen actualmente en el estado. Ademas de
estos datos se tomo en cuenta la informacion de otras especies actuales y fosiles
reportadas en la bibliografia, para cada uno de los géneros. En algunos casos fue
importante el uso de diferentes especies de hojas aclaradas mediante la técnica de
Payne, 1969 (Apéndice I). La terminologia empleada en la descripcion de los fosiles, y
plantas actuales es la de (Hickey, 1973; Hickey y Wolfe, 1975 y Ash et al., 1999;
Apendice I1).

Analisis Fenético

El cladismo hoy en dia, es la escuela mas utilizada para la clasificacion de los
organismos. Sin embargo, al representar este trabajo el primer acercamiento a los
morfotipos seleccionados, resulta imposible cumplir con los principios basicos de esta
escuela de clasificacion. Por lo que para corroborar las asignaciones taxondmicas se
decidid utilizar los criterios de la escuela fenética de clasificacion.

Esta escuela ha sido definida como el agrupamiento por métodos numéricos de unidades
taxondmicas operativas (Otu’s) en taxones, para lo que se toma en cuenta sus estados de
caracter. Sneath y Sokal, (1973) afirman que la similitud total entre dos entidades, esta
en funcion de sus similitudes individuales en cada uno de los muchos caracteres en los
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cuales estan siendo comparados. Es decir, que la similitud total es igual a la suma de las
similitudes parciales para cada caracter. De acuerdo a lo anterior los taxones pueden ser
reconocidos porque las correlaciones de caracteres difieren en los grupos de organismos
en estudio. La escuela fenética de clasificacion no niega la evolucion de las especies
sino que no pretende hacer inferencias sobre la filogenia de los organismos.

El rechazo hacia los conceptos de especie bioldgica y filogenética por parte del
feneticismo, constituy6 otro aspecto importante a ser tomado en cuenta en este trabajo,
ya que al ser imposible establecer al inicio de los estudios paleontoldgicos las relaciones
reproductivas entre los organismos o las secuencias ancestro-descendiente de las
poblaciones, se echa mano del concepto morfoldgico de especie. Que la define, como el
conjunto de individuos morfolégicamente similares, generalmente asociados entre si por
una distribucién geografica definida y separados de otros conjuntos por
discontinuidades morfoldgicas. Criterios que no se contraponen con los principios de la
escuela fenética de clasificacion.

En otros estudios paleobotanicos (Ramirez-Gardufio y Cevallos-Ferriz, 1997; Velasco
de Ledn y Cevallos-Ferriz, 1997 y Calvillo Canadell, 2000), que han buscado establecer
las relaciones de similitud entre hojas fosiles y actuales utilizando para ello la
arquitectura foliar, el andlisis fenético ha demostrado ser una herramienta util. Por lo
tanto en este trabajo, se incluyen dos técnicas estadisticas (analisis multivariado)
utilizadas por esta escuela de clasificacion: andlisis de conglomerados (técnica de
agrupamiento) y de coordenadas principales o componentes principales, segin sea
necesario (técnicas de ordenamiento). Esto se hizo con una computadora personal HP
Pentium 11, con la ayuda del programa estadistico NTSYS-PC version 2.1.

Analisis de agrupamiento. El analisis de agrupamiento es uno de los métodos
multivariados usados en taxonomia numérica. Es un método que despliega la
similitud/disimilitud entre pares de objetos en un conjunto ordenado de datos y consiste
en cinco pasos:

1) Los datos definidos y sus atributos, se ordenan en una matriz de datos.

2) Se puede trabajar con la matriz basica de datos o estandarizar los datos
formando la matriz estandarizada de datos.

3) Se elige el coeficiente de similitud y se computa este valor en cada par de
objetos, usando una u otra matriz (Basica de datos o estandarizada).

4) Se determina el método de agrupamiento.

5) Se transforma la matriz de similitud en un fenograma, donde es maés facil
distinguir la similitud/disimilitud entre objetos.

Debido a la distorsién que sufren los resultados finales, por el tratamiento al que son
sometidos los datos de la matriz original, se usé el coeficiente cofenético de correlacion
para estimar la concordancia entre los valores de similitud expresados por el fenograma
y los valores de similitud, tal y como estaban expresados en la matriz basica de datos.
Una correlacion superior a 0.8, demuestra una baja distorsion de los valores (Sneath y
Sokal, 1973).

Analisis de Ordenamiento (componentes y coordenadas principales). El analisis de
ordenamiento propuesto por Pearson (1901) y mejorado por Hottelling (1933), es un
método que transforma las variables originales en variables no correlacionadas. Las



13

nuevas variables se dominan componentes principales o coordenadas principales. Cada
uno de ellos, es una combinacién lineal de las variables originales; dicho de otro modo,
es un método que comprime la informacién contenida en una matriz de datos, ya que se
estudian las interdependencias entre todas las variables con el objeto de reducir al
minimo el ndmero de variables necesarias para describir la informacion relevante
contenida en la matriz de datos originales, identificando un nimero reducido de factores
que representan las variables originales. En consecuencia, se espera que los primeros
dos o tres componentes o coordenadas principales puedan explicar un porcentaje alto de
la variacion de las medidas originales (Afifi-Clark, 1990).

En general, el método utilizado para la identificacion de los tres morfotipos fue el
mismo. A continuacion, se detallan algunos aspectos importantes para cada caso. El
orden en el que son presentados los géneros sigue los criterios de Cronquist (1981).

Es importante aclarar que los nombres cientificos asignados a las especies fosiles de
SMA requieren para su validez de su publicacién formal.

Género Cercocarpus

El género Cercocarpus desde su establecimiento ha sido revisado sisteméaticamente tres
veces, sin embargo, debido a la gran variedad infraespecifica no ha habido consenso en
la delimitacion de las especies. Por ejemplo Rydberg (1913) reconoce 21 especies,
Martin (1950) distingue seis especies y Lis (1992) propone el reconocimiento de 10
especies con algunas variedades. Este ultimo autor utiliza la arquitectura foliar (40
caracteres) para distinguir entre las especies del género, Velasco de Lebn en 1999
emplea 33 caracteres observando que se mantienen las cuatro secciones reportadas por
Lis (1992), lo que sugiere que la comparacion fenética entre estos organismos es valida,
y por lo tanto son estos los criterios utilizados en este trabajo.

Se recabo la informacion bibliografica de 22 especies actuales y fosiles reportadas para
el género Cercocarpus (Velasco de Ledn, 1999), 10 de las cuales corresponden a
especies actuales reportadas por Lis (1992): C. betuloides, C. montanus, C. minutiflorus,
C. mojadensis, C. traskiae, C. pringle,, C. ledifolius, C. macrophyllus, C. paucidentatus,
C. fothergilloides, la informacion de estas tres Gltimas especies fue comparada con la
informacion obtenida a través de la observacion de ejemplares de herbario pues son
especies reportadas para el estado de Hidalgo. Dos son nuevas especies a las que la
autora no tuvo acceso al momento de realizar su trabajo; C. rzedoswkii, C. mexicanus
(Velasco de Leon, 1999), y por ultimo 10 corresponden a especies fésiles del género: C.
nevadensis y C. henricksonii reportadas para la flora de Ruby de Estados Unidos, C. bea
annae C. nanophyllus del Oligocenono de Creed, C. orestesi del Eoceno de Colorado, C.
ovatifolius, y C. eastgatensis del Mioceno de Eastgate en Nevada, y C. antiquus del
Mioceno de Midlegate, Nevada, C. myricaefolius del Eoceno de Colorado y C. mixteca
Velasco de Leon del Eoceno de Puebla.

Para el andlisis taxondmico se construy6 una matriz basica de datos (Apéndice I11) con
11 caracteres de tipo doble estado y 23 Otu’s (Tabla 1). Los caracteres y estados de
caracter utilizados en todos los analisis corresponde a los aspectos de la fisonomia foliar
observados en las hojas de las especies actuales y que tienen su contraparte en las hojas
fosiles. (Apéndice II).
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Andlisis de Agrupamiento

Debido a la naturaleza de los caracteres (presencia/ausencia) con los que se conformo la
matriz basica de datos se determino la similitud de las Otu’s utilizando el coeficiente de
asociacion de Jaccard. Este coeficiente fue seleccionado pues descarta a los caracteres
perdidos o ausentes, codificados con el nimero 99, por lo que el parecido entre las
Otu’s esta determinado por las presencias compartidas.

El paso siguiente consistio en la agrupacion de las Otu’s de acuerdo con su similitud.
Para ello se empleo el método de agrupamiento “Unweighted Pair Group Method Using
Arithmetic Averages” (UPGMA), que utiliza la media aritmética entre pares de valores
obteniendos. Graficando por ultimo los resultados obtenidos (fenograma).

Para determinar la robustez del método aplicado y determinar por tanto lo viable de los
caracteres y estados de caracter utilizados, se calcul6 el indice cofenético de correlacion
r.

Analisis de Coordenadas Principales.

Para este analisis de ordenacidn se utilizo la matriz de distancia, para realizar el analisis
eigen del que se obtiene una matriz eigen que permite se proyecten las especies en el
espacio (Rohlf, 1993).

Los eigenvectores, eigenvalores, los valores acumulativos de cada componente y su
representacion gréfica fueron utilizados para comprender las relaciones entre las Otu’s.



Tablal.Caracteres y estados de caracter utilizados en la descripcion de la arquitectura

foliar del género Cercocarpus.

Caracteres

Estados de Caracter

1. Forma de la hoja

Ovada
Rémbica
Eliptica
Obovada
Lanceolada
Oblanceolada

N

. Longitud de la lamina foliar

>2.0cm
2.1-40
4.1-6.0
6.1-8.0

3. Ancho de la lamina foliar

<0.8cm
0.9-2.0
>2.0

4. Margen de la hoja

Entero

Dentado ¥4
Dentado %2
Dentado %

5. Forma de la base

Redonda
Aguda

6. Forma del apice

Agudo
Redondo

7. Tipo de venacién secundaria

Craspedddroma
Semicaspedédroma

Cladédroma

8. No. de venas 2rias.

dos a cuatro
cinco a seis
siete a diez

mas de diez

[{e}

. Angulo de las venas secundarias

10-30°
31-60

10. Desarrollo de las areolas

Imperfectas

Bien desarrolladas

11. Forma de las areolas

Poligonal
Irregular

Cuadrangular
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Género Bauhinia

La presencia de pulvino en la base de los fosiles de SMA, estructura presente en los
géneros Bauhinia y Cercis, el apice mucronado y la base cordada de los fosiles llevo a
comparar los ejemplares de SMA con estos géneros.

Para observar el parecido entre los organismos se decidi6 incluir en el analisis numérico
a 19 especies actuales de Bauhinia: B. bauhinoides(Bau), B. andrieuxii (And), B.
racemosa (Rac), B. pulchella (Pul), B. ungulata (Ung), B. longiflora (Lon), B. congesta
(Con), B. variegata (Var), B. erythrocalyx (Ery), B. mexicana (Mex), B. monandra
(Mon), B. subrontundifolia (Sub), B. desertis (Des), B. fortificata (For), B. pescaprae
(Pes), B. glabra (Gla) esta ultima especie representada por dos ejemplares, ya que se
han observado algunas diferencias entre los individuos que se distribuyen en América
del Sur y México, B. divaricada (Div), B. coulteri (Cou) y B. macranthera (Mac), (que
se distribuyen actualmente en el estado de Hidalgo). Dos especies de Cercis: C.
canadensis (Can) y C. reniformes (Ren), que habitan actualmente en el estado de
Hidalgo. Y los datos del género Bauhcis, propuesto por Calvillo-Canadell (2002) como
una forma de transicion entre los géneros Cercis y Bahuinia.

Por otro lado cuatro especies actuales de Bauhinia (B. americana, B. latifolia, B.
ramosissima y B. ununguicularis) reportadas para el estado de Hidalgo no pudieron ser
incluidas por no haber disponibles ejemplares de herbario. La informacion bibliografica
de estas especies no pudo ser utilizada pues las descripciones se basan principalmente
en las caracteristicas de la flor.

De cada una de las Otu’s incluidas en el analisis se recabo la informacion de un total de
17 caracteres (cuantitativos y cualitativos multiestado) y 48 estados de caracter (Tabla
2). Con esta informacion se creo una matriz basica de datos, en donde se codifico a los
valores perdidos como 99 (Apéndice IV). Con los datos obtenidos se corrieron los
analisis de agrupamiento y el de componentes principales.

Analisis de Agrupamiento

Para realizar este andlisis fue necesario estandarizar la matriz basica de datos con el fin
de homogeneizar la escala de valores de las diferentes medidas de los caracteres. Para
esto se utilizé la media como opcidn de substraccién y la desviacion estandar de cada
caracter como la opcién de division.

Para determinar la distancia o similitud entre las Otu’s y por tratarse de caracteres
cuantitativos y cualitativos multiestado se utilizd el coeficiente de Distancia
Taxonomica Promedio. Posteriormente se aplico el método de agrupamiento
“Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Averages” (UPGMA), que utiliza la
media aritmética entre pares de valores obtenidos. Graficando por ultimo los resultados
(fenograma).

Para determinar la robustez del método aplicado y determinar por tanto lo viable de los
caracteres y estados de caracter utilizados, se calcul6 el indice cofenético de correlacién
r.
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Analisis de Componentes Principales.

Debido a que la matriz bésica de datos se form6 con una mezcla de datos cuantitativos y
cualitativos multiestado el analisis de ordenacion utilizado fue el de componentes
principales. Mediante el cual se cred una matriz de correlacion entre pares de caracteres
(hileras). Realizando posteriormente un analisis Eigen del que se obtiene una matriz
eigen que al multiplicarla por la matriz estandarizada permite que se proyecten las
especies en un espacio de caracteres (Rohlf, 1993).

Los eigenvectores, eigenvalores, los valores acumulativos de cada componente y su
representacion gréafica fueron utilizados para comprender las relaciones entre las Otu’s.
La tabla 4, muestra cuales son los caracteres responsables del acomodo de las Otu’s en
el espacio.

Tabla 2. Tabla de caracteres observados en el andlisis fenético de hojas de Cercideae
(17 caracteres y 48 estados de caracter).

No. Carécter Estado de caracter

Entera
Dividida
Redondo

1 Lamina foliar

2 Forma del apice
Emarginado
Lobado
Ovada

0
1
0
1
2
3 Forma de la hoja 0
1 Eliptica
4 Base de la hoja 0 Cordada
1
2
0
1
2
0
1
2

Truncada
Lobada

5 Pulvino Sin pulvino
Pulvino no dividido

Pulvino dividido

6 Venacion 2ria Broquidédroma
Eucamt6droma
Broquidédromay

Eucamt6droma
6-7

8
9

11

13

7 # de venas lrias

A W N P O




Tabla 2. Tabla de caracteres observados en el analisis fenético de hojas de Cercideae

(17 caracteres y 48 estados de caréacter).
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No. Caracter Estado de caréacter
8 Recorrido de las v. 0 Curvado abrupto
2rias 1 Curvado no abrupto
9 V. inter secundarias 0 No presente
1 Presente
10 #de V. Inter 02
secundarias 1 35
2 6-8
11 Recorrido de las V. 0 Reticular al azar
3rias 1 Reticular ortogonal
12 Patrones de drdenes de |0 Al azar
venacion mayores 1 Ortogonal
13 Vénulas 0 Ausentes
1 Presentes
14 Vénulas simples 0 Linear
1 Curvada
15 Vénulas ramificadas |0 Ramificada una vez
1 Dos veces
2 Unay dos veces
3 Dosy tres veces
16 Disposicion de las 0 Alazar
areolas 1 Orientadas
17 Formas de las areolas |0 Triangulares
1 Cuadrangulares
2 Pentagonales
3 Pentagonales y triangulares
4 Pentagonales y cuadrangulares
5 Triangulares y cuadrangulares
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Geénero Salix

En el analisis de este morfotipo se incluy6 un total de 14 taxa; seis especies actuales del
género Salix que se distribuyen actualmente en el estado de Hidalgo; S. cana (Can), S.
bonplandiana (Bon), S. chilensis (Chi), S. humboldtiana (Hum), S. oxilepis (Oxi) y S.
paradoxa (Par), siete especies fosiles del Oligoceno de Puebla; S. aranguthyiorum
(Ara), S. poblana (Pob), S. balsana (Bal), S. alencasterae (Ale), S. perrilliatiae (Per), S.
carrefioe (Car) y S. mixteca (Mix) y la informacion del ejemplar fésil de SMA, Hidalgo.
A cada una de las especies incluidas en el analisis se les midieron 13 caracteres y 27
estados de caracter (Tabla 3)

Analisis de Agrupamiento

Con los datos recabados se construy0 una matriz basica de datos que incluyo 14
columnas o taxa (Unidades TaxonOmicas Operativas) y 13 hileras o caracteres
(Apendice V). Debido a que la matriz obtenida incluia datos cuantitativos y cualitativos
multiestado fue necesario estandarizarla. Para esto se utilizo, la media como opcién de
substraccién y a la desviacion estandar de cada caracter como la opcion de division.

Para determinar la distancia o similitud entre las Otu’s se utilizo el coeficiente de
Distancia Taxonémica Promedio. Posteriormente se aplico el método de agrupamiento
“Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Averages” (UPGMA), que utiliza la
media aritmética entre pares de valores, obteniendo el fenograma, que apoyan la
identificacion de las hojas fosiles.

Para determinar la robustez del método aplicado y determinar por lo tanto la
confiabilidad de los caracteres y estados de carécter utilizados, se calculé el indice
cofenético de correlacion r.

Por Gltimo por tratarse de una matriz basica de datos de caracteres cuantitativos y
cualitativos el método de ordenacion utilizado fue el de componentes principales. Este
analisis permitié determinar cuales son los caracteres responsables del acomodo de las
Otu’s en el espacio.



Caracter

Estado de Caracter

1. Forma de la hoja

0 Eliptica
1 Ovada
2 Obovada

2. Longitud de la lamina foliar

Cuantitativo

3. Ancho de la Idmina foliar

Cuantitativo

4. Margen del la hoja 0 Entero
1 Dentado
5. Forma del &pice 0 redondo
1 acuminado
2 agudo

6. Tipo de venacién secundaria

0 Eucamptodroma

1 Broquidédroma

7. No. de venas secundarias

Cuantitativo

8. Angulo de las venas secundarias

Cuantitativo

9. Venacion de tercer orden

0 No se distingue

1 Se distingue

10. Cantidad de dientes salicoides

0 Escasos
1 Abundantes

2 No presenta

11. Venas inter secundarias

0 No presenta

1 Presenta

12. Caracteristicas de la vena media

0 Vena media recta/gruesa
1 Vena media recta/débil
2 Vena media curva/gruesa

3Vena media curva/débil

13. Simetria de la lamina foliar

0 Asimétrica

1 Simétrica

20

Tabla 3. Tabla de caracteres observados en el analisis fenético del género Salix (13
caracteres cuantitativos y cualitativos multiestado y 27 estados de caracter).
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Para proponer el cambio climéatico ocurrido en la region de SMA del Plioceno a la
actualidad se tom6 como indicador importante a la vegetacion, ya que el
establecimiento de las comunidades de plantas esta directamente relacionado con el
clima. Durante el desarrollo del presente trabajo se realizaron seis visitas a campo. En
cada una de ellas ademas de la colecta del material fdsil, se hicieron recorridos por la
regién, que permitieron la colecta de las plantas que habitan actualmente en esta zona
del pais. La identificacion de estos organismos y la informacion bibliogréafica recabada
para la zona permitio establecer la comunidad de plantas actuales que se presentan en la
region.

La comunidad fosil fue inferida a partir de los porcentajes de representatividad de los
morfotipos en los que se agrupé a las hojas fosiles y su fisonomia. Ademas de la
informacion proporcionada por las plantas se utiliz6 el clima propuesto para esta region
durante el Plioceno y en la actualidad.

Con el fin de determinar si la comunidad fésil de Santa Maria Amajac ha sido ya
suficientemente muestreada se analizaron para las localidades de Los Barios, EI Matador
y Sanctorum 18, 9 y 20 muestras respectivamente. El tamafio de muestra fue de 100
ejemplares de hojas fosiles. Los organismos fueron ubicados en caso de ser posible
dentro de alguno de los géneros descritos para la region de SMA. Aquellos que por sus
caracteristicas morfoldgicas no se pudieron asignar a uno de estos géneros, fueron
separados en morfotipos.

En paleobotanica al utilizar hojas fésiles de angiospermas en trabajos taxonomicos,
paleoecoldgicos o estratigraficos se utiliza el término morfotipo para resolver el status
botanico y nomenclatural de cada tipo de hoja. Ya que se refiere a aquellas hojas con
diferencias morfoldgicas tales que no permiten designarlas a un grupo taxonémico
definido. Por lo que cada uno de los morfotipos encontrados corresponderia a una
especie diferente.

Una vez contabilizados los morfotipos presentes en cada una de las localidades se
gréfico la frecuencia acumulada de estos contra el niUmero de ejemplares muestreados.

Se determind la abundancia de especies del género Quercus en las localidades que
comprenden la zona de estudio. Debido a su abundancia en la comunidad fésil de SMA.
Para la estimacion de la abundancia de especies de Quercus presentes en la region fue
necesario estandarizar el tamafio de muestra, para ello se tomaron los dltimos 100
ejemplares (de cada una de las localidades: Los Barios, EI Matador y Sanctorum)
registrados en la coleccion paleontoldgica de la FES Zaragoza. Se compararon con los
ejemplares encontrados por bloques. De esta manera se garantizé que el tamafo de
muestra comparado es el mismo para cada localidad (seis blogues por localidad). Los
bloques de Los Bafios y Sanctorum corresponden a diferentes estratos de la columna
geoldgica, que representan distintos periodos de tiempo, y una vision mas general de las
condiciones que existieron en la localidad durante el Plioceno. En El Matador, los
bloques corresponden a un mismo periodo de tiempo pues el tamafio del afloramiento
(Aproximadamente 1 m.) no permite el muestreo en diferentes puntos. EIl tamafio de los
blogues en las tres localidades no pudo ser mayor a 25X20X6 cm, ya que los
afloramientos estan formados por rocas (lutitas y areniscas) poco compactas que al
extraerse se fragmentan, complicando la identificacion de las hojas.
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Por Gltimo para entender los procesos de dispersion que llevaron a México a los géneros
mas abundantes en la region de SMA se revisaron los registros de dos bases de datos:
Universidad de Berkeley y Paleobiology database. Se decidié utilizar estas bases de
datos por el ndmero de comunidades que manejan pues fueron las que mayor
informacion proporcionaron sobre las localidades fosiliferas reportadas. Ademas de
estos datos se tomd en cuenta los informes de diferentes publicaciones de localidades
fosiliferas de Norte y Sur América (Mioceno y Plioceno, Mapa 1 y 2), en donde se
reporta la presencia de alguno de los géneros de plantas (Salix, Populus, Quercus,
Equisetum, Platanus, Juniperus, Cercocarpus y Bauhinia,) que se sabe existieron
durante el Plioceno en la regién de Santa Maria Amajac.

Con los datos obtenidos se corrié un analisis de agrupamiento con el programa NTSY'S
ver. 2.1, con el fin de observar el parecido que guarda la comunidad fésil de SMA con
otras localidades fosiliferas de Norte y Sur América asi como el cambio de las
comunidades de una época a otra. Para ello se creo una matriz basica de datos, de tipo
presencia ausencia, conformada en las columnas por 67 localidades (Apéndice VI); dos
de Sur América, tres de México, dos de Canada y 60 de Estados Unidos (Otu’s) y en las
hileras por 193 géneros. La similitud entre las Otu’s se estim6 utilizando el coeficiente
de Jaccard. Utilizando como método de agrupamiento el UPGMA.

Ademas se revisaron alrededor de 400 registros paleontoldgicos de diferentes partes del
mundo de los taxa mas abundantes presentes en la zona de estudio, con el fin de inferir
las rutas de dispersion de cada uno de estos géneros (Mapas 3-16). Para ello se localizo
la ubicacion en un mapa de cada uno de los registros, dividiendolos por género, con el
fin de visualizar mejor la distribucion de cada uno de ellos desde sus primeros registros
hasta el Plioceno.



Resultados

Paleobotanica Sistematica (Rosaceae)

La familia Rosaceae incluye 85 géneros y mas de 3000 especies. Aunque la familia se
considera cosmopolita la mayor diversidad se encuentra en los boques deciduos del Hemisferio
Norte.

El registro fosil de la subfamilia Rosoideae es escaso, aunque se tiene evidencias de su
presencia a través de hojas de Cercocarpus y Rubus en los sedimentos del Eoceno de
Washington (Wolfe y Wher, 1988). El registro fosil del género Cercoacarpus muestra que para
el Oligoceno este grupo de plantas se habia diversificado ya notablemente. Adaptandose
principalmente a ambientes templados y xéricos. En México solo se ha reportado la presencia
de este género en los sedimentos del Oligoceno de Puebla.

Descripcion Sistematica

FAMILIA: Rosaceae

SUBFAMILIA: Rosoideae

TRIBU: Roside

GENERO: Cercocarpus Kunth

ESPECIE: Cercocarpus amajensis. Sp. nov. Ortiz-Martinez (Fig. 3).

HOLOTIPO: Coleccion de paleontologia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
Universidad Nacional Autonoma de México, nimero de catdlogo CFZ-SMAb585.
LOCALIDAD: Los Bafos, Formacion Atotonilco el Grande, a 4 km. al suroeste de el poblado
con el mismo nombre, Hidalgo, México. 20° 18’18 N, 98° 42°44.4” O.

EDAD: Plioceno

ETIMOLOGIA: El epiteto especifico, amajensis, se refiere al nombre dado a la localidad en la
que se colecto esta especie.

DIAGNOSIS: Hoja de forma obovada; base aguda, apice redondo; margen dentado en el
primer cuarto de la lamina foliar, con cuatro dientes primarios de tipo rosoide; venacion
primaria pinada, venacion secundaria craspedodroma; vena media gruesa y recta; 4 pares de
venas secundarias, venas secundarias con angulo de insercion a la vena media entre 10° y 30°;
areolas cuadrangulares bien desarrolladas.

DESCRIPCION: Tres hojas completas y 19 fragmentos se conocen. Lamina simétrica de forma
obovada; con 14 (16-12) mm de largo, 6 (5-7) mm de ancho y relacién largo ancho 2:1. La
base es aguda, apice redondo. Margen dentado con tres o cuatro dientes de apice redondo en el



primer cuarto de la hoja. La parte basal de los dientes es recta mientras que la apical es
convexa. La venacion primaria es pinnada, mientras que la secundaria es craspedédroma, con
vena media gruesa y recta, con 3-4 pares de venas secundarias que terminan en los dientes. Las
venas secundarias se originan de la vena media formando angulos que van de 10° a 30°. Venas
terciarias débiles que tienden a adelgazarse hacia el apice. Areolas cuadrangulares bien
desarrolladas (Fig. 3).

Discusion

Los caracteres que permiten asignar a las hojas fosiles como miembros de la familia Rosaceae
son: dientes primarios de tipo rosoide, venas terciarias que forman angulos agudos con las
secundarias y tienden a adelgazarse en el area intercostal y venas terciarias débiles. La tribu
Roside se caracteriza por presentar venacion pinnada craspedédroma o camptédroma, margen
entero o dentado y dientes primarios. La especie fosil de SMA comparten con los miembros
del género Cercocarpus la venacién primaria pinnada y la secundaria craspedédroma, margen
dentado en el primer cuarto de la hoja, la forma eliptica de la ldmina foliar, la presencia de 3 a
12 pares de venas secundarias y areolas que pueden estar o no bien desarrollada.

A través del analisis de agrupamiento se obtuvo un solo fenograma (Grafica 1) en el cual se
puede distinguir la separacion de las Otu’s en dos grandes grupos. En el primer grupo (A) se
observa que las especies C. traskiae y C. macrophyllus, se encuentran ligadas fenéticamente
(0.50% coeficiente de similitud), ya que ambos presentan hojas ovadas y elipticas, apice y base
redondeados venacion cladédroma y areolas irregulares o cuadrangulares. Siendo la venacion
cladodroma, el caracter responsable del aislamiento de estas Otu’s. En el grupo (B) se observan
dos subgrupos. El subgrupos (1) incluye a C mixteca y C. amajensis, especies que se
caracterizan por presentar: hojas obovadas, margen dentado en el primer cuarto de la lamina,
base aguda, apice redondo, venacion pinnada craspedddroma, con 2-4 venas secundarias, que
se insertan a la vena media con un angulo que varia de 10° a 30°, y areolas poligonales. Estas
especies difieren entre ellas, en la forma de las areolas y el grado de desarrollo de las mismas.

El subgrupo (2) esta conformado por el resto de las especies actuales y fosiles incluidas en el
analisis. En este subgrupo el conjunto (2.1) incluye a tres especies actuales C. montanus, C.
betuloides y C. fothergilloides y dos fosiles, C. henricksonii (reportada para la flora de Ruby en
Estados Unidos) y C. myricaefolius (Eoceno de Colorado). Estas especies tienen hojas mas
grandes, que C. amajensis, dientes que pueden encontrarse incluso en la mitad distal de la
l&mina y hasta 10 pares de venas secundarias.

Dentro del subgrupo (2.2), C. minutiflorus y C. mojadensis, se alejan de C. amajensis por
presentan venacion secundaria craspedodroma, asi como de 7 a 10 pares de venas secundarias.
Las especies que siguen es este subgrupo (2.2) C. rzendowskii y C. mexicanus comparten la
presencia de hojas elipticas, venacion de segundo orden craspedédroma o semicraspedroma,
caracteres que son al mismo tiempo los que separan a estas especie de C. amajensis

La especie actual C. pringue, esté estrechamente relacionada con la especie fésil C. ovatifolius
(reportada para el Mioceno de Nevada), ya que comparten el 78% de los caracteres, variando
ligeramente en el tamafio de las hojas, en la presencia de margen entero en los miembros de la



especie C. ovatifolius, ademas de la presencia de areolas imperfectas en la especie C. pringue.
Dentro de este grupo las especies mas alejadas de C.amajensis son C. ledifolius y C.
nanophyllus (especie fésil reportada para el Oligoceno de Estados Unidos), que presentan
margen entero y venacion cladédroma.

Los resultados obtenidos de la comparacion fenética de C. amajensis con las especies actuales y
fosiles del género Cercocarpus permiten proponer la existencia de una nueva especie, en los
sedimentos pliocenicos de la region de SMA. Ya que de acuerdo a Sneat y Sokal (1973) dos
Otu’s son iguales cuando el coeficiente de similitud que las une es mayor o igual a 0.8. El
coeficiente de similitud que une a C. amajensis con la Otu mas cercana (C mixteca) es de 0.7.
Por lo que Cercocarpus amajanensis puede ser considerada como una nueva especie,
relacionada mas cercanamente con C mixteca, especie fosil adaptada al clima templado
subhiimedo, que prevalecio6 durante el Oligoceno en el estado de Puebla, México.

El coeficiente cofenético obtenido para el fenograma (0.80035), corrobora los resultados
anteriores pues sefiala la buena robustez del método utilizado, indicando por lo tanto que el
agrupamiento de las Otu’s se debe a patrones bien definidos de variacion y no al azar.

Por otro lado el analisis de coordenadas principales (Grafica 2) indica que son los seis primeros
componentes los que agrupan a mas del 55% de la variacion acumulada (Tabla 5). Valores que
si bien son bajos, indican variacion morfoldgica inherente a los ejemplares, que aumenta al
incrementar el numero de Otu’s en el analisis, sin que ello marque el agrupamiento de las Otu’s
al azar.

En la Gréfica 2 el cuadrante inferior izquierdo, muestra la separacién de un grupo formado por
las especies C. macrophyllus y C. traskiae. Alejadas de este grupo se encuentran el resto de las
Otu’s, destacando la cercania de C. amajensis y C. mixteca. Siendo en el primer componente los
caracteres: forma de la hoja, nimero de venas secundarias, base de la hoja y angulo de la venas
secundarias los que determinan el acomodo de las Otu’s en la grafica, mientras que en el
segundo componente son el margen de las hojas y la nervadura secundaria, asi como la forma y
grado de desarrollo de las areolas las que determinan el acomodo.



Fig. 3(a-d). Hojas de Cercocarpus amajensis. Foto. a-b Hojas completas con apice redondo,
base aguda, margen dentado en el primer cuarto de la lamina foliar, vena media recta.
Venacion craspedddroma, de 3-4 pares de venas secundarias CFZ-SMA585 y CFZ-Mt53 (1x).
Foto c. Recorrido de las venas secundarias y angulo de insercién a la vena media de 10°-30°
CFZ-SMAA585 (2.5x). Foto d. areolas cuadrangulares CFZ-SMA585 (3.5x).



Tabla.4 Porcentajes de variacion acumulada obtenidos en el analisis de componentes
principales del género Cercocarpus. El sexto componente reine mas del 50% de la
variacion acumulada.

Eigen valor Porcentaje Acumulativo
! 11.63919806 12.6560 12.6560
2 | 1.47036895 11.3525 24.0086
3 11.30903633 10.1069 34.1155
4 11.12518890 8.6874 42.8029
> 10.87502424 6.7559 49.5588
6 10.82107233 6.3394 55.8982
’ 10.69823852 5.3910 61.2892
8 10.63944209 4.9370 66.2263
° 10.59466635 4.5913 70.8176
101 0.53295620 4.1149 74.9325
11 10.51533816 3.9789 78.9114
12 10.40313204 3.1125 82.0239
13 10.37223537 2.8740 84.8979
1410.31110141 2.4020 87.2999
1510.30513432 2.3559 89.6558
161 0.27547375 2.1269 91.7827
171 0.23822529 1.8393 93.6220
18 1.21622661 1.6695 95.2914
19 10.18516128 1.4296 96.7210
201 0.16665323 1.2867 98.0077
21 10.14751089 1.1389 99.1467
22 10.11052386 0.8533 100.0000







Analisis de agrupamiento del género Cercocarpus
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Grafica 1. Fenograma que muestra el agrupamiento de las Otu’s en base al coeficiente de similitud de Jaccard. EI nombre de
las especies de Cercoacarpus se abrevio en base al epiteto especifico: (C. betuloides (Bet),C. montanus (Mo), C.
fothergilloides (Fo), C. minutiflorus (Mi), C. mojadensis(Mj), C. traskiae (Tr), C. pringle (Pr), C. paucidentatus(Pa), C.
ledifolius (Le) C. macrophyllus (Mp), C. rzendowskii (Rz), C. mexicanus (Me), (C. beaannae (Be), C. nanophyllus (Na), C.
orestesi (Or), C. ovatifolius (Ov), y C. eastgatensis (Ea), C. antiquus (An), C. henricksonii (He), C. myricaefolius (My), C.
mixteca (Mix) y C. Amajensis (Ama).)



Anélisis de Coordenadas Principales del Género Cercocarpus

0.56
0.231
Segundo Componente -0.04
] *
Mp ¢
] Tr
-0.3%
O Sg T T T T ‘ T T T T T T T | T T T T
-0.64 -0.36 -0.07 0.21 0.50

Primer Componente

Grafica 2. Analisis de Coordenadas Principales; las Otu's se separan formando dos grandes grupos, el grupo A formado por especies actuales
y fdsiles reportadas en la bibliografia. El grupo B incluye a la especie C. amajensis . (C. betuloides (Bet),C. montanus (Mo), C. fothergilloides
(Fo), C. minutiflorus (Mi), C. mojadensis(Mj), C. traskiae (Tr), C. pringle (Pr), C. paucidentatus(Pa), C. ledifolius (Le) C. macrophyllus
(Mp), C. rzendowskii (Rz), C. mexicanus (Me), (C. beaannae (Be), C. nanophyllus (Na), C. orestesi (Or), C. ovatifolius (Ov), y C.
eastgatensis (Ea), C. antiquus (An), C. mixteca (Mix) y C. amajensis (Ama). Caracteres de Al al H3 (tabla 1)).



Paleobotanica Sistematica (Leguminosae)

Las leguminosas comprenden 727 géneros y 19 325 especies (Lewis et al., 2005) de las
cuales, 26 tribus, 135 géneros y 1724 especies se encuentran en México (Sousa et al.,
1993). Este grupo de plantas se localiza en cualquier parte del pais, ocupando habitats
diversos, siendo mas numeroso en las zonas tropicales (Sousa et al., 1993).

La tribu Cercideae fue establecida por Bronn (1822) y consistia de un solo género, Cercis,
afios después, esta clasificacion fue modificada por Bentham (1865), quien la denominé
Bauhinieae, incluyendo ademéas a Bauhinia y Bandeiraea. Actualmente sigue siendo
motivo de controversia debido a la diversidad del género Bauhinia (Calvillo-Canadell,
2002).

Aunque el registro fosil de la tribu es escaso se sabe que en el Eoceno ya se encontraba
bien establecida y ampliamente distribuida (Polhill et al. 1981). Con lo que respecta a
Bauhinia, es el género mas grande de la tribu con 250 especies de las que alrededor de 30
se encuentran en México. Algunas nativas del viejo mundo, utilizadas en la actualidad
como plantas ornamentales en parques, jardines y calles.

En México el registro fosil de esta familia es poco conocido, se considera a una madera
permineralizada de Tlacolula, Oaxaca, asignada a Mimosoxylon tenax, el primer registro
fosil que se tiene de las leguminosas. Esta madera probablemente proviene de los
sedimentos terciarios que se encuentran en la region. En cuanto al género Bauhinia el
registro fosil es muy incompleto ya que de acuerdo a la base de datos paleobiology
database solo se han reportado 7 registros: seis para el Paleoceno de Estados Unidos
(Formacion Fort Unidn) y uno para el Cretacico de Bolivia. En México no se ha
documentado su presencia, por lo que este trabajo representaria el primer reporte del
género.

Descripcion Sistematica

FAMILIA: Leguminosae

SUBFAMILIA: Caesalpinieae

TRIBU: Cercideae

GENERO: Bauhinia

ESPECIE: .Bauhinia hidalgensis Sp nov Ortiz-Martinez (Fig. 4)

HOLOTIPO: Coleccién paleontoldgica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza de
la Universidad Nacional Auténoma de México, No. de catalogo CFZ-ST 1938
LOCALIDAD: Formacion Atotonilco el Grande, a 5.5 km del poblado de Santa Maria
Amajac, Hidalgo, México 20°18°18.5’’N, 98°46°52.5""W.

EDAD: Plioceno

ETIMOLOGIA: El epiteto especifico, hidalgensis, se refiere al nombre del estado de la
Republica Mexicana en donde han sido colectados los ejemplares que conforman esta
especie.

DIAGNOSIS: Hoja bilobada, de forma eliptica, apice mucronado, base cordada, pulvino no
dividido; margen entero; venacion primaria actinédroma, venacion secundaria
broguiddédroma, 7 venas principales, venas secundarias con recorrido no abrupto, sin venas
intersecundarias, ordenes de venacion terciaria con patrén reticulado ortogonal, aréolas
cuadrangulares orientadas y sin vénulas en su interior.



DESCRIPCION: Dos hojas fosiles completas y tres muestras incompletas se conocen, con
lamina simétrica de forma de eliptica a ovada, con 40 mm de largo, 26 mm de ancho,
relacion largo ancho 2:1. Margen entero, base cordada, &pice mucronado, venacion
primaria actinédroma, secundaria broquidédroma, de 6 a 7 venas principales, venas
secundarias que se originan de las venas principales con angulos que varian de 15°-68°.
Las venas secundarias a lo largo de su recorrido se curvan de manera no abrupta, sin venas
intersecundarias, el patron de las venas terciarias es reticulado ortogonal. Las areolas son
cuadrangulares, bien definidas y orientadas (Fig.4).

Analisis Fenético

El andlisis fenético de las hojas fosiles generd un solo fenograma (Grafica 3), en donde se
observa la separacion de las Otu’s en dos grupos, El primer grupo (1) incluye a las dos
especies de Cercis (C. canadensis y C. reniformes) incluidas en el andlisis y a la especie
fésil Bauhcis moranii. Los caracteres que agrupan a estas Otu’s son: la presencia de
pulvino no dividido, venacion secundaria broguidédroma, de 6 a 7 venas principales, venas
secundarias con recorridos no abruptos, el recorrido ortogonal de las venas terciarias, la
existencia de vénulas ramificadas dos y tres veces y por ultimo areolas de forma
cuadrangular o pentagonal con disposicion al azar. El segundo grupo (2) incluye a todas las
especies actuales de Bauhinia incluidas en el andlisis y a la especie fésil de SMA B.
hidalgensis. Este grupo se divide a su ves en dos subgrupos, el subgrupo 2.1 muestra dos
agrupaciones interesantes, la primera de ellas (2.1.1), la més alejada de la especie fosil de
SMA incluye a 12 especies actuales (B. bauhinoides, B. andrieuxii, B. ungulata, B.
longiflora, B. congesta, B. variegata, B. divaricada, B. erythrocalyx, B. mexicana, B.
monandra, B. fortificata, B pescaprae) que presentan: venas secundarias con recorrido no
abrupto venas intersecundarias ausentes, venas terciarias con recorrido reticulado ortogonal
y vénulas dispuestas al azar. El segundo subgrupo esta formado por siete Otu’s (B. glabra,
B. pulchella, B. subrontundifolia B. coulteri, B. desertis, B. macranthera y B. hidalgensis),
siendo la forma bilobada de la lamina foliar, la forma eliptica de las hojas y el recorrido
ortogonal de las venas terciarias los caracteres responsables de esta agrupacion. Dentro de
este subgrupo la especie fosil de SMA esta mas relacionada fenéticamente con las especies:
B. subrontundifolia B. coulteri, B. desertis y B. macranthera (1.20 Coeficiente de
similitud) ya que todas ellas presentan ademas areolas orientadas.

Por ultimo el subgrupo 2.2 esta conformado Unicamente por la especie B. racemosa. La
separacion de esta Otu se debe a que es la Unica especie que presenta el pulvino dividido.
Los resultados obtenidos muestran claramente la separacién de las especies de los tres
géneros incluidos. Esto y el coeficiente cofenético obtenido (r = 0.8425) indican que los
caracteres empleados en el analisis son adecuados para mostrar los patrones de variacion
que ocurren en la naturaleza. Por lo tanto los resultados obtenidos permiten inferir la
presencia de una nueva especie del género Bauhinia en los sedimentos pliocenicos de la
region de Santa Maria Amajac.

Anélisis de Componentes Principales

El andlisis de componentes principales (Grafica 4) permite confirmar los resultados
obtenidos a través del método de agrupamiento ya que se logra observar los cuatro grupos
delimitados en este andlisis. El cuadrante inferior izquierdo (Grafica 4) muestra un grupo



formado por los dos ejemplares fésiles de Bauhcis moranii y las dos especies actuales C.
canadensis y C. reniformes. En el cuadrante superior izquierdo se distingue la fuerte
relacion entre las especies B. bauhinoides, B. andrieuxii, B. ungulata, B. longiflora, B.
congesta, B. variegata, B. divaricada, B. erythrocalyx, B. mexicana, B. monandra, B.
fortificata, B pescaprae. Por otro lado en la parte derecha de la grafica se observa también
un grupo formado por seis especies actuales de bauhinias (B. glabra, B. pulchella, B.
subrontundifolia B. coulteri, B. desertis, B. macranthera y B. hidalgensis). Los caracteres
responsables del acomodo (Tabla 5) son para el primer componente; el nimero de venas
intersecundarias, presencia/ausencia de vénulas, nimero de ramificaciones de las vénulas,
el recorrido de las venas terciarias, el patron del ordene mayor de venacion y la disposicion
y forma de las areolas. En el segundo componente son: el tipo de venacién secundaria,
forma de la lamina foliar y la presencia-ausencia de las venas intersecundarias. Mientras
que en el tercer componente los caracteres importante en el acomodo de las Otu’s son el
recorrido de las venas secundarias, la base de las hojas y la presencia de vénulas lineares o
curveadas.

La tabla 6 muestra que son los tres primeros componentes los responsables del acomodo ya
que rednen mas del 60 % de la variacién acumulada. Valores que marcan la existencia de
variacion morfoldgica inherente a los ejemplares, lo que permite concluir que el acomodo
de las Otu’s no esta determinado por el azar.



Fig. 4 Hojas de Bauhinia hidalgensis

Fig. 4 Hoja de Bauhinia hidalgensis. Foto a. Hoja completa con &pice mucronado, base
cordada, margen entero. CFZ-ST 1938 (1x). Foto b. Pulvino, Venas principales CFZ-ST
21 (2x). Foto c. Venacion secundaria broquidédroma CFZ-ST 1938 (2x). Foto d.
Recorrido de las venas principales y areolas cuadrangulares CFZ-ST 1938 (3.5x).



Tabla 5. En negritas los caracteres responsables del arreglo de las Otu’s, en el analisis de

componentes principales de miembros de los géneros Bauhinia, Cercis y Bauhcis.

Caracteres Primer Segundo Tercer Cuarto

Componentes | Componente | Componente | componente

Lamina 0.2139 0.5172 0.4695 0.3742
Forma de la lamina 0.4440 0.3568 0.1663 0.3443
Forma de la hoja 0.3541 0.3449 -0.2580 0.5439
Base de la hoja -0.1902 -0.3878 -0.5393 0.5101
Pulvino -0.0686 0.0974 0.2133 -0.0119
Tipo de venacion 0.0804 0.6130 -0.5671 0.0212
No. de venas primarias 0.0254 0.2831 -0.0944 -0.2146
Recorrido de las venas 0.0188 0.5076 -0.8538 -0.0589
2rias

Venas -0.0833 -0.9452 0.1656 -0.1251

intersecundarias

Presencia/Ausencia

No. Venas 0.5152 0.3514 0.2847 -0.1251
intersecundarias

Recorrido de las venas 0.8804 -0.4205 -0.0786 -0.2870
3 rias.

Patron de orden de 0.8321 -0.2545 0.0319 -0.2863
venacion

Vénulas -0.6085 0.3078 -0.1716 0.0697
Vénulas simples -0.1154 0.5835 0.8304 -0.5011
Vénulas ramificadas -0.6313 -0.4063 0.2143 0.5263
Disposicion de las 0.9041 -0.3847 -0.1117 -0.2252
areolas

Forma de las areolas -0.7197 -0.2000 -0.0426 -0.1779




Tabla 6. Porcentajes de variacion acumulada obtenidos en el andlisis de componentes
principales de los géneros Bauhinia, Cercis y Bauhcis. El tercer componente acumula el
60.6694 % del total de la variacion.

[ Eigen valor Porcentaje Variacion acumulada
1 4.27412179 25.1419 25.1419
2 43405699 20.2003 45.3422
3 2.60561452 15.3271 60.6694
4 1.96021210 11.5307 72.2000
5 1.56106623 9.1827 81.3828
6 0.92932458 5.4666 86.8494
7 0.87362243 5.1390 91.9883
8 0.77196283 4.5410 96.5293
9 0.69190758 4.0700 > 100%
10 0.41966547 2.4686 > 100%
11 0.22306313 1.3121 > 100%
12 0.16027790 0.9428 > 100%
13 0.07280893 0.4283 > 100%
14 0.00771034 0.0454 > 100%
15 -0.02619593 -0.1541 > 100%
16 -0.21455490 -1.2621 > 100%
17 -0.74466400 -4.3804 > 100%




Andlisis de agrupamiento de los géneros Bauhcis, Bauhinia y Cercis
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Grafica 3. Fenograma que muestra los agrupamientos principales obtenidos a través del andlisis de agrupamiento de las
especies actuales y fosiles de los géneros Bauhinia, Cercis y Bauhcis (B. bauhinoides (Bau), B. andrieuxii (And), B. racemosa
(Rac), B. pulchella (Pul), B. ungulata (Ung), B. longiflora (Lon), B. congesta (Con), B. variegata (Var), B. erythrocalyx (Ery),
B. mexicana (Mex), B. monandra (Mon), B. subrontundifolia (Sub), B. desertis (Des), B. fortificata (For), B. pescaprae (Pes),
B. glabra (Gla), B. divaricada (Div), B. coulteri (Cou), B. macranthera (Mac), C. canadensis (Can), C. reniformes (Ren), y
Bauhcis moranii (B. moranii).



Andlisis de Componentes Principales de los géneros Bauhinia, Cercis y Bauhcis
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Grafica 4. Anélisis de componentes principales de miembros de la tribu Cercideae (B. bauhinoides (Bau), B.
andrieuxii (And), B. racemosa (Rac), B. pulchella (Pul), B. ungulata (Ung), B. longiflora (Lon), B. congesta (Con),
B. variegata (Var), B. erythrocalyx (Ery), B. mexicana (Mex), B. monandra (Mon), B. subrontundifolia (Sub), B.
desertis (Des), B. fortificata (For), B. pescaprae (Pes), B. glabra (Gla), B. divaricada (Div), B. coulteri (Cou), B.
macranthera (Mac), C. canadensis (Can), C. reniformes (Ren), y Bauhcis moranii (B. moranii).



Paleobotanica Sistematica (Salicaceae)

La familia Salicaceae incluye 2 géneros (Salix y Populus) y mas de 300 especies. Amplia y
casi exclusivamente distribuidas en el Hemisferio Norte, principalmente en regiones articas y
de clima templado.

El caracter mas importante para la identificacion de la familia Salicaceae en base a las hojas es
la presencia de dientes tipo salicoide, que entre las eudicotileddneas s6lo se presenta, en las
Salicaceas y en las especies del genero ldesia (Familia Flacourtiaceae). Las caracteristicas
principales que permiten distinguir las hojas de Salix de las de Populus, cuando ambos géneros
presentan laminas estrechas son: la presencia en las hojas de Salix de uno o dos pares de venas
secundarias fuertes y decurrentes, que se originan en la porcion basal de la lamina foliar
(Ramirez Gardufo, 1998).

Los miembros del género Salix se caracterizan por ser arboles y arbustos, que presentan hojas
generalmente angostas, ovadas, elipticas u ovobadas, de margen entero o dentado. En las
especies con margen entero o en aquellas donde los dientes no estan bien diferenciados, existen
otros caracteres morfoldgicos Utiles para su identificacion. Dentro de los que destaca la hoja
estenofila (la laminas estrecha y alargada). La estendfilia caracteristica de muchas especies de
Salix esta asociada a habitats con corrientes de agua. Se cree que esta caracteristica le permite a
la lamina ofrecer poca resistencia a las fuertes corrientes durante las inundaciones.

Sin embargo, a pesar de la facilidad para distinguir a los géneros de la familia Salicaceae, la
identificacion a nivel de especie dentro de esta familia presenta dificultades. Una de las méas
importantes es el hecho de que las hojas exhiben heteromorfismo, tanto heteroblastia
relacionada con la edad, como heterofilia estacional (Ramirez Gardufio, 1998).

El registro fosil de la familia Salicaceae es amplio. Los primeros registros de Populus y Salix
corresponden al Paleoceno y Eoceno respectivamente (Collinson et al., 1993), siendo las hojas
la evidencia fosil mas importante de esta familia. En México se ha reportado la presencia de
miembros de esta familia en los sedimentos del Oligoceno de Tepexi de Rodriguez, Puebla.
Ramirez Gardufio (1998), pone de manifiesto la gran diversidad de la familia al identificar siete
especies de Salix y cuatro de Populus.

Descripcion Sistematica

FAMILIA: Salicaceae

GENERO: Salix L.

ESPECIE: Salix sp. Fig

TIPO: Depositado en la coleccion de paleontologia de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza, Universidad Nacional Auténoma de México, nimero de catdlogo CFZ-SMA 93.
LOCALIDAD: Los Bafos, Formacion Atotonilco el Grande, a 4 km. al suroeste de el poblado
con el mismo nombre, Hidalgo, México, (20° 18°18” N, 98° 42’44.4” Q).

EDAD: Plioceno



DESCRIPCION: Fragmento de hoja que presenta: Iamina simétrica, forma eliptica, 27 mm. de
longitud y 6 mm. de ancho. EI margen es dentado, con pequefios y abundantes dientes
salicoides. Base ausente, apice agudo. Vena media recta y fuerte, venacion primaria pinnada,
venacién secundaria broquidédroma. 11 pares de venas secundarias, con angulo de insercion a
la vena media de 66.5° (65°-68°). La venacion terciaria con patron regular que tiende a ser
poligonal (Fig. 5).

Discusion

Los caracteres que permiten asignar a este morfotipo como miembro de la familia Salicaceae,
especificamente dentro del género Salix son: la presencia de dientes salicoides, la forma
eliptica de la lamina foliar y venas secundarias que varian de eucamptédromas a
broquidédromas.

A partir del analisis de agrupamiento un solo fenograma (Grafica 5) fue obtenido en el cual se
distinguen dos grupos principales. EIl primer grupo (1) incluye a las especies actuales de Salix
(S. cana, S. bonplandiana, S. chilensis, S. humboldtiana, S. oxilepis y S. paradoxa), que se
distribuyen en el estado de Hidalgo, a seis de las especies fosiles del Oligoceno de Tepexi de
Rodriguez, Puebla (S. aranguthyiorum, S. poblana, S. alencasterae, S. perrilliatiae, S.
carrefioe y S. mixteca) y a la especie fosil de SMA (S. sp). Mientras que la especie S. balsana
conforma al segundo grupo (2). El aislamiento de esta Otu se debe a que es la Unica que
presenta apice redondo, pocos dientes a lo largo de la lamina foliar y una vena media curva y
fuerte.

En el primer grupo se puede observar la separacion de las especies actuales y fdsiles en dos
subgrupos. El subgrupo 1.1 retne a las especies fésiles del estado de Puebla. Dentro de este
subgrupo las especies S. Aranguthyiorum y S. mixteca se caracterizan por presentar, de 6 a 8
pares de venas secundarias y venacion secundaria eucamptodroma, tipo de venacion ausente en
la especie Salix sp. de Santa Maria Amajac. Las siguientes especies de este grupo S. poblana,
S. alencasterae, S. perrilliatiae y S. carrefioe difieren en el tipo de venacion secundaria con la
especie fosil de SMA.

En el subgrupo 1.2 las especies S. oxilepis y S. paradoxa estan fenéticamente ligadas (0.70),
ambas presentan hojas simétricas, de forma elipticas, margen entero, apice agudo y venas
intesecundarias. También dentro de este grupo se observa la fuerte relacion fenética entre las
especies S. cana y S. bonplandiana, siendo; la longitud y ancho de la hoja, asi como el nimero
de venas secundarias, los caracteres en los que difieren estas Otu’s.

La especie fosil del Plioceno de SMA esta relacionada méas cercanamente con la especie actual
Salix chilensis (0.55) ya que las dos presentan hojas simétricas, de forma elipticas, margen
dentado, &pice agudo, venacién broquidédroma y venacion de alto orden clara. Sin embargo
estas especies son difieren en las caracteristicas de la vena media, el nimero de venas
secundarias y al &ngulo con el cual estas venas se insertan a la vena media.

La especie mas alejada de S. sp es S. humboldtiana. Ya que presenta vena media curva y
gruesa lamina foliar obovada y angulo de insercién de las venas secundarias mayor. Después
de comparar los estados de cardcter de S. sp con los de las plantas actuales y fosiles, los
resultados indican que se trata de una nueva especie, relacionada mas cercanamente con las
especies actuales que se distribuyen en el estado de Hidalgo.



El coeficiente cofenético obtenido (0.8498) para este analisis permite corroborar la propuesta
de una nueva especie de Salix en los sedimentos del Nedgeno de Hidalgo.

El andlisis de componentes principales de este género muestra a las Otu’s distribuidas en dos
grupos principales (Grafica 6). Del lado derecho de la grafica se observa a las especies actuales
de Salix que se distribuyen en el estado de Hidalgo y a la especie fosil de SMA. En el nucleo
que forman estas Otu’s resalta por un lado la separacion de la especie S. humboldtiana, asi
como la cercania entre las especies S. sp y S. chilensis. Del otro lado de la grafica se retnen las
especies fosiles del Oligoceno de Puebla, siendo la especie S. balsana la Otu més alejada. Los
caracteres responsables del acomodo son en el primer componente: Tipo de venacion
secundaria, forma del &pice, presencia/ausencia de vanas intersecundarias y la cantidad de
dientes salicoides. En el segundo componente son: las caracteristicas de la venacion de alto
orden, la forma de la ldmina foliar y el tipo de margen los caracteres responsables del
acomodo.

El porcentaje de variacion acumulada que en el segundo componente es mayor al 50%, y el
acomodo que guardan las Otu’s en la grafica permite apoyar los resultados obtenidos en el
analisis de agrupamiento. Por lo que se reporta una nueva especie del género Salix, en los
sedimentos Pliocénicos de SMA.



Fig. 5. a-d. Hojas de Salix sp. Foto a. Hojas eliptica, apice agudo, base ausente CFZ-SMA 90
(1x). Foto b. Hoja incompleta, venacion primaria pinada, vena media recta y fuerte y venacién
secundarias eucamptodroma CFZ-SMA 93 (1x). Foto c. Recorrido de las venas secundarias y
venacion de alto orden (3er. y 4to orden) distinguible CFZ-SMA 93 (3x). Foto d. Margen
dentado, con abundantes dientes salicoides y venas terciarias con patrén regular -SMA 93 (3x).



Tabla 7. Caracteres responsables del acomodo de las Otu’s en el analisis de componentes
principales del género Salix .

Caracter Primer Segundo Tercer Cuarto
Componente | Componente | Componente | Componente

Forma de la hoja 0.2657 0.6664 0. 1458 0.5369
Longitud -0.5989 0.2120 0.5502 0.2815
Ancho -0.7340 0.1748 0.3944 0.1520
Margen -0.4804 0.6149 0.2952 0.1017
Apice 0.7030 -0.1648 0.5783 -0.1378
Tipo de venacion 0.8943 0.0377 -0.3468 -0.0955
# de venas secundarias | 0.6354 0.6150 0.0216 0.1393
Angulo de las venas | 0.3845 0.4823 0.3857 0.0510
secundarias
Venacion  de alto | 0.1195 0.7100 -0.3190 -0.4276
orden (3er y 4t0)
Venas interscundarias | 0.6883 -0.4929 0.0037 0.3716
Cantidad de dientes | 0.6693 0.0931 0.0391 -0.4822
salicoides
Caracteristicas de la | -0.2070 0.5690 0.1937 0.3446
vena media
Simetria de la ldmina | 0.5937 -0.1131 0.7292 0.0252

Tabla 8. Porcentajes de Variacion acumulada obtenidos en el analisis de componentes
principales del género Salix. El segundo componente acumula mas del 50 % del total de la
variacion.

Eigen valor Porcentaje | Acumulativo
1 5.08268471 36.3049 36.3049
2 2.31679426 16.5485 52.8534
3 1.71068366 12.2192 65.0726
4 1.57382869 11.2416 76.3142
5 1.11063354 7.9331 84.2473
6 1.05690633 7.5493 91.7967
7 0.59923772 4.2803 96.0769
8 0.53084024 3.7917 99.8686
9 0.13045084 0.9318 > 100%
10 |0.11773628 0.8410 > 100%
11 |0.01178786 0.0842 > 100%
12 | -0.00223602 -0.0160 > 100%
13 |0.01873581 0.1338 -> 100%
14 | -0.22061230 -1.5758 100.0000




Analisis de agrupamiento del género Salix
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Grafica 5. Analisis de Agrupamiento del género Salix. Se distinguen dos grupos principales. Las
abreviaturas hacen referencia al epiteto especifico de cada una de las especies: Salix cana (Can),
S. bonplandiana (Bon), S. chilensis (Chi), S. humboldtiana (Hum), S. oxilepis (Oxi), S. paradoxa
(Par), S. aranguthyiorum (Ara), S. poblana (Pob), S. alencasterae (Ale), S. perrilliatiae (Perr), S.
carrefioe (Cor), S. mixteca (Mix) y S. sp
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Gréfica 6. Analisis de Componentes Principales del género Salix. Se distinguen dos grandes
grupos conformados por las especies actuales y fésiles incluidas en el andlisis. Las abreviaturas
hacen referencia al epiteto especifico de cada una de las especies: S. cana (Can), S. bonplandiana
(Bon), S. chilensis (Chi), S. humboldtiana (Hum), S. oxilepis (Oxi), S. paradoxa (Par), S.
aranguthyiorum (Ara), S. poblana (Pob), S. alencasterae (Ale), S. perrilliatiae (Perr), S. carrefioe
(Cor), S. mixteca (Mix) y S. sp.



Listado de los géneros fosiles presentes en la region de SMA.

La familia Pinaceae es un elemento importante del Hemisferio Norte. En la region de SMA
(Los Barfios y EI Matador) se infiere su presencia a través de semillas del género Abies y hojas
del género Pinus (Velasco de Léon, en prensa). EI primero de los géneros cuenta con una
distribucion amplia en Africa, Asia, Europa, Norteamérica y parte de Centroamérica. Mientras
que la mayor diversidad del género Pinus se encuentra en México, Estados Unidos y China
(Prince et al., 1998).

Los porcentajes de representatividad de estas familias en la region de SMA indican que los
miembros de los géneros Juniperus, Abies y Pinus eran poco comunes en la comunidad de
plantas del Plioceno. La poca representatividad de estos géneros en la paleoflora esta acentuada
por el habito siempre verdes, que presentan la mayoria de sus miembros. Es decir que al no
desprenderse los arboles de sus hojas en la época de sequia no hay acumulacion de hojarasca y
por lo tanto las posibilidades de que estos organismos fosilicen son bajas.

Desde el punto de vista ecolégico, las coniferas son importantes pues algunas de sus especies,
principalmente los pinos, han sido elementos importantes en varios ecosistemas desde el
Paledgeno, incluidos los bosques templados y subtropicales de zonas himedas, subhimedas y
aridas. Por lo tanto se considera que a lo largo de su historia en el planeta este grupo de plantas
ha proporcionado valiosos servicios ambientales como captacion de humedad atmosférica y
retencion de suelo (Read, 1998).

En cuanto a las angiospermas la familia Fagaceae (género Quercus) presenta el mayor
porcentaje de representatividad en la comunidad fésil de la region de SMA. Actualmente la
familia incluye nueve géneros: Castanea, Chrysolepis, Castanopsis, Lithocarpus, Fagus,
Trigonobalanus, Colombobalanus, Formanodendron y Quercus (Crepet y Nixon, 1989).
Siendo Quercus el género mas diverso pues se estima que puede tener entre 300 y 600 especies
en el mundo (Nixon et al., 1997).

En México Quercus se encuentra bien representado en todos los estados de la Republica
mexicana a excepcion de Quintana Roo (Nixon et al., 1997). Los miembros de este género son
arboles o arbustos de diferente tamafios y formas, con hébitos caducifolios o perennifolios. Se
ha reportado su presencia en las regiones montafiosas y templadas del Hemisferio Norte, en
algunas regiones tropicales y subtropicales del mismo y a veces en regiones mas secas.

Los porcentajes de hojas asignadas al género Quercus en las tres localidades que comprenden
la zona de estudio (Tablas 9, 10 y 11) permiten proponer que era este, él género dominante en
la region durante el Plioceno. La abundancia de hojas fosiles de Quercus en SMA esta
controlada por diferentes factores: (1) La representatividad en la region de los organismos de
este género durante el Plioceno, (2) el habito caducifolio de algunas especies del género
(Nixon, 1998), que favorecio la acumulacion de hojarasca en el suelo del bosque. Una vez
acumulada esta debid ser sepultada rapidamente iniciando con ello la serie de cambios fisicos y
quimicos caracteristicos del proceso de fosilizacion y (3) la textura coriacea y los taninos que
presentan las hojas de un gran nimero de especies de este género. Ambas caracteristicas
dificultan el proceso de descomposicion de las hojas, favoreciendo por lo tanto el proceso de
fosilizacion (Burham, 1993).



Por otro lado este género no solo fue en la region de SMA el mas abundante sino también el
mas diverso. Ya que hasta el momento 16 de los 30 morfotipos reportados para la regién han
sido asignados a este género (Velasco de Ledn et al., 2000). Por lo que se puede considerar a
esta zona como uno de los centros de diversificacion del género. Esta afirmacion es apoyada
por Nixon (1998), que propone a las montafias mexicanas principalmente a las de la region
centro y sur como centros de diversificacion del genero.

La familia Salicaceae es otro grupo de angiospermas bien representado en las tres localidades
de la region de SMA. Actualmente esta familia comprende dos géneros (Salix y Populus) y
alrededor de 300 especies (Judd, 2002).

La familia Juglandaceae representa el 2.0% del total de las hojas fosiles colectadas en SMA
(Tablas 9 y 11). Actualmente esta familia esta integrada por siete géneros, aunque en México
son especialmente significativas las especies de Carya y Juglans (Judd, 2002).

La familia Platanaceae se encuentra representada en los sedimentos pliocénicos de SMA a
través del género Platanus. El porcentaje de representatividad de esta familia al igual que el de
las familias Salicaceae y Juglandaceae permite afirmar que los miembros de los géneros Salix,
Populus, Juglans y Platanus durante el Plioceno formaron parte de la vegetacion secundaria.

La colecta de estas familias en la paleocomunidad de SMA en estratos donde abundan
diatomeas, ostracodos y peces, asi como la existencia de fdsiles asignados al género Equisetum
permite proponer la presencia de un cuerpo de agua en la region durante el Plioceno. El bosque
de galerias o bosques perennifolios riparios en donde estos organismos son abundantes se
encuentra principalmente a lo largo de corrientes de agua mas 0 menos permanentes.
Comprende arboles de hojas perennes, deciduas o parcialmente deciduas. Platanus, Populus y
Salix son considerados géneros con tolerancias ecologicas muy vastas. Ampliamente
distribuidos como acompafiantes de otras comunidades de plantas (Rzedowski, 1978).

La existencia del cuerpo de agua se ve apoyada también por la presencia en las localidades de
Los Bafios, EI Matador y Sanctorum de fosiles que han sido asignados a diferentes familias de
angiospermas acuaticas. Hasta el momento se ha reportado la presencia de tres familias:
Typhaceae, Cyperaceae y Nymphaeaceae (Martinez y Velasco de Ledn, 2006), cada una de
ellas representada por un género (Typha, Scirpus, Nymphaea respectivamente) en los
sedimentos pliocénicos de la region de SMA.

Las familias Typhaceae y Cyperaceae se distribuyen en cuerpos de agua dulce y Iénticos de
América, Eurasia y Africa con 10 y 4500 especies respectivamente. En México las
comunidades formadas por los géneros Typha y Scirpus se conocen con el nombre genérico de
tule. Ambas forman parte del grupo de hidrofitas enraizadas emergentes. Estas plantas se
encuentran enraizadas al substrato por una porciéon del tallo sumergida. Las hojas y las
estructuras reproductivas se hallan por encima del agua. Habitan en sistemas acuaticos
variados, tales como rios, manantiales, arroyos, lagos, canales, presas y zonas de inundacion
que pueden ser temporales 0 permanentes.



La presencia de estos géneros, las estructuras sedimentarias encontradas en las localidades de
Los Barfios y EI Matador (grietas de desecacion, gotas de lluvia y estratificacion cruzada), la
asociacion fosilifera de estas localidades, asi como los lugares de distribucion de estas plantas.
Permiten suponer que estas dos localidades corresponden al margen del cuerpo de agua.

La familia Nymphaeaceae cuenta con una distribucién amplia en el mundo con seis géneros y
66 especies. La familia se caracteriza por la forma de vida de hidréfita enraizada de hojas
flotantes. En México son conocidos dos géneros y 13 especies. EI género Nymphaea presenta
ocho de las 13 especies reportadas para el pais. En la localidad de Sanctorum este género esta
pobremente representado (0.33%). La textura de las hojas probablemente sea la causa, ya que
facilita su descomposicion y por lo tanto su no preservacion en el registro fosil.

Con aproximadamente el 5.0% del total de las hojas fosiles colectadas en la region de SMA la
familia Rosaceae esta representada. Impresiones de hojas del género Cercocarpus se conocen
desde el Eoceno medio (Wolfe y Wher, 1988). En la actualidad el género es reportado como
parte de la vegetacion secundaria de comunidades de chaparral, bosque de Quercus y bosque
de pino-encino (Rzedowski, 1978). Su capacidad de adaptacion a condiciones ambientales
diferentes esta documentada por el registro fésil. Axelrod (1985) reporta especies de
Cercocarpus adaptadas a ambientes mésicos y xéricos. La adaptacion a estos ambientes se
infiere a partir de las caracteristicas de las hojas fésiles (reduccién del tamafio de las hojas, y
del nimero de dientes) y se corrobora con la distribucién actual del género.

La familia Leguminosae o Fabaceae esté representada en los sedimentos del Plioceno de SMA
por impresiones de hojas asignadas al género Bauhinia (1.03%). Esta Familia en la actualidad
es una de las mas diversas y de amplia distribucion en el mundo. Se estiman 727géneros 'y 19
325 especies (Lewis, 2005), distribuidas principalmente en comunidades de matorral xerdfilo,
pastizales, bosques tropicales perennifolios y caducifolios, bosques espinosos, bosques de
Quercus, bosques de pino y bosques mesofilos de montafia (Rzedowski, 1978).

La fragilidad de las hojas del género Bauhinia puede ser un factor que influye en la baja
representatividad del género. Sin embargo, la presencia de este género en los sedimentos
pliocenicos de SMA es tan baja que solo queda considerar a este grupo de plantas como otro
miembro de la vegetacion acompafante de la paleocomunidad de SMA.

De las familias de angiospermas, los miembros asignados tentativamente a las familias
Moraceae y Rhamnaceae son los menos abundantes (0.20%). La primera de estas familias
consta de aproximadamente 55 géneros y 1000 especies, distribuidas principalmente en
regiones tropicales, aunque algunas se extienden hacia latitudes templadas. La familia
Rhamnacea es de gran importancia en zonas tropicales, templadas-frias de alta montafa y
matorrales desérticos. Su distribucion es cosmopolita. A nivel mundial destaca el género
Rhamnus, pero en México son importantes Condalia, Ceanothus, Colubrina, Adolphia,
Reynosia, Ziziphus, Karwinskia, Cormonema y Gouania (Judd, 2002).



Los Bafnos

Tabla 9. Porcentaje de representatividad de las familias y géneros

presentes en la localidad de los Barios.

Familias Géneros Abundancia (%)
Equisetaceae Equisetum 6.77
Cupressaceae Juniperus 0.30
Pinaceae Pinus 0.15
Fagaceae Quercus 64.75
Typhaceae Typha 11.74
Salicaceae Populus 4.96
Salix 3.01
Rosaceae Cercocarpus 4.06
Indeterminada 2.11
Platanaceae Platanus 1.95
Juglandaceae Juglans 0.15

El Matador

Tabla 10. Porcentaje de representatividad de las familias y géneros presentes

en la localidad de El Matador.

Familias Géneros Abundancia (%)
Pinaceae Pinus 1.0
Abies 0.23
Fagaceae Quercus 82.37
Salicaceae Salix 5.33
Rosaceae Cercocarpus 1.64
Indeterminada 3.69
Posible Indeterminada 4.10
Leguminoseae
Typhaceae Tipha 0.82
Cyperaceae Scirpus 0.82




Sanctorum

Tabla 11. Porcentaje de representatividad de las familias y géneros
presentes en la localidad de Sanctorum.

Familias Géneros Abundancia (%)
Equisetaceae Equisetum 0.40
Cupressaceae Juniperus 2.3
Fagaceae Quercus 47.60
Platanacea Platanus 17.0
Salicaceae Populus 14.3
Salix 2.6
Nymphaeaceae Nymphaea 0.33
Cyperaceae Scirpus 4.83
Typhaceae Typha 4.83
Juglandaceae Juglans 3.2
Leguminosae Bauhinia 1.04
Ericacea Arbutus 1.0
Rosaceae Indeterminada 0.2
Posible Moraceae Indeterminada 0.18
Posible Rhamnaceae | Indeterminada 0.18

Cambio Climatico

Los estudios geologicos, peleoecoldgicos y taxondmicos realizados en la region de SMA
permiten hacer inferencias sobre la paleocomunidad por ejemplo: la estimacion del clima
realizada en el 2000 por Aguilar-Arellano y Ortiz Martinez indica que el clima que prevalecid
durante el Plioceno en esta region fue Templado Subhumedo De acuerdo al anélisis este clima
es definido por las siguientes variables meteoroldgicas: temperatura media anual, temperatura
de los tres meses mas calidos, temperatura de los tres meses mas frios, precipitacion media
anual, duracion de la estacion de crecimiento, precipitacion total de los tres meses mas
hdmedos, intervalo de temperatura, humedad relativa (Tabla 12).

La abundancia y diversidad del género Quercus en la paleoflora en la region de SMA asi como
los parametros climaticos reportados para el Plioceno indican el establecimiento de un bosque
de encinos en la region ha finales del Nedgeno (5.3-1.75Ma). La vegetacion pliocenica de
SMA estuvo dominada por varias especies de Quercus, aunque los listados de familias



presentes en la region (Tabla 9, 10 y 11) sefialan que no fue un bosque puro, sino mas bien un
bosque que admitié en su composicion otros arboles, de los cuales los mas abundantes son:
Cercocarpus, Pinus, Abiesy Juniperus.

Las evidencias geolodgicas encontradas en la region sefialan que cerca de esta comunidad
existié un lago pequefio intermontano (Arellano-Gil y Velasco de Leon, 2005). Formado
durante el Plioceno temprano, por el cierre temporal del rio Amajac. El lago en momentos de
méaxima inundacion alcanzaba 250 m. de profundidad y cerca de 85 km. de superficie
(Arellano-Gil y Velasco de Ledn, 2005). Representando para la comunidad pliocenica una
fuente importante de humedad.

La presencia de fosiles asignados a los géneros Equisetum, Salix, Populus, Platanus y Juglans,
en las localidades de Los Barios y ElI Matador permite suponer que estas plantas se encontraban
creciendo a la orilla del cuerpo de agua, ya que en la actualidad son reportadas como miembros
importantes de la vegetacion riparia. La presencia de Salix, Populus, Platanus y Juglans en la
localidad de Sanctorum indica que al vivir estas plantas a las orillas del lago, las hojas pudieron
viajar por este, hasta llegar a la parte distal del paleolago de Amajac (Sanctorum) considerada
como la zona mas profunda del paleolago. En el mismo caso se encuentran los géneros Typha 'y
Scirpus. Mientras que la existencia de fosiles asignados al género Nymphaea solo en la
localidad de Sanctorum se debe a la forma de vida de estas plantas (hidrofita enraizada de
hojas flotantes).

Por otro lado la colecta de peces de la familia Goodeidae que solo se presentan en cuerpos de
agua dulce y a temperaturas de 18 a 24° C (Becerra-Martinez, 2003), asi como la presencia de
ostrdcodos de los géneros Candona, Darwinula y Limnocythere (Reyes Torres et al., 2002),
que indican salinidad de 1,150 a 3,150 ppm y una temperatura de 20 a 26.6 °C. Permiten
apoyar las inferencias paleoambientales hechas anteriormente.

A finales del Plioceno el paleolago de Amajac desaparece al erosionarse los sedimentos que
bloquearon el paso del rio Amajac. Posteriormente siguid una fase de intensa erosion
principalmente sobre los sedimentos lacustres poco compactados dando como resultado la
topografia accidentada caracteristica de la region (Velasco de Ledn et al., 2000 y Arellano-Gil
y Velasco de Ledn, 2005).

En la actualidad para la zona de estudio se registra un clima seco semiarido (INEGI, 1992). Al
comparar los parametros climaticos actuales de la region con los estimados para el Plioceno
(Tabla 12) se observa que la temperatura no ha variado, en cambio la precipitacion si ha
cambiado considerablemente. Las causas de este cambio pueden estar relacionadas con la
perdida de humedad en la region. Ocasionada por la desaparicion del paleolago de Amajac y
por el relieve accidentado caracteristico de esta zona del estado de Hidalgo.

Otra explicacion a la disminucién de la precipitacion en SMA tiene que ver con el cambio
climatico, que se presenta en el planeta a finales del Plioceno. Cevallos-Ferris y Ramirez-
Gardufio (2004) mencionan que si bien en México los efectos del enfriamiento global no
fueron muy marcados se asocian fuertemente con la disminucidén de la precipitacion. Por lo que
es probable que a esta variacién se deba el cambio de comunidad en la zona de estudio.



La disminucion de la precipitacion afectd directamente a la comunidad de plantas que se
desarrolla actualmente el la region de SMA. El matorral xerdfilo que se presenta en la zona
esta dominada por miembros de la familia Fabaceae, siendo el género mejor representado
Prosopis. En Sanctorum el rio Amajac sigue su curso, se encuentra rodeado por los remanentes
de un bosque de galerias en donde se ha detectado la presencia de los géneros Platanus, Salix y
Juglans. En esta localidad el género menos representados es Bauhinia mientras que los géneros
Pinus, Quercus y Populus se encuentran completamente ausente de la region.

Tabla 12. Pardmetros meteoroldgicos esperados y actuales de la localidad de Santa Maria
Amajac. TMA= Temperatura media anual, TMC= Temperatura media del mes mas calido,
TMF= temperatura media del mes mas frio, LEC= Temperatura en la estacion de crecimiento,
PMA= Precipitacion media anual, PMEC= Precipitacién media en la estacion de crecimiento,
3MH= Precipitacion de los tres meses mas humedos, 3MS = Precipitacion de los tres meses
mas secos, HR=humedad relativa, HE= Humedad especifica, ENT= Entalpia.

Parametros En el Plioceno En la actualidad
meteoroldgicos
TMA 16.7+1.2 °C 16.9 °C
TMC 26.4+ 1.6 °C 19.8 °C
TMF 7°C 13.2°C
LEC 9.2 meses --
PMA 650 + 120 mm 458.5 mm
PMEC 72 mm --
3MH 280 mm 76.3 mm
3MS 62 mm 7.8 mm
HR 58 % --
HE 7.8 g/Kg -
ENT 309.5 --
Tipo de clima Ca(w)(wo)(e”) BS:kw’’ (i) g




Diversidad

Las graficas 7, 8 y 9 muestran curvas estabilizadas en cuanto a la presencia de morfotipos
nuevos en la region de SMA. En Los Bafios (Grafica, 7) la curva se estabiliza en la muestra 17,
sin embargo, en la muestra 18 aparecen tres nuevos morfotipos que corresponderian a especies
poco abundantes ya que en 1800 ejemplares solamente se ha encontrado un ejemplar de cada
uno de estos morfotipos.

En el Matador la curva se estabiliza en los primeros 500 ejemplares (Gréafica, 8).
Manteniéndose sin cambios en los 400 ejemplares restantes.

Los datos obtenidos para Sanctorum muestra un patron parecido al encontrado en Los Bafios.
La grafica parece estabilizarse en la muestra dos y hasta la 15, apareciendo en las siguientes
cinco muestras seis especies diferentes, que por su baja representatividad (un ejemplar por
especie), no son importantes en la reconstruccion paleoambiental. Los resultados obtenidos
permiten proponer que las tres localidades de la region de Santa Maria Amajac han sido ya
suficientemente muestreadas. Ya que si bien han aparecido morfotipos nuevos, el porcentaje de
representatividad de cada uno de ellos (0.021%) no influye en la inferencia de la
paleocomunidad.

En la comunidad fésil de SMA se han identificado 16 morfotipos (especies) asignados al
género Quercus. Los resultados de los bloques indican que Los Bafios y ElI Matador son las
localidades mas diversas en cuanto al nimero de morfotipos reportados para este género
(Graficas 10 y 11). En cada una de estas localidades se logro la identificacion de 13 y 12
morfotipos respectivamente (Tabla 13 y 14). Estos resultados son coherentes con las
caracteristicas que presentaban las localidades durante el Plioceno ya que ambas colindaron
con la planicie de inundacién. Constituyendo zonas de acumulacion de hojarasca, favoreciendo
la conservacidn de los ejemplares en el registro fosil.

Sanctorum presenta la menos diversidad de Quercus con ocho morfotipos Unicamente (Grafica
12). Este resultado se debe a que esta zona corresponde a la zona mas distal del paleolago, ha
donde seguramente llegaban solo aquellas hojas que por sus caracteristicas (ej. textura)
resistian mas el transporte, siendo mas abundantes las especies riparias de la familia Salicacea.

En Los Barfios el morfotipo mas abundante es el ocho, mientras que los morfotipos 4, 7 y 15
son los menos abundantes (Tabla 13). Solo dos morfotipos (12 y 13) de los 16 identificados de
Quercus no se han encontrado en los sedimentos de esta localidad. La diferencia en la
abundancia reportada por los bloques para los morfotipos ocho y 15, asi como la ausencia de
los morfotipos 12 y 13 en la localidad se debe probablemente al habito que presentan las
especies de este género. La abundancia del morfotipo ocho permite inferir la existencia del
habito caduco en estos organismos. Ya que el desprendimiento anual de las hojas por parte de
la planta favoreceria la preservacion de las mismas en el registro fosil. Lo contrario ocurriria
con las especies perennes, pues al no tirar las hojas la presencia de ellas en la hojarasca y
posteriormente en el registro fosil seria poca o inexistente (Burham, 1993).



En EI Matador el morfotipo mas abundante es el 14, el menos representado es el 13, mientras
que se encuentran ausentes de la localidad los morfotipos 5, 6, 7 y 15. De manera general se ha
observado en las comunidades actuales donde domina el género Quercus que una o dos
especies caracterizan a la comunidad, aunque estas pueden interactuar con otros miembros del
género, por lo que probablemente los morfotipos ocho y 14 fueron dominantes en el Plioceno.
Ademas de que pudieron presentar habito caduco que habria favorecido la preservacion de las
hojas en el registro fosil.

En Sanctorum los morfotipos ausentes son el 1, 4, 6, 8, 13, 15 y 16. Mientras que los
morfotipos 2, 5, 9 y 12 estan representadas en la grafica por un solo ejemplar, no asi los
morfotipos 10 y 11 que son los méas abundantes en esta zona. La diferencia en los morfotipos
dominantes en esta y las demas localidades, permite suponer que los morfotipos de Quercus 10
y 11 habitaban cerca del lago, facilitando su transporte y su posterior depositacion en la parte
mas alejada del paleolago, constituyendo en ambos casos especies poco representadas en la
comunidad del Plioceno.

Morfotipos Los Bafios
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Gréfica 7. Numero de morfotipos nuevos encontrados por muestra en la
localidad de Los Bafios .



Morfotipos EI Matador
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Gréfica 8. Numero de morfotipos nuevos encontrados por muestra en
la localidad de El Matador.

Morfotipos Sanctorum

18
16
14
12
10

Frecuencia acumulada
(No. de morfotipos)

oON B~ O

0 500 1000 1500 2000 2500

Nimero de ejemplares muestreados

Gréafica 9. Numero de morfotipos nuevos encontrados por muestra en
la localidad de Sanctorum.



Quercus Los Banos

Tabla 13. Muestra el nimero de morfotipos asignados al género Quercus, encontrados
por bloque en la localidad de Los Bafios.
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Gréfica 10. Numero de especies encontradas por bloque en la localidad
de Los Bafios.



Quercus El Matador

Tabla 14. Muestra el nimero de morfotipos asignados al género Quercus, encontrados
Por bloque en la localidad de EI Matador.

Morfotipos Ejemplares
Bo Bl B2 B3 B4 B5 X morfotipo
Morfotipo 1 9 0 4 0 0 0 13
Morfotipo 2 18 0 1 0 0 0 19
Morfotipo 3 2 0 1 0 0 0 3
Morfotipo 4 3 0 0 0 0 0 3
Morfotipo 5 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 6 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 7 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 8 2 0 0 0 0 0 2
Morfotipo 9 12 1 0 0 0 1 14
Morfotipo 10 3 0 0 0 0 0 3
Morfotipo 11 9 1 1 0 0 0 11
Morfotipo 12 2 0 0 0 0 0 2
Morfotipo 13 1 0 0 0 0 0 1
Morfotipo 14 27 0 0 0 1 0 28
Morfotipo 15 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 16 6 0 0 0 0 0 6
Total 94 2 7 0 1 1
Morfotipos x Blogue 12 2 4 0 1 1
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Gréfica 11. Nimero de morfotipos asignados al género Quercus encontrados
por bloque en la localidad de EI Matador.



Quercus Sanctorum

Tabla 15. Muestra el nimero de morfotipos asignados al género Quercus, encontrados
por bloque en la localidad de Sanctorum.

Morfotipos Ejemplares x
BO Bl B2 B3 B4 B5 morfotipo
Morfotipo 1 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 2 0 1 0 0 0 0 1
Morfotipo 3 3 0 0 0 0 0 3
Morfotipo 4 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 5 0 0 0 0 1 0 1
Morfotipo 6 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 7 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 8 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 9 1 0 0 0 0 0 1
Morfotipo 10 1 1 0 1 0 2 5
Morfotipo 11 3 0 0 1 0 0 4
Morfotipo 12 1 0 0 0 0 0 1
Morfotipo 13 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 14 1 0 0 0 0 1 2
Morfotipo 15 0 0 0 0 0 0 0
Morfotipo 16 0 0 0 0 0 0 0
Total 10 2 0 2 1 3
Morfotipos x Bloque 6 2 0 2 1 2
Quercus "Sanctorum”
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Gréfica 12. Numero de morfotipos asignados al género Quercus encontrados
por blogue en la localidad de Sanctorum.



La busqueda en las bases de datos y en la bibliografia especializada de comunidades reportadas
para el Mioceno-Plioceno de América arrojo 67 registros. Tres de estas comunidades corresponden
al Plioceno de México, una al Plioceno de Bolivia, una mas a los sedimentos miocénicos de
Ecuador y 62 a comunidades del Mioceno y Plioceno de Estados Unidos (Mapa 1y 2) .

La comparacion fenética de estas comunidades con la comunidad fésil de SMA gener6 un solo
fenograma. La grafica (13) muestra la separacion clara de las Otu’s en dos grupos. El méas grande
de ellos (1) incluye a 66 Otu’s (Apéndice VI), mientras que el grupo 2 esta formado solo por la
Otu 64, que corresponde a la localidad pliocenica El Potosi (Bolivia). El aislamiento de esta Otu se
debe a que de los 27 géneros reportados para la localidad solo comparte con el resto de las Otu’s la
presencia del género Bauhinia.

El grupo uno se subdivide en dos subgrupos, el primero de ellos (A) esta constituido por la
localidad Upper Cedarville, en donde solo se reportan ejemplares del género Prunus, para el
Mioceno de Nevada, Estados Unidos. La falta de registros y por lo tanto el poco parecido con el
resto de las Otu’s es la causa de la separacion de esta localidad.

Las restantes 65 Otu’s conforman el subgrupo B. Este subgrupo manifiesta la gran diversidad de
comunidades que debieron existir durante el Nedgeno (23.5-1.75 Ma). Periodo que comprende las
épocas Mioceno y Plioceno. Ya que si bien comparten algunos géneros, el coeficiente de similitud
entre ellas no es mayor a 0.60, por lo tanto cada Otu, reflejaria una comunidad de plantas diferente,
con excepcion de las comunidades Tehachapi (Otu 48), y Mount Eden (Otu 57), ambas del
Mioceno de California. El coeficiente de similitud que une a estas comunidades es de
aproximadamente 0.97, valor que segun lo reportado por Sneath y Sokal (1973) es suficiente para
considerara a dos Otu’s iguales.

La cercania de estas comunidades en espacio y tiempo favorecio el establecimiento del mismo tipo
de comunidad. Las familias con mayor diversificacion en estas localidades son Fagaceae,
Leguminosae, Rosaceae, Rhamnaceae y Salicaceae. La composicion floristica de estas
comunidades anticipa un conjunto de plantas que, tiempo después, serd comun en asociaciones de
chaparral (Cevallos y Ramirez-Gardufio, 2004).

Dentro de este grupo se encuentra también la comunidad de fosil de SMA. La asociacion fosil de
SMA esta unida fenéticamente con la comunidad micénica Black Hawk Rank (California), El
parecido fenético (Coeficiente de similitud = 2) entre estas comunidades se debe a que comparte la
presencia de 5 géneros (Salix, Populus, Platanus, Quercus Cercocarpus).

El coeficiente cofenético (Grafica 13) obtenido en este anélisis es de 0.87188, valor que indica que
el fenograma es un buen reflejo de la variacion entre las Otu’s. Lo anterior permite inferir que la
flora de la region de Santa Maria Amajac, tiene mas afinidad con las comunidades de Norte
América



Distribucion geografica de los géneros Equisetum, Pinus, Abies, Juniperus,
Quercus, Salix, Populus, Platanus, Scirpus, Typha, Nymphaea, Cercocarpus y
Bauhinia a lo largo del tiempo geologico.

Por ultimo, los mapas que muestran la distribucion geogréafica a través del tiempo geoldgico de
los géneros mas abundantes en la region de SMA permiten observar que los género Equisetum,
Pinus, Abies, Quercus, Salix, Populus y Platanus estaban ya ampliamente representados en el
planeta desde el Cretacico. Los géneros Juniperus y Cercocarpus tienen registros fosiles
pobres por lo que no se puede saber si estos géneros ya estaban presentes para este tiempo.

La historia de estos géneros en México ha sido causa de muchos e interesantes debates, sin
embargo son muchos los vacios que persisten. Durante la segundad mitad del siglo XX con el
afan de explicar la distribucién pasada y actual de las plantas se propusieron dos teorias. La
primera de ellas conocida como el modelo de la geoflora (Axelrod, 1978). Propone que las
comunidades actuales tienen mucho tiempo establecidas en el planeta y que en respuesta a los
cambios geoldgicos, ambientales o climaticos estas comunidades se movieron de una region
geogréfica a otra. La teoria que méas apoyo recibe actualmente es la de la flora boreotropical.
Esta teoria afirma que las comunidades de plantas que se han reportado en diferentes
momentos geoldgicos y en diferentes areas geogréficas son el resultado del movimiento
individual de las especies, que depende de la capacidad de migracién y establecimiento de cada
una (Wolfe, 1975).

Tomando en cuenta la teoria de la flora boreotropical y el registro fosil de los géneros
Equisetum, Pinus, Abies, Juniperus, Quercus, Salix, Populus, Platanus, Cercocarpus, Typha,
Scirpus y Nymphaea en este trabajo se proponen las posibles rutas de migracion seguidas por
estos géneros hasta su establecimiento en México.

A pesar de la larga historia de las pteridofitas en el planeta los registros mas antiguos de este
grupo de plantas se remontan al Paleoceno (65 Ma.) de América del Norte y Europa (Mapa 3).
En Norteamérica los registros son abundantes (110). Sin ambargo en México los afloramientos
fosiles en donde se reporta la presencia de Equisetum son escasos aunque mas antiguos que los
encontrados en las bases de datos consultadas. Silva-Pineda (1978) reporta la presencia del
género en los sedimentos jurasicos de la localidad de Ayuquila, Oaxaca, lo que hace pensar que
en realidad este tipo de plantas tiene una historia mucho mas larga.

Se obtuvieron 14 registros para el género Juniperus. 11 corresponden a localidades del
Mioceno de Europa y Estados Unidos y tres a localidades de Estados Unidos a las que se les a
asignado una edad de 33.7-5.3 Ma. (Apéndice VII). El registro fosil de la familia Cupressaceae
demuestra que este grupo de plantas se encuentra ya presente en los sedimentos del Paleoceno
de Estados Unidos y China (Gou et al., 1984) indicando una migracion a través del estrecho de
Bering. La distribucion de la familia en el Paledgeno y la representacion grafica de los
registros de Juniperus (Mapa 4) sefialan que este género llego a México procedente de
Norteamérica.



Los registros de la familia Pinaceae (Mapas 5 y 6; Apéndice VI) muestran que géneros como
Abies y Pinus estan bien representados en el Cretacico, Paledgeno y Nedgeno del Hemisferio
Norte. Hoy en dia estos géneros siguen ampliamente distribuidos en esta zona del planeta. Sin
embargo, generos como Keteleeria y Pseudolarix estan limitados actualmente al este de Asia.
LePage y Basinger (1991) analizan la historia fitogeografica de Keteleeria y Pseudolarix en el
Hemisferio Norte. Concluyen que ambos géneros tuvieron hasta el Paledgeno una distribucion
amplia en Europa y Norteamérica. A pesar de esto, el registro fésil de Pseudolarix muestra que
este género se extinguio de Norteamérica en el Mioceno y en Europa a finales del Plioceno.
Keteleeria por su parte desaparece de Europa durante el Eoceno y de Norteamérica a finales
del Oligoceno.

El registro fosil de las coniferas en México muestra que estas plantas estaban ya presentes en
Chiapas desde el Eoceno (Alvarez, 1998). Por lo que a pesar de que no se han encontrado
afloramientos fosiles del Paleoceno que contengan restos de coniferas no es descabellado
pensar que llegaron a México desde el inici6 del Paledgeno.

El mapa (7) obtenido a través de los registros del género Quercus (familia Fagaceae) muestra
que el género se encuentra ya establecido en el Hemisferio Norte desde el Cretacico. En
Norteamérica durante el Paleoceno se observa un aumento del area de distribucion del género.
Aunque a nivel global el registro fosil evidencia un periodo de radiacion importante en el
Oligoceno.

La familia Salicaceae representada en los afloramientos fosiles de la regién de SMA por los
géneros Salix y Populus cuenta desde el Pale6geno con una presencia importante en las
comunidades de plantas del Hemisferio Norte (Mapa 8 Y 9). En México el registro mas
antiguo corresponde a la localidad de los Ahuehuetes (Oligoceno), en Tepexi de Rodriguez,
Puebla (Ramirez Gardufio, 1998)

La familia Platanacea (género Platanus) se distribuyé ampliamente en el Hemisferio Norte
durante el Cretacico y el Paledgeno (Mapa 10). Impresiones de hojas palmadas con venacion
actinddroma asi lo manifiestan. La amplia distribucion en Europa y Norteamérica del género
Platanus, asi como su aparente ausencia de Asia permite suponer que la migracion de estos
organismos se llevo a cabo durante el Paleoceno a través del Atlantico Norte.

Las evidencias paleontoldgicas indican que la familia Juglandaceae (Juglans) al igual que las
familias anteriores llegd a México proveniente del Hemisferio Norte (Mapa 11). Restos de
Juglans son reconocidos en el Eoceno de Estados Unidos y Europa. En Meéxico se tiene
registro del género Juglans en afloramientos fosiles del Mioceno de Chiapas y del Plioceno de
Hidalgo. Aunque algunos autores reportan su presencia desde el Cretacico (Ramirez-Gardufio,
1998).

El registro fosil de los géneros de plantas acuaticas presentes en la region de SMA indican que
los géneros Scirpus, Typha y Nymphacea llegaron a México desde Norteamérica (Mapas 12,
13 y 14). Nymphaea es el género méas pobremente representado en el registro fosil. Deacuerdo
a los datos recabados los registros mas antiguos de este género corresponden a localidades de
Estados Unidos. Mientras que en Europa se localizan la mayoria de los registros (19).



La distribucion geografica del género Cercocarpus (Mapa 15) indica que este grupo de plantas
no se ha reportado en las floras del Paleoceno. EI género aparece en el registro fosil en
localidades del noroeste de Estados Unidos durante el Eoceno medio (Apéndice VI). En
México se reporto la presencia de impresiones de hojas de este género en los sedimentos del
Oligoceno de Puebla (Velasco de Ledn, 1997)

La presencia del género Bauhinia en el registro fosil es escasa (Mapa 16). El registro mas
antiguo corresponde al Cretacico de Bolivia. Sin embargo, este dato debe de ser tratado con
cautela ya que el registro fosil de la familia Fabaceae indica que los ejemplares mas antiguos
pertenecen al Paleoceno. Desgraciadamente otros registros asignados al genero han sido
reubicados o bien se ha demostrado que no pertenecen a él (Owens et al., 1998). En las floras
del Paleoceno se ha reportado la presencia de estos organismos en localidades de Norteamérica
y Europa.

Como se puede observar la flora de México es el resultado de la evolucion, inmigracion y
extincion de un gran nimero de taxa durante el Paledgeno. De acuerdo a los datos recabados
los géneros presentes en la flora fosil de SMA llegan a México procedentes de Esatados
Unidos. El estudio de las plantas que habitaron el Hemisferio Norte durante el Paledgeno ha
permitido reconocer cuatro patrones de distribucion: (1) Circumboreal, cuando las especies se
distribuyen en Norteamérica, Europa y Asia; (2) Euro-Norteamericano, patron caracteristico de
aquellas especies encontradas en Norteamérica y Europa; (3) Américo-Asiatico, con especies
distribuidas tanto en Norteamérica como en Asia y (4) Endémico-Norteamericano, patron que
presentan aquellas plantas que no se distribuyen en ninguna otra regién (Manchester, 1999).
Los datos obtenidos muestran que en la comunidad fosil de Santa Maria Amajac predominan
los géneros con patrones de distribucion Circumboreal y Euro-Norteamericano.

Estos resultados coinciden con la hipétesis que afirman que durante el Paledgeno y Nedgeno
las plantas de latitudes altas de América del Norte incrementaron su presencia en la
composicién floristica de México (Cevallos, 2000). Esto ocurrié gracias a que durante el
Paledgeno, el tipo de roca, los sedimentos, la orografia y la temperatura de la zona facilito la
distribucion de diferentes grupos plantas. Por ejemplo la Peninsula de Baja California
permanecia unida al continente, mientras que el Eje Neoveolcanico Transmexicano y las
sierras del sur no existian. Lo que facilita pensar que las plantas de latitudes altas de Norte
América aumentaron su area de distribucion hacia el sur.

Por orto lado la representacion grafica de los registros de géneros como Quercus, Salix y
Populus muestra que estos géneros se distribuian en Asia y Europa desde el Cretacico.
diferentes autores han explicado esto con la existencia durante el Paledgeno de puentes tanto
en el oeste como en el este, que conectaron a Europa y Asia con América del Norte (Tiffney,
1985a, 1985b). La documentacion de estos intercambios es cada vez mayor y la forma en que
estos puentes funcionaron, comienza a entenderse mejor. Si a latitudes altas de América del
Norte llegaron plantas euroasiaticas, y como en el Paledgeno y buena parte del Nedgeno no
existian barreras significativas que restringieran la distribucion de las plantas de latitudes altas
a bajas en América del Norte, entonces se puede inferir que las plantas paledgenas o nedgenas
con afinidad europea o asiatica encontradas en México, llegaron a traves de esta via.



Aunque ya se ha reportado la migracion de varios grupos de plantas de Norte América hacia el
sur es importante establecer las rutas de dispersion de otros géneros pues si bien es cierto que
por si solo el registro fosil no puede establecer el lugar de origen de un grupo, si se refuerza la
teoria de que durante cierto tiempo existieron puentes que permitieron la comunicacion entre

regiones del planeta que hoy se encuentran muy separadas. Ademas de que ayuda a entender
mejor la historia de la vegetacion en México.



Comunidades Fésiles del Mioceno-Plioceno

R=0.87188 rr—r' 5
. 31

|

4
;
B 8
39
16
———l p 53
50
32
45
| ' 8
1 62
L 63
—A—— 3
2 64
| I | | | l | | I I | I I | | l | | | |
0.2 0.4 0.7 0.9

Coeficiente de similitud (Jaccard)

Gréfica 13. Fenograma que muestra la similitud que existe entre las diferentes comunidades
reportadas para norte y sur América, durante el Mioceno y Plioceno. (ApéndiceVI).
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Mapa 1. Distribucion geogréfica de las comunidades fdsiles reportadas para el Mioceno - Plioceno
del Continente Americano. Apéndice V- localidades: 1 Canada, 46, 59 y 60 Washington, 28, 49, 50
y 66 Idaho, 2, 4, 5, 6 y 8 Montana, 23, 47, 51-54 y 67 Oregon, 12, 25-27, 29, 40, 43-45, 48, 55, 56 y
58 California, 9-22, 24, 30-39, 41 y 42 Nevada, 3 Nebraska, 7 Colorado, 61-63 México, 64 Boliviay
65 Ecuador. .
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Mapa 2. Distribucion geografica de las comunidades fésiles reportadas para el Mioceno-Plioceno de Estados Unidos. Apéndice V- localidades: 1
Canada, 46, 59 y 60 Washington, 28, 49, 50 y 66 Idaho, 2, 4, 5, 6 y 8 Montana, 23, 47, 51-54 y 67 Oregon, 12, 25-27, 29, 40, 43-45, 48, 55, 56 y 58
California, 9-22, 24, 30-39, 41 y 42 Nevada, 3 Nebraska, 7 Colorado.



Distribucion geografica del género Equisetum

Mapa 3. Registros fosiles del género Equisetum. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y
Paleobiology database.
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Mapa 4. Registros fésiles del género Juniperus. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y
Paleobiology database.



Distribucion geografica del género Pinus

Mapa 5. Registros fosiles del género Pinus. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y Paleobiology database.



Distribucion geografica del género Abies
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Mapa 6. Registros fosiles del género Abies. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y Paleobiology database.



Dlstrlbucmn geograflca del g nero Quercus

Mapa 7. Registros fésiles del género Quercus. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y Paleobiology database.



Distribucion geografica del género Salix

Mapa 8. Registros fosiles del género Salix. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y Paleobiology database.



Distribucion geografica del genero Populus
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Mapa 9. Registros fésiles del género Populus. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y Paleobiology database.



Distribucion geografica del género Platanus
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Mapa 10. Registros fosiles del género Platanus. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y
Paleobiology database.



Distribucion geografica del género Juglans
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Mapa 11. Registros fosiles del género Juglans. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y Paleobiolgy databae.



Distribucion geografica del género Scirpus
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Mapa 12. Registros fosiles del género Scirpus. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y Paleobiology atabas.



Distribucion geografica del género Typha

Mapa 13. Registros fosiles del género Typha. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y
Paleobiology database.



Distribucion geografica del género Nymphaea
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Mapa 14. Registros fosiles del género Nymphaea. Reportados por las bases de datos Universidad de Berckeley y
Paleobiology database.



Distribucion geografica del género Cercocarpus

Mapa 15. Registros fosiles del género Cercocarpus. Reportados por la base de datos Paleobiology database y por la
base de datos de la Universidad de Berckeley.



Distribucion geografica del género Bauhinia
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Mapa 16. Registros fosiles del género Bauhinia. Reportados por la base de datos Paleobiology database y por la base de datos de la
Universidad de Berckeley.
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Apéndice I.

Técnica de Aclaracion y Tincion

Las hojas de plantas actuales que se obtuvieron del herbario fueron sometidas a una técnica de
aclaracion y tincion para observar detalles de caracteres morfolédgicos y arquitectura foliar, datos
que fueron empleados en la elaboracién de las matrices.

De todas las especies actuales se seleccionaron hojas maduras de ejemplares de herbario, en donde
los caracteres morfoldgicos se encuentran bien desarrollados. Esta Técnica consta de los siguientes
pasos:

Se elabord una solucion de hidroxido de sodio al 10%. En esta solucion se hierven las hojas entre
20y 50 minutos aproximadamente, con el fin de liberar cualquier tipo de pigmento.

Se deja enfriar la solucion junto con las hojas.

Se prepara una solucion de tres cuartas partes de agua por una cuarta parte de cloro y en ésta se
depositan las hojas el tiempo que sea necesario, hasta que se blanqueen.

Ya blanqueadas las hojas, se dejan en agua por espacio de un dia.

Las hojas se transfieren a un recipiente de vidrio con alcohol al 50% y se dejan aproximadamente
60 minutos, para que se puedan deshidratar.

Se elabora una solucién de alcohol al 50% mas colorante (eosina). En ésta se dejan las hojas
durante 10 a 20 minutos aproximadamente, dependiendo del grado de tincidn que vaya adquiriendo
la hoja. Esta parte de la técnica es muy importante porque del grado de tinciéon de las hojas
dependera la claridad con que se observen los caracteres morfoldgicos de las mismas.

Las hojas se ingresan de nueva cuenta a un recipiente de vidrio con alcohol al 50%, con el fin de
eliminar los excedentes del colorante. Se dejan en esta solucién por aproximadamente 15 a 20
minutos.

Las hojas ya tefiidas se depositan en un recipiente de vidrio con alcohol absoluto, para eliminar el
exceso de agua y que queden bien deshidratadas. De no ser asi, el material podria blanquearse con
el tiempo. El recipiente debera estar bien cerrado y no se debera abrir para que no se debera abrir
para que no se rehidraten las hojas. Este proceso de deshidratacion se lleva aproximadamente entre
20 y 30 minutos.

Las hojas se depositan en un recipiente de vidrio con xilol, por espacio de 15 minutos o hasta que
queden duras y transparentes.

Finalmente las hojas ya aclaradas y tefiidas se montan de la siguiente manera: Sobre un vidrio se
pone una capa de medio de montaje (Permount), la hoja se cubre bien con este medio, evitando la
formacion de burbujas de aire, después se coloca otro vidrio encima y se deja secar por espacio de
uno o dos meses dependiendo del tamafio de la hoja.
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Apéndice 1

Criterios morfologicos

La descripcion morfoldgica de los géneros: Cercocarpus, Bauhinia, y Salix se basa en los
principios sobre arquitectura foliar establecidos por Hickey (1973), Wolfe (1975) y Ash et al.,
(1999). A continuacion se describen los caracteres y estados de carécter utilizados en los
analisis fenéticos.

Hoja:

-Dividida: Cuando el margen a la altura del apice se deprime.

-Entera: Cuando la lamina foliar no presenta divisiones o bien cuando el margen de la hoja es
continuo desde el apice hasta la base.

Simetria de la lamina:

-Asimétrica: La hoja es asimétrica cuando la vena media la divide en dos partes de distinto
tamario.

-Simétrica: La lamina es simétrica cuando la vena media la divide en dos partes iguales.

Forma de la hoja: La forma de la hoja en las plantas esta determinada por el lugar en donde se
ubica la zona mas ancha de la lamina foliar.

-Eliptica: La zona méas ancha se encuentra a la mitad de la lamina foliar

-Ovada: Cuando la parte ancha de la hoja se encuentra en la region basal de la lamina foliar
-Oblonga: Las hojas que presentan esta forma son igualmente anchas en la region basal y
apical.

-Obovada: La parte ancha de la lamina foliar se ubica en la parte apical de la hoja

Margen de la hoja: Se refiere a las caracteristicas que presenta el contorno de la lamina foliar.
-Entero: cuando el margen no presenta dientes

-Dentado: Existen dientes en el margen de la hoja. En algunos casos es importante determinar
la extension de la lamina foliar que alcanzan los dientes (¥4 %2 6 % de la lamina foliar )

Forma del &pice: Este caracter hace referencia a la forma que presenta la parte apical de la
hoja.

-Redondo: Cuando el margen de la hoja forma un ligero arco en la zona apical

-Agudo: Cuando el margen a la altura del &pice es recto. Puede formar un angulo de
aproximadamente 90°

-Emarginado: En la zona apical el margen se deprime hasta en un 25%

-Lobado: La depresion del margen en la zona apical es mayor al 25%

-Acuminado: Margen marcadamente concavo, curveado hacia el centro de la hoja.

Forma de la base: Se refiere a las caracteristicas que presenta la parte basal de la hoja.
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-Redonda: El margen forma un ligero arco en la parte basal de la hoja

-Aguda: El margen forma un angulo de menos de 90° en la base de la hoja

-Cordada: La base de la hoja esta envuelta en un seno cuyos lados son de rectos a convexos
-Truncada: La base termina abruptamente en un corte. En ocasiones el margen es perpendicular
a la vena media

-Lobada: Proyecciones redondas en la parte basal de la hoja con margenes internos concavos

Pulvino: El peciolo presenta un ensanchamiento cerca de la parte basal de la hoja.

Vena media: Las venas primarias o de primer orden, son las venas mas gruesas de la lamina
foliar. Pueden presentarse solas 0 acompafiadas, originandose todas del peciolo

Venas secundarias: Las venas secundarias se originan a partir de la vena media y son las
segundas en grosor.

Tipo de venacion secundaria: Se refiere al patron formado por las venas secundarias

-Eucamptddroma: Las venas secundarias se dirigen hacia el apice, disminuyendo gradualmente
de grosor hasta llegar al apice.

-Broquidddroma: Las venas secundarias se unen en una serie de prominentes arcos.
-Cladodroma: Las venas secundarias se ramifican libremente hacia el margen

-Craspedddroma: Las venas secundarias terminan en el margen

-Semicraspedodroma: Las venas secundarias se ramifican justo al llegar al margen. Algunas
terminan en el margen y otras forman arcos.

Angulo de las venas secundarias: Este caracter se refiere al angulo con el que las venas
secundarias se insertan a la vena media.

Recorrido de las venas secundarias: Se pueden aplicar los siguientes términos
-Curvado abrupto: Las venas secundarias forman arcos pronunciados.
-Curveado no abrupto: las venas secundarias forman arcos suaves 0 que se incrementan en

relacion a la curvatura.

Venas intersecundarias: Estas venas tienen un curso similar a las venas secundarias, pero son
usualmente més delgadas y no llegan al margen.

Venas terciarias: Las venas terciarias se originan de las venas secundarias y se caracterizan
por ser mas delgadas que estas.

Recorrido de las venas terciarias
-Reticulado al azar: El angulo de anastomosis varia.
-Reticulado ortogonal: El angulo de anastomosis es predominantemente uniforme.

Areolas: Corresponden a pequerias areas del tejido de la hoja encerradas por venas.
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Disposicion de las areolas
-Al azar: areolas que no muestran una orientacion definida.
-Orientadas: areolas que tienen una alineacion definida o un patron particular.

Forma de las areolas:
-Cuadrangular
-Triangular
-Pentagonal
-Poligonal

-Irregular

Desarrollo de las areolas
-Bien desarrolladas: Cuando presentan una forma y tamafio definido
-Imperfectas: Cuando la forma y tamafio de las areolas es irregular

Vénulas: Generalmente representan el ultimo orden de venacion en las hojas, se localizan en el
interior de las areolas.

Vénulas simples:
-Lineares:
-Curveadas:

Vénulas ramificadas:
-Una vez

-Dos veces

-Tres veces

Longitud y ancho de la Iamina foliar: Ambos caracteres corresponden a medidas cuantitativas
de la lamina foliar. La longitud se mide desde la parte apical hasta la parte basal de la hoja,
mientras que el ancho se mide en la parte mas amplia de la misma, de extremo a extremo del
margen. Los rangos se establecieron en base a las medidas presentadas por las especies
actuales.
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28 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0
29 1 0 0 1 0 1 1 1 1{ 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1] O 1
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Matriz Basica de Datos del Género Cercoacarpus, utilizada en los analisis multivariados (agrupamiento y componentes principales), formada por caracteres binarios (0-
ausencia y 1-presencia, el 99 indica caracteres perdidos). Caracteres: 1. Forma de la hoja, 2. Longitud, 3. Ancho, 4. Margen, 5. Base, 6. Apice, 7. Nervadura, 8. # de
venas 2rias, 9. Angulo entre las venas 2rias, 10. Areolas imperfectas y11.Presencia de areolas. Las abreviaturas corresponden al nombre de las especies: C.
betuloides (Bet),C. montanus (Mo), C. fothergilloides (Fo), C. minutiflorus (Mi), C. mojadensis(Mj), C. traskiae (Tr), C. pringle (Pr), C. paucidentatus(Pa), C.
ledifolius (Le) C. macrophyllus (Mp), C. rzendowskii (Rz), C. mexicanus (Me), (C. beaannae (Be), C. nanophyllus (Na), C. orestesi (Or), C. ovatifolius (Ov), y
C. eastgatensis (Ea), C. antiquus (An), C. henricksonii (He), C. myricaefolius (My) y C. mixteca (Mix)
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Caracteres | B.des B. for B.pes | B.mon | B. hid
1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
3 2 3 2 2 1
4 5 5 5 0 0
5 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 2
7 2 3 2 4 0
8 1 1 1 1 1
9 0 0 0 0 0
10 5 5 5 5 99
11 1 0 0 0 99
12 1 0 0 0 1
13 1 1 1 1 0
14 2 2 2 2 2
15 0 1 0 0 4
16 1 0 0 0 1
17 2 2 3 4 1

Matriz basica de datos utilizada en los analisis multivariados (agrupamiento y componentes principales), aplicados al género Bauhinia .Formada por caracteres cuantitativos y
cualitativos multiestado, (0, 1,2, 3, 4, 5 indican diferentes estados de caracter, el 99 indica caracteres perdidos). 1. Caracteristicas de la [amina foliar, 2. forma de la l[amina, 3.
Forma de la hoja, 4. Base de la hoja, 5. Presencia de pulvino, 6. Tipo de venacién secundaria, 7. No. de vanas secundarias, 8. Recorrido de las venas secundarias, 9. Presencia de
venas intersedcundarias, 10. No. De venas intersecundarias, 11. Recorrido de las venas terciarias, 12. Patron de venacion de alto orden, 13. Presencia de vénulas, 14. Caracteristicas
de las vénulas simples, 15. Caracteristicas de las vénulas ramificadas, 16. Disposicion de las areolas y 17. Forma de las areolas. Las abreviaturas corresponden al nombre de las
especies; B. bauhinoides (Bau), B. andrieuxii (And), B. racemosa (Rac), B. pulchella (Pul), B. ungulata (Ung), B. longiflora (Lon), B. congesta (Con), B. variegata (Var), B.
erythrocalyx (Ery), B. mexicana (Mex), B. monandra (Mon), B. subrontundifolia (Sub), B. desertis (Des), B. fortificata (For), B. pescaprae (Pes), B. glabra (Gla), B. divaricada
(Div), B. coulteri (Cou), B. macranthera (Mac), C. canadensis (Can), C. reniformes (Ren), y Bauhcis moranii (B. moranii).
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Apéndice V.

Caracteres | S.ara | S.pob | S.mix | S.bal | S.ale | S.per | S.car | S.par | S.oxi | S.can | S.chi | S.hum |[S.blo [S.sp
1 0 1 0 0 0 0 99 0 0 0 0 3 0 @)
2 22 43 32 27.5 70.5 77 51 5 5.5 11.6 2.3 11.3 6.8 99
3 6 125 23.5 10.5 10.5 10 5 2.2 1.7 2.2 0.4 0.9 1.2 0.4
4 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
5 2 2 929 0 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2
6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
7 8 9 6 6 11 14 10 10 14 23 12 41 19 11
8 41 49 59 40 53 48 65 51 47 55 99 66 52 68
9 0 1 0 1 1 99 99 1 0 1 1 1 1 1
10 1 1 1 0 0 1 1 2 2 1 1 1 1 1
11 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 99
12 0 2 0 2 0 3 3 0 1 0 2 2 2 0
13 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Matriz basica de datos utilizada en los andlisis multivariados (agrupamiento y componentes principales), aplicados al género Salix. Formada por caracteres
cuantitativos y cualitativos multiestado, (0, 1,2 y 3 indican diferentes estados de caracter, el 99 indica caracteres perdidos. 1. Forma de la hoja, 2. Longitud de la
hoja, 3. Ancho de la hoja, 4. Tipo de margen, 5. Tipo de apice, 6. Tipo de venacion, 7. No. de venas secundarias, 8. dngulo de las venas secundarias, 9. Presencia
de venacion de alto orden, 10. Cantidad de dientes, 11. No. de ven venas intersecundarias, 12. Caracteristicas de la vena media y 13. Simetria de la ldmina. Las
abreviaturas corresponde al nombre de las especies utilizadas; Salix cana (Can), S. bonplandiana (Bon), S. chilensis (Chi), S. humboldtiana (Hum), S. oxilepis
(Oxi), S. paradoxa (Par), S. aranguthyiorum (Ara), S. poblana (Pob), S. alencasterae (Ale), S. perrilliatiae (Perr), S. carrefioe (Cor), S. mixteca (Mix) y S. sp



Apeéndice VI.

No. | Localidad Edad Ubicacion
1 Haughton-Astrobleme Mioceno Northwest
Territories
2 Metzel Ranch Flora Oligoceno/Mioceno | Montana
3 The Kilgore Flora Mioceno/Plioceno Nebraska
4 Christensen Ranch Florule site 32 Oligoceno/Mioceno | Montana
ORR
5 Horse Prairie Florule composite (sites | Mioceno Montana
66, 93, 69 ORR)
6 Medicine Lodge Florule (sites 155, Mioceno/Oligoceno | Montana
312, 302)
7 Florissant Flora Terciario Colorado
8 Christensen Ranch Florule site 32L Oligoceno/Mioceno | Montana
ORR
9 Buffalo Canyon Mioceno Nevada
10 | Purple Mountain Flora 6203 Mioceno Nevada
11 | Purple Mountain Flora 6209 Mioceno Nevada
12 | Purple Mountain Flora 705 Mioceno California
13 | Purple Mountain Flora 706 Mioceno Nevada
14 | Purple Mountain Flora 703-704 Mioceno Nevada
15 | Purple Mountain Flora 702 Mioceno Nevada
16 | Purple Mountain Flora 176201 Mioceno Nevada
17 | Horsethief Canyon Mioceno Nevada
18 | Fallon Flora Mioceno Nevada
19 | Chloropagus Flora Mioceno Nevada
20 | Pyramid Flora Mioceno Nevada
21 | Middlegate Flora Mioceno Nevada
22 | Eastgate Flora Mioceno Nevada
23 | Austin Il Mioceno Oregon
24 | Purple Mountain Flora 6204 Mioceno Nevada
25 | Mt. Reba Flora Mioceno California
26 | Turlock Lake Flora Plioceno California
27 | Broken Hill Flora Plioceno California
28 | Trapper Creek Flora Mioceno Idaho
29 | Temblor Flora Mioceno California
30 | Verdi Flora Plioceno Nevada
31 | Chalk Hills flora Plioceno Nevada
32 | Gardener Sand and Gravel Pit Mioceno Nevada
33 | Upper Cedarville Mioceno Nevada
34 | Fingerrock Wash: Lower Mioceno Nevada
35 | Fingerrock Wash: Upper Mioceno Nevada
36 | Fingerrock Wash:Lower Goldyke Mioceno Nevada
37 | Fingerrock Wash: Upper Mioceno Nevada
38 | Fingerrock Wash: Muller Mioceno Nevada
39 | Van Horns Ranch IlI Mioceno Nevada




No. | Localidad Edad Ubicacién
40 | Remington Hill: Main Site Mioceno California
41 | Stewart Valley Mioceno Nevada

42 | Stewart Valley: Two Tips Mioceno Nevada

43 | St. Marys Mioceno California
44 | Buchanan Tunnel 1l Mioceno California
45 | Bowens Claim General Mioceno California
46 | Bull Quarry 111 Mioceno Washington
47 | White Hills Mioceno Oregon

48 | Tehachapi Mioceno California
49 | Weiser General Mioceno Idaho

50 | Alkali Creek Mioceno Idaho

51 | Beulah Mioceno Oregon

52 | Cummings Ranch Mioceno Oregon

53 | Mascall General Mioceno Oregon

54 | Tipton Mioceno Oregon

55 | Black Hawk Rank Mioceno California
56 | Table Mountain General Mioceno California
57 | Mount Eden V Mioceno Estados Unidos
58 | Piru George | Mioceno California
59 | Mudflow locality Il Mioceno Washington
60 | Tyrell 1l Mioceno Washington
61 | Santa Maria Amajac Plioceno México

62 | Estado de México Plioceno México

63 | Jalisco Plioceno México

64 | El Potosi Plioceno Bolivia

65 | Ecuador Mioceno Ecuador

66 | Coal Mine Guich Mioceno Idaho

67 | Stinking Water Creek Mioceno Oregon
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Registros fdsiles encontrados en las bases de datos: Universidad de Berckeley y paleobiology database del
Mioceno y Plioceno de América.

Apéndice VII



Equisetum

No. | Localidad Edad Ubicacion

1 Puget Group Loc. 34 Eoceno Washington

2 Smoky Tower, siltstone B Paleoceno Canada

3 White Butte (USNM 14048) Eoceno Dakota del Norte

4 Harnisch Butte (USNM 14056h) Paleoceno Dakota del Norte

5 Heart River Bluffs (USNM 14051) (aka Paleoceno Dakota del Norte
USGS loc. 8540)

6 Farmers Butte (USNM 14057) Paleoceno Dakota del Norte

7 Otter Creek (USNM 14066a) Paleoceno Dakota del Norte

8 West of Crooked Creek (USNM 14124) Paleoceno Dakota del Norte
Tertiary - North Dakota

9 K.R. Johnson locality BirdTrackSand Paleoceno Wyoming

10 S.L.Wing thesis locality BR (aka WCS7 Paleoceno Wyoming
level)

11 S.L.Wing thesis locality Brl1.5 (aka WCS7) Paleoceno Wyoming

12 S.L.Wing thesis locality Bs (aka WCS7) Paleoceno Wyoming

13 S.L.Wing thesis locality Cnl (aka WCS7) Paleoceno Wyoming

14 S.L.Wing thesis locality Cnll (aka Paleoceno Wyoming
Fifteenmile Crk. carbonaceous shale)

15 S.L.Wing thesis locality DCI Paleoceno Wyoming

16 S.L.Wing thesis locality FL (aka Fifteenmile | Eoceno Wyoming
Crk. carbonaceous shale)

17 S.L.Wing thesis locality HslUnit8 (aka Paleoceno Wyoming
WCS7)

18 S.L.Wing thesis locality HslUnit9 (aka Paleoceno Wyoming
WCS7)

19 S.L.Wing thesis locality Hsll (aka WCS7) Paleoceno Wyoming

20 L.J. Hickey locality HuntersCreek#1 Paleoceno Wyoming

21 S.L.Wing thesis locality LB (aka Lightning Paleoceno Wyoming
Bolt)

22 L.J. Hickey locality LJH6721a Paleoceno Wyoming

23 L.J. Hickey locality LJH6721b Paleoceno Wyoming

24 L.J. Hickey locality LJH6723 Paleoceno Wyoming

25 L.J. Hickey locality LIH7634 Paleoceno Wyoming

26 L.J. Hickey locality LJH72116 Paleoceno Wyoming

27 L.J. Hickey locality LJH72126 Paleoceno Wyoming

28 L.J. Hickey locality LJH72141 Paleoceno Wyoming

29 S.L. Wing thesis locality SL (aka Second Eoceno Wyoming
Locality)

30 S.L. Wing locality 8410 (aka USNM locality | Paleoceno Wyoming
37623)

31 S.L. Wing locality 8830 (aka USNM locality | Paleoceno Wyoming
37723, WCST)

32 S.L. Wing locality 9140 (aka USNM locality | Paleoceno Wyoming
41547, SLW9140, WCS7)

33 S.L. Wing locality 9141 (aka USNM Paleoceno Wyoming
locality#41548, SLW9141, WCS7)

34 S.L. Wing locality 9142 (aka USNM locality | Paleoceno Wyoming
41549, SLW9142, WCST)

35 S.L. Wing thesis locality T Eoceno Wyoming
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36 S.L. Wing thesis locality TAT79 Eoceno Wyoming
37 S.L. Wing thesis locality TL Eoceno Wyoming
38 Tuffaceous Lake Beds - western Bighorn Eoceno Wyoming
Basin, Princeton Collection (aka Mormon
Crk., Red CIiff, Sycamore Ledge)
39 USGS6177 (aka Hewitt's locality) Paleoceno Wyoming
40 Woolwich Beds — Croyden Paleoceno Inglaterra
41 Haughton-Astrobleme (aka ETE Locality Mioceno Canada
179, Haughton-Astrobleme, )
42 Smoky Tower, tuff layer Paleoceno Canada
43 Smoky Tower, siltstone A Paleoceno Canada
44 Puget Group Loc. 31 Eoceno Washington
45 Puget Group Loc. 04 Eoceno Washington
46 York Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
47 Horse Prairie Florule composite (sites 66, 93, | Mioceno Montana
69 ORR) (aka USGS sites 66, 93, and 69)
48 Medicine Lodge Florule (sites 155, 312, 302) | Mioceno/Oligoceno Montana
(aka Anton Creek, Schwartz Creek, Johnson
Creek)
49 Yellowstone River, half a mile below mouth | Eoceno Wyoming
of Elk Creek
50 Fossil Forest and vicinity, 1 mile south of Eoceno Wyoming
Yanceys
51 Hill above (north of) Lost Creek bed 5 Eoceno Wyoming
52 Specimen Ridge, near Crystal Creek Eoceno Wyoming
53 Fossil Forest Bed 6 Eoceno Wyoming
54 CIiff west of Fossil Forest, near Chalcedony | Eoceno Wyoming
Creek
55 Florissant Flora Terciario Colorado
56 Stewart Gulch (loc PA326) Eoceno Colorado
57 West of Wardell Ranch Loc. PA321 Eoceno Colorado
58 Rainbow Loc. PA107 Eoceno Colorado
59 Little Mountain Loc. PA116 Eoceno Colorado
60 KJ9858 (DMNH 2217) (aka Das Goods) Paleoceno Dakota del Norte
61 KJ86107 (DMNH 427) (aka Pyramid Bultte; Paleoceno Dakota del Norte
KJ87106, KJ9133/4, KJ9314, KJ9637)
62 Purple Mountain Flora 6203 (aka 6203) Mioceno Nevada
63 Aldrich Hill (aka UCMP P3916) Mioceno Nevada
64 Middlegate Flora Mioceno Nevada
65 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)
66 DMNH 1161 (aka KJ 9434) Paleoceno Wyoming
67 DMNH 1166 (aka KJ 9441) Paleoceno Wyoming
68 DMNH 717 (aka KJ 9442) Paleoceno Wyoming
69 USNM 41277 (aka PW 9431) Paleoceno Wyoming
70 USNM 41285 (aka PW 9436) Paleoceno Wyoming
71 USNM 41289 (aka PW 9551) Paleoceno Wyoming
72 USNM 41295 (aka PW 944) Paleoceno Wyoming
73 USNM 41297 (aka PW 948) Paleoceno Wyoming
74 USNM 41298 (aka PW 949) Paleoceno Wyoming
75 USNM 41301 (aka PW 9512 Paleoceno Wyoming
76 USNM 41274 (aka PW 961) Paleoceno Wyoming
77 USNM 41309 (aka PW 9528) Eoceno Wyoming
78 USNM 41336 (aka PW 9514) Eoceno Wyoming
79 USNM 41340 (aka PW 9526) Eoceno Wyoming
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80 USNM 41341 (aka PW 9527) Eoceno Wyoming
81 USNM 41342 (aka PW 9529) Eoceno Wyoming
82 USNM 41346 (aka PW 9534) Eoceno Wyoming
83 USNM 41350 (aka PW 9547) Eoceno Wyoming
84 USNM 41355 (aka PW 9554) Eoceno Wyoming
85 USNM 41361 (aka PW 9610) Eoceno Wyoming
86 USNM 41427 (aka UF loc. 15882; Little Eoceno Wyoming
Mountain)
87 Site 9620, Nabon Basin (aka Buy My Land) Mioceno Ecuador
88 Cracker Box Creek locality (aka Locality of Paleoceno Montana
Ward (1886)
89 US4, Ravenscrag Butte flora Paleoceno Canada
90 US5, Ravenscrag Butte flora Paleoceno Canada
91 US30, Ravenscrag Butte flora Paleoceno Canada
92 US58, Ravenscrag Butte flora Paleoceno Canada
93 US10, Ravenscrag Butte flora Paleoceno Canada
94 US1, Ravenscrag Butte flora Paleoceno Canada
95 Painted Hills (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
96 Iron Mountain (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
97 Trapper Creek Flora Mioceno Idaho
98 Germer Basin flora P-25 Eoceno Idaho
99 Germer Basin flora P-26 Eoceno Idaho
100 Germer Basin flora P-27 Eoceno Idaho
101 Germer Basin flora P-28 Eoceno Idaho
102 Germer Basin flora P-29 Eoceno Idaho
103 Germer Basin flora P-30 Eoceno Idaho
104 Germer Basin flora P-31 Eoceno Idaho
105 Germer Basin flora P-32 Eoceno Idaho
106 Rujada Flora Oligoceno Oregon
107 USGS locality 317 South Table Mountain, Paleoceno Colorado
CO, Denver Fm (aka USGS localities 317,
320, 322, 324, and 8063)
108 USGS locality 333 near Hot Sulphur Springs, | Paleoceno Colorado
CO Middle Park Fm (aka USGS locality 333,
USGS locality 334, USGS locality 335, and
USGS locality 8788)
109 USGS locality 2414, 24 miles NW of Paleoceno Montana
Glendive, MT, upper Fort Union Fm (aka
USGS locality 2414)
110 USGS locality 4474, head of Polecat Creek, Paleoceno Wyoming
WY, middle Fort Union Fm
111 USGS locality 8774, At Rifle Gap, 6 miles Paleoceno Colorado
north of Rifle. On S side of creek
112 USGS locality 7538, Jordan Coal Field. From | Paleoceno Montana
shale near Bearpaw coal
113 USGS locality 8164, In clinkered sandstone Paleoceno Montana
above Snyder Coal.
Juniperus
No. | Localidad Edad Ubicacion
1 Kleinleipisch, Roemerkeller (Tagebau) Mioceno Alemania
2 Metzel Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
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3 Christensen Ranch Florule site 32 ORR Oligoceno/Mioceno Montana

4 Horse Prairie Florule composite (sites 66, Mioceno Montana
93, 69 ORR) (aka USGS sites 66, 93, and
69)

5 Medicine Lodge Florule (sites 155, 312, Mioceno/Oligoceno Montana
302) (aka Anton Creek, Schwartz Creek,
Johnson Creek)

6 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada

7 Purple Mountain Flora 6201 (aka 6201) Eoceno Nevada

8 Fallon Flora (aka UCMP Collection # P252) | Mioceno Nevada

9 Chloropagus Flora (aka UCMP Collection Mioceno Nevada
locality P4136)

10 Middlegate Flora Mioceno Nevada

11 Eastgate Flora Mioceno Nevada

12 Eschweiler 7808 Mioceno Alemania

13 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)

14 Mt. Reba Flora Mioceno California

Pinus

No. | Localidad Edad Ubicacion

1 Heart River Bluffs (USNM 14051) (aka Paleoceno Dakota del Norte
USGS loc. 8540)

2 North of Gladstone (USNM 14083) Paleoceno Dakota del Norte

3 Thanet Sands (aka Herne Bay) Paleoceno Inglaterra

4 Woolwich Beds Paleoceno Inglaterra

5 Clarno Nut Beds Flora Eoceno Oregon

6 Saugbaggerflora (aka Graviere du Rhin de Mioceno/Plioceno Francia
Sessenheim)

7 Itahana Flora Locality J Mioceno Japén

8 Haughton-Astrobleme (aka ETE Locality Mioceno Canada
179, Haughton-Astrobleme, )

9 Wardell Ranch (PA-106) (aka ETE Locality | Eoceno Wyoming
202, Wardell Ranch (PA-106), )

10 Yagii Flora Locality N Mioceno Japon

11 Kabutoiwa Flora Locality Mioceno Japon

12 Gerstungen bei Eisenbach (Berzirk Erfurt) Plioceno Alemania

13 Kranichfeld bei Weimar (aka Kranichfeld Plioceno Alemania
bei Weimar (Bezirk Erfurt))

14 Nordhausen, Doeringsche Ziegelei (aka Plioceno Alemania
Nordhausen, Doeringsche Ziegelei (Bezirk
Erfurt))

15 Rippersroda (aka Rippersroda bei Arnstadt Plioceno Alemania
(Bezirk Erfurt))

16 Omi-mura Locality Mioceno/Plioceno Jap6n

17 The London Clay Flora — Herne Bay Terciario Inglaterra

18 The London Clay Flora - Sheppey Terciario Inglaterra

19 Ueno (Loc. 84 in Miki 1948) Locality Mioceno Japon

20 Beloyarka Village, Tavda River Oligoceno Rusia
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21 Antropovo Village, Tavda River Oligoceno Rusia

22 Rezhenka Village Borehole 60-63m Oligoceno Rusia

23 Rezhenka Village River Outcrop Oligoceno Rusia

24 Broethen, Tongrube Forst Neukollm Mioceno Alemania

25 Crinitz, Tongrube NW Bahnhof Mioceno Alemania

26 Rezhenka Village Borehole 46-49m Oligoceno Rusia

27 Gohra-Lichterfeld, Grube Elfriede Mioceno Alemania

28 Grossraeschen, Tongrube llse Mioceno Alemania

29 Grossraeschen- Sued, Tongrube Renate-Os Mioceno Alemania

30 Kausche, Grube Mariannensglueck (Flora A) | Mioceno Alemania
(aka Kauschegrube or Grube Clara 1)

31 Kausche, Grube Klara 2 (Flora A) Mioceno Alemania

32 Kleinleipisch, Grube Hildegard Mioceno Alemania

33 Kleinleipisch, Tagebau- Fundstelle 1 Mioceno Alemania

34 Kleinleipisch, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania

35 Kleinleipisch, Tagebau- Fundstelle 3 Mioceno Alemania

36 Kleinleipisch, Roemerkeller (Tagebau) Mioceno Alemania

37 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 1 Mioceno Alemania

38 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania

39 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 3 Mioceno Alemania

40 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt Mioceno Alemania

41 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt Mioceno Alemania

42 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt Mioceno Alemania

43 Compass Forest, Tym River, Sample 3 Oligoceno Rusia

44 Reading Beds - Reading (Cenozoic 1) Paleoceno Inglaterra

45 Kausche, Grube Mariannensglueck (Flora B) | Mioceno Alemania
(aka Kauschegrube or Grube Clara 1)

46 Kausche, Grube Mariannensglueck (Flora C) | Mioceno Alemania
(aka Kauschegrube or Grube Clara 1)

47 Kausche, Grube Klara 2 (Flora B) Mioceno Alemania

48 The Kilgore Flora Mioceno/Plioceno Nebraska

49 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 7 (Flora A) Mioceno Alemania

50 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 7/8 (Flora B) | Mioceno Alemania

51 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 10 Mioceno Alemania

52 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 11 Mioceno Alemania

53 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 12 Mioceno Alemania

54 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 13 Mioceno Alemania

55 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 14 Mioceno Alemania

56 Klettwitz, suedliche Brikettfabrik Poley Mioceno Alemania

57 Klettwitz- Nord, Tagebau Mioceno Alemania

58 Compass Forest, Tym River, Sample 4 4) Oligoceno Rusia

59 Klettwitz, Grube Wilhelminensglueck (Flora | Mioceno Alemania
B)

60 Compass Forest, White Cliff, Sample 10-G Oligoceno Rusia

61 Kostebrau, Ziegeleigrube Wischgrund Mioceno Alemania

62 Krauschwitz, Tongrube VEB Steinzeugwerk | Mioceno Alemania

63 Lohsa, Tagebau "Glueckauf V" Mioceno Alemania

64 Meuro, Tagebau (Flora B) Mioceno Alemania

65 Ekaterina Village, Abrosimovka River Mioceno Rusia

66 Krasny Yar, Irtysh River Mioceno Rusia

67 Kireevsky Village, Ob River, Sample 1 Mioceno Rusia

68 Kireevsky Village, Ob River, Sample 2 Mioceno Rusia

69 Kireevsky Village, Ob River, Sample 3 Mioceno Rusia

70 Christensen Ranch Florule site 32 ORR Oligoceno/Mioceno Montana
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71 Horse Prairie Florule composite (sites 66, Mioceno Montana
93, 69 ORR) (aka USGS sites 66, 93, and
69)
72 Medicine Lodge Florule (sites 155, 312, Mioceno/Oligoceno Montana
302) (aka Anton Creek, Schwartz Creek,
Johnson Creek)
73 Priisk Village, Bolshoi luks River Middle Mioceno Rusia
74 Peak West of Dunraven, on Carnelian Creek | Eoceno Wyoming
75 Chernoluch Village, Irtysh River, Lignite Mioceno Rusia
76 Chernoluch Village, Irtysh River, Sands Mioceno Rusia
77 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 3 Mioceno Rusia
78 Highcliffs sands/Cliff End Beds, near Eoceno Inglaterra
Mudeford
79 Fossil Forest Bed 4 Eoceno Wyoming
80 Fossil Forest Bed 7 Eoceno Wyoming
81 Horka 3/1962 (Zentendorf) Oligoceno Alemania
82 bei Jahmen NSL 42/1965 Oligoceno Alemania
83 Niederheide bei Petershain NSL 35/1965 Oligoceno Alemania
84 CIliff west of Fossil Forest, near Chalcedony | Eoceno Wyoming
Creek
85 Isakovka Village, Irtysh River Mioceno Rusia
86 Kartashevo Sample 2 Mioceno Rusia
87 Kartashevo Sample 4 Mioceno Rusia
88 Korolenko Borehole 82.8-89.3m Mioceno Rusia
89 Korolenko Borehole 126.9-134.5m Mioceno Rusia
90 Dan Eoceno Jap6n
91 Kami-Umeda Eoceno Jap6n
92 Boulonnais (Pas-de-Calais) Jurasico Francia
93 Spremberg bei Boxberg 37/1960 Oligoceno Alemania
94 Pregheda Hettangian/Sinemurian Jurasico Rumania
95 Tagebau Haselbach, River sands 1 M under | Oligoceno Alemania
Clay, Loc 2
96 Tagebau Haselbach, silty & sandy Clays; Oligoceno Alemania
Loc 3, 3a
97 Tagebau Regis 111 bei Haselbach, Sandy Oligoceno Alemania
layer
98 Tagebau Borna-Ost, locality 2 Oligoceno Alemania
99 Tagebau Borna-Ost, locality 5 Oligoceno Alemania
100 Haselbach, Thurm'sche Grube in Altenburg | Oligoceno Alemania
101 Spremberg bei Boxberg 9/1958 Oligoceno Alemania
102 Nochten - W 1404/1967 Oligoceno Alemania
103 bei Burg 33/1964 Oligoceno Alemania
104 Spremberg 29/1958 Oligoceno Alemania
105 Welzow-Sud 16/1957 Oligoceno Alemania
106 Gray Fossil Site Plioceno Tennessee
107 Altdobern 3/1961 Oligoceno Alemania
108 Kleinsaubernitz 1/70 Oligoceno Alemania
109 Seifhennersdorf Polierschiefer Oligoceno Alemania
110 Nochten, Tagebau Muehlrose, loc A Mioceno Alemania
111 Nochten B Mioceno Alemania
112 Nochten C Mioceno Alemania
113 Nochten D Mioceno Alemania
114 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada
115 Nochten-Ost 4803/78 Mioceno Alemania
116 Nochten - W 1375/66 Mioceno Alemania
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117 Nochten - W 1385/66 Mioceno Alemania
118 Evergreen Laurel-Oak Forest Mioceno California
119 Nochten - W 1417/67 Mioceno Alemania
120 Rietschen Cenozoic 5) Mioceno Alemania
121 Senftenberg A (Cenozoic 5) Mioceno Alemania
122 Spremberg 29/57 (Cenozoic 5) Mioceno Alemania
123 Tetta, Gemeinde Vierkirchen Mioceno Alemania
124 Welzow C Mioceno Alemania
125 Purple Mountain Flora 6203 (aka 6203) Mioceno Nevada
126 Purple Mountain Flora 6209 (aka 6209) - Mioceno Nevada
126 Wischgrun bei Klettwitz B Mioceno Alemania
127 Wischgrun bei Klettwitz D Mioceno Alemania
128 Wischgrun bei Klettwitz E Mioceno Alemania
129 Wischgrun bei Klettwitz F Mioceno Alemania
130 Lower Haynes Creek Florule Oligoceno Idaho
131 Purple Mountain Flora 706 (aka 706) Mioceno Nevada
132 Purple Mountain Flora 703-704 (aka 703) Mioceno Nevada
133 Purple Mountain Flora 702 (aka 702) Mioceno Nevada
134 Purple Mountain Flora 6201 (aka 6201) Eoceno Nevada
135 Purple Mountain Flora 6202 (aka 6202) Eoceno Nevada
136 Aldrich Hill (aka UCMP P3916) Mioceno Nevada
137 Fallon Flora (aka UCMP Collection # P252) | Mioceno Nevada
138 Chloropagus Flora (aka UCMP Collection Mioceno Nevada
locality P4136)
139 Hordle Cliff Leaf Bed, Hampshire Eoceno Inglaterra
140 Pyramid Flora Mioceno Nevada
141 Middlegate Flora Mioceno Nevada
142 Eastgate Flora Mioceno Nevada
143 Hengistbury Head Eoceno Inglaterra
144 Barton Cliffs Eoceno Inglaterra
145 Eschweiler 13286 Mioceno Alemania
146 Eschweiler 14401 Mioceno Alemania
147 Hambach 14139 Mioceno Alemania
148 Hambach 14140 Mioceno Alemania
149 Hambach 14143 Mioceno Alemania
150 Hambach 14145 Mioceno Alemania
151 Hambach 14183 Mioceno Alemania
152 Schwandorf, Tagebaue Oder 1l - OlI-HZM/S | Mioceno Alemania
153 Damgaard 3 Mioceno Dinamarca
154 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Dinamarca
Gliwic)
155 Stare Gliwice - Pollen (aka Starych Gliwic) | Mioceno Polonia
156 USNM 41427 (aka UF loc. 15882; Little Eoceno Wyoming
Mountain)
157 Belvidere, Kansas (aka Cheyenne Sandstone, | Cretacico Kansas
Belvidere Kansas)
158 Primoria (aka PGAP 2340) Cretacico Rusia
159 Omsk (drillcore) (aka PGAP 753) Jurasico Rusia
160 Drakensberg (aka PGAP 486) Jurasico Sudafrica
161 Webster's ranch (aka Black Hills) Cretécico Wyoming
162 Barrett #2 (aka Black Hills) Cretacico Wyoming
163 Barrett #3 (aka Black Hills) Cretacico Wyoming
164 Barrett #7 (aka Black Hills) Cretacico Wyoming
165 Fossil (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
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166 Cove Creek (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
167 Iron Mountain (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
168 Butler basin (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
169 Mt. Reba Flora Mioceno California
170 Turlock Lake Flora Plioceno California
171 Trapper Creek Flora Mioceno Idaho
172 Germer Basin flora P-26 Eoceno Idaho
173 Germer Basin flora P-29 Eoceno Idaho
174 Germer Basin flora P-30 Eoceno Idaho
175 Temblor Flora Mioceno California
176 Verdi Flora Plioceno Nevada
177 Rujada Flora Oligoceno/Eoceno Oregon
178 Chalk Hills flora Plioceno Nevada
179 Florissant locality 1, Denver Museum Eoceno/Oligoceno Colorado
Collection CENSUS
180 Florissant locality 2, U of California Loc. Eoceno/Oligocene Colorado
3731 CENSUS (aka University of California
Locality 3731)
181 Florissant locality 3, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3732 CENSUS (aka University of California
Locality 3732)
182 Florissant locality 4, U of California Loc. Eoceno/Oligocene Colorado
3733 CENSUS (aka University of California
Locality 3733)
183 Headon Hill Lignite Bed, Isle of Wight Eoceno Inglaterra
Abies
No. | Localidad Edad Ubicacién
1 Itahana Flora Locality A Mioceno Jap6n
2 Gerstungen bei Eisenbach (Berzirk Erfurt) Plioceno- Alemania
3 Berga bei Sangershausen (Bezirk Halle) Plioceno Alemania
4 Chausuyama Flora Locality Mioceno/Plioceno Jap6n
5 Ueno (Loc. 84 in Miki 1948) Locality Mioceno Jap6n
6 Crinitz, Tongrube NW Bahnhof Mioceno Alemania
7 Grossraeschen, Tongrube llse Mioceno Alemania
8 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 10 Mioceno Alemania
9 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 12 Mioceno Alemania
10 Horse Prairie Florule composite (sites 66, Mioceno Montana
93, 69 ORR) (aka USGS sites 66, 93, and
69)
11 Medicine Lodge Florule (sites 155, 312, Mioceno/Oligoceno Montana
302) (aka Anton Creek, Schwartz Creek,
Johnson Creek)
12 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 2 Mioceno Rusia
13 Horka 3/1962 (Zentendorf) Oligoceno Alemania
14 bei Jahmen NSL 42/1965 Oligoceno Alemania
15 Niederheide bei Petershain NSL 35/1965 Oligoceno Alemania
16 Christensen Ranch Florule site 32L ORR Oligoceno/Mioceno Montana
17 Mecsek Mountains (2) Triasico Hungria
18 Nochten, Tagebau Muehlrose, loc A Mioceno Alemania
19 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada
20 Nochten-Ost 4803/78 Mioceno Alemania
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21 Nochten - W 1385/66 Mioceno Alemania

22 Nochten - W 1417/67 Mioceno Alemania

23 Rietschen (Cenozoic 5) - Mioceno Alemania

24 Welzow C Mioceno Alemania

25 Purple Mountain Flora 6203 (aka 6203) Mioceno Nevada

26 Purple Mountain Flora 6209 (aka 6209) Mioceno Nevada

27 Purple Mountain Flora 705 (aka 705) Mioceno California

28 Lower Haynes Creek Florule Oligoceno Idaho

29 Purple Mountain Flora 706 (aka 706) Mioceno Nevada

30 Purple Mountain Flora 703-704 (aka 703) Mioceno Nevada

31 Purple Mountain Flora 702 (aka 702) Mioceno Nevada

32 Purple Mountain Flora 6201 (aka 6201) Mioceno Nevada

33 Purple Mountain Flora 6202 (aka 6202) Eoceno Nevada

34 Aldrich Hill (aka UCMP P3916) - Mioceno Nevada

35 Horsethief Canyon (aka Aldrich Station Eoceno Nevada
Flora, UCMP Loc #3915)

36 Fallon Flora (aka UCMP Collection # P252) | Mioceno Nevada
Early -

37 Chloropagus Flora (aka UCMP Collection Mioceno Nevada
locality P4136)

38 Pyramid Flora 5) Mioceno Nevada

39 Middlegate Flora Mioceno Nevada

40 Eastgate Flora Mioceno Nevada

41 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)

42 Drumbheller region (Cretaceous 8) Cretacico Canada, Alberta

43 Fossil (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon

44 Mt. Reba Flora (Cenozoic 6) Mioceno California

45 Trapper Creek Flora Mioceno Idaho

46 Germer Basin flora P-30 Eoceno Idaho

47 Germer Basin flora P-31 Eoceno Idaho

48 Verdi Flora Plioceno Nevada

49 Rujada Flora Oligoceno/Eoceno Oregon

50 Chalk Hills flora Plioceno Nevada

Quercus

No. | Localidad Edad Ubicacién

1 S.L.Wing thesis locality LHE (aka lower Paleoceno Wyoming
part of Lower Haplomylus-Ectocion Zone)

2 S.L. Wing locality 847 (aka USNM locality | Paleoceno Wyoming
37620, low in Tw)

3 Clarno Nut Beds Flora Eoceno Oregon

4 Saugbaggerflora (aka Graviere du Rhin de Mioceno/Plioceno Francia
Sessenheim)

5 Itahana Flora Locality A Mioceno Japon

6 Itahana Flora Locality D Mioceno Japon

7 Itahana Flora Locality F Mioceno Japon

8 Itahana Flora Locality Gb Mioceno Japon

9 Itahana Flora Locality Ib Mioceno Japon

10 Itahana Flora Locality K Mioceno Japon

11 Wardell Ranch (PA-106) (aka ETE Locality | Eoceno Wyoming
202, Wardell Ranch (PA-106), )
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12 Yagii Flora Locality A Mioceno Japén
13 Yagii Flora Locality F2 Mioceno Japén
14 Yagii Flora Locality M Mioceno Japén
15 Yagii Flora Locality N Mioceno Japén
16 Kabutoiwa Flora Locality Mioceno Japén
17 Akima Flora Locality Terciario Japén
18 Brandon Lignite Mioceno Canada
19 Berga bei Sangershausen (Bezirk Halle) Plioceno Alemania
20 Daido Flora Locality Mioceno/Plioceno Japon
21 Bodaira Locality Mioceno/Plioceno Japén
22 Kitayama Locality Mioceno/Plioceno Japén
23 Omi-mura Locality Mioceno/Plioceno Japén
24 Seto-Obata Locality Terciario Japon
25 Ueno (Loc. 84 in Miki 1948) Locality Mioceno Japon
26 Ootani Locality Terciario Japén
27 Kouwa-cho Locality Terciario Japén
28 Broethen, Tongrube Mioceno Alemania
29 Grossraeschen- Sued, Tongrube Renate-Ost | Mioceno Alemania
30 Kleinleipisch, Roemerkeller (Tagebau) Mioceno Alemania
31 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania
32 Compass Forest, Tym River, Sample 3 Oligoceno Rusia
33 Metzel Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
34 The Kilgore Flora Mioceno/Plioceno Nebraska
35 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 7/8 (Flora Mioceno Alemania
B)
36 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 8 (Flora A) | Mioceno Alemania
37 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 11 Mioceno Alemania
38 Klettwitz- Nord, Tagebau Mioceno Alemania
39 Compass Forest, Tym River, Sample 4 Oligoceno Rusia
40 Klettwitz, Grube Wilhelminensglueck Mioceno Alemania
(Flora A)
41 Klettwitz, Grube Wilhelminensglueck Mioceno Alemania
(Flora B)
42 Compass Forest, White Cliff, Sample 2 Oligoceno Rusia
43 Kostebrau, Ziegeleigrube Wischgrund Mioceno Alemania
44 Lohsa, Tagebau "Glueckauf V" Mioceno Alemania
45 York Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
46 Kireevsky Village, Ob River, Sample 2 Mioceno Rusia
47 Christensen Ranch Florule site 32 ORR Oligoceno/Mioceno Montana
48 Horse Prairie Florule composite (sites 66, Mioceno Montana
93, 69 ORR) (aka USGS sites 66, 93, and
69)
49 Medicine Lodge Florule (sites 155, 312, Mioceno/Oligoceno Montana
302) (aka Anton Creek, Schwartz Creek,
Johnson Creek)
50 Chalk Bluff Locality 3345 Eoceno California
51 Chalk Bluffs Locality 3325 Eoceno California
52 Buckeye Flat Locality 3320 Eoceno California
53 Chalk Bluff Locality 3318 Eoceno California
54 Chalk Bluff Locality 3324 Eoceno California
55 Buckeye Flat Locality 104 Eoceno California
56 Independence Hill Locality 42 Eoceno California
57 Quaker Flat Locality 3346 Eoceno California
58 Sailor Flat Locality 3347 Eoceno California
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59 Priisk Village, Bolshoi luks River Mioceno Rusia
60 Yellowstone River, half a mile below mouth | Eoceno Wyoming
of Elk Creek
61 Fossil Forest and vicinity, 1 mile south of Eoceno Wyoming
Yanceys
62 Fossil Forest Bed 5 Eoceno Wyoming
63 Fossil Forest Bed 6 Eoceno Wyoming
64 Florissant Flora Terciario Colorado
65 Christensen Ranch Florule site 32L ORR Oligoceno/Mioceno Montana
66 Seifhennersdorf Polierschiefer Oligoceno Alemania
67 Nochten, Tagebau Muehlrose, loc A Mioceno - Alemania
68 Nochten 2/71 Mioceno Alemania
69 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada
70 Evergreen Laurel-Oak Forest Mioceno California
71 Ottendorf-Okrilla Mioceno Alemania
72 Rauno Mioceno Alemania
73 Rietschen Mioceno Alemania
74 Schipkau Mioceno Alemania
75 Tranitz Mioceno Alemania
76 Purple Mountain Flora 6203 (aka 6203) Mioceno Nevada
77 Purple Mountain Flora 705 (aka 705) Mioceno California
78 Wischgrun bei Klettwitz F Mioceno Alemania
79 Lower Haynes Creek Florule Oligoceno Idaho
80 Purple Mountain Flora 703-704 (aka 703) Mioceno Nevada
81 Purple Mountain Flora 702 (aka 702) Mioceno Nevada
82 Purple Mountain Flora 6202 (aka 6202) Eoceno Nevada
83 Aldrich Hill (aka UCMP P3916) Mioceno Nevada
84 Horsethief Canyon (aka Aldrich Station Eoceno Nevada
Flora, UCMP Loc #3915)
85 Fallon Flora (aka UCMP Collection # P252) | Mioceno Nevada
86 Chloropagus Flora (aka UCMP Collection Mioceno Nevada
locality P4136)
87 Pyramid Flora Mioceno Nevada
88 Middlegate Flora Mioceno Nevada
89 Eastgate Flora Mioceno Nevada
90 Eschweiler 8297 Mioceno Alemania
91 Fortuna - Garsdorf 7534 Plioceno Alemania
92 Frechen 7805 Plioceno Alemania
93 Hambach 8251 Plioceno Alemania
94 Fortuna-Garsdorf (R) 7804 Plioceno Alemania
95 Schwandorf, Tagebaue Oder Il - Oll- Mioceno Alemania
HZM/S
96 Schwandorf, Tagebaue Oder-Sued, OS- Mioceno Alemania
HZM/UT (aka Oder-Sued, Clay)
97 Schwandorf, Tagebaue Oder Sued, OS- Mioceno Alemania
HZM)/S (aka Oder Sued Sandy Layers)
98 Schwandorf, Tagebaue Brueckelholz, BR- Mioceno Alemania
OF/SK (aka Tagebaue Brueckelholz, Sandy
coal)
99 Schwandorf, Tagebaue Brueckelholz, BR- Mioceno Alemania
OF/S (aka Tagebaue Brueckelholz, Sandy
layers)
100 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)
101 Stare Gliwice - Pollen (aka Starych Gliwic) | Mioceno Polonia
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102 USNM 41427 (aka UF loc. 15882; Little Eoceno Wyoming
Mountain)
103 Purple Mountain Flora 6204 (aka 6204) Eoceno Nevada
104 Painted Hills (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
105 Fossil (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
106 Cove Creek (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
107 Iron Mountain (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
Oligocene/Oligocene - Oregon - old id
108 Crooked River Oligoceno Oregon
109 Lost Creek Oligoceno Oregon
110 Butler basin (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
111 Mt. Reba Flora Mioceno California
112 Turlock Lake Flora Plioceno California
113 Broken Hill Flora Ploceno California
114 Trapper Creek Flora Mioceno Jap6n
115 Temblor Flora Mioceno California
116 Fossil Forest Middle Stratum Eoceno Wyoming
117 Verdi Flora Plioceno Nevada
118 Rujada Flora Oligoceno/Eoceno Oregon
119 Chalk Hills flora Plioceno Nevada
120 Florissant locality 1, Denver Museum Eoceno/Oligoceno Colorado
Collection CENSUS
121 Florissant locality 2, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3731 CENSUS (aka University of
California Locality 3731)
122 Florissant locality 3, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3732 CENSUS (aka University of
California Locality 3732)
123 Florissant locality 4, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3733 CENSUS (aka University of
California Locality 3733)
124 USGS locality 317 South Table Mountain, Paleoceno Colorado
CO, Denver Fm (aka USGS localities 317,
320, 322, 324, and 8063)
125 USGS locality 436 Red Lodge, MT, upper Paleoceno Montana
Fort Union Fm (aka USGS locality 436)
126 USGS locality 2414, 24 miles NW of Paleoceno Montana
Glendive, MT, upper Fort Union Fm (aka
USGS locality 2414)
126 USGS locality 4010, 4 mi SW of Paleoceno Wyoming
Winchester post office, WY, lower Fort
Union Fm
127 USGS locality 4876, near Monarch, WY, Paleoceno Wyoming
upper Fort Union Fm
128 USGS locality 5526, Wind River Basin, Paleoceno Wyoming
WY, lower Fort Union Fm (aka USGS
locality 5526, USGS locality 9112)
129 USGS locality 5551 Mine number 9, Almy, | Paleoceno Wyoming
WY, Evanston Fm
130 USGS locality 5582, 2 mi east of station at | Paleoceno Wyoming
Black Buttes, WY, upperFort Union Fm
131 USGS locality 6000, about 7 miles west of | Paleoceno Colorado
Walden near Platte River bridge
132 USGS locality 6005, bluff on north fork Paleoceno Colorado

Platte River 1 mi N of Norrell Ranch
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133 USGS locality 8253, 2 miles east of Powder | Paleoceno Montana
River bridge, Mizpah

134 USGS locality 8257, +/- 5 miles northeast Paleoceno Montana
of Kinsey, up Harris Creek

135 USGS locality 8552, 3 miles west of Marsh, | Paleoceno Montana
near Coulin Station on N.P. Railroad

136 USGS locality 8885, Mackton No. 2 coal Paleoceno Montana
mine, 7 miles northeast of Big Sandy

137 USGS locality 8886, West of mouth of Cub | Paleoceno Montana
Creek on Otter Creek

138 USGS locality 6171, Fort Union Fm? Paleoceno Wyoming

Salix

No. | Localidad Edad Ubicacién

1 White Butte (USNM 14048) Eoceno Dakota del Norte

2 Pipe Creek Sinkhole Plioceno Indiana

3 Itahana Flora Locality Cb Mioceno Japon

4 Itahana Flora Locality F Mioceno Japon

5 Itahana Flora Locality Ga Mioceno Japon

6 Itahana Flora Locality Gb Mioceno Japon

7 Itahana Flora Locality H Mioceno Japon

8 Itahana Flora Locality la Mioceno Japon

9 Itahana Flora Locality J Mioceno Japon

10 Itahana Flora Locality K Mioceno Japon

11 Haughton-Astrobleme (aka ETE Locality Mioceno Canada
179, Haughton-Astrobleme, )

12 Wardell Ranch (PA-106) (aka ETE Locality | Eoceno Wyoming
202, Wardell Ranch (PA-106), )

13 Yagii Flora Locality A Mioceno Jap6n

14 Yagii Flora Locality B Mioceno Jap6n

15 Yagii Flora Locality F1 Mioceno Jap6n

16 Yagii Flora Locality F2 Mioceno Jap6n

17 Yagii Flora Locality K Mioceno Jap6n

18 Yagii Flora Locality M Mioceno Jap6n

19 Yagii Flora Locality P Mioceno Jap6n

20 Kabutoiwa Flora Locality Mioceno Jap6n

21 Berga bei Sangershausen (Bezirk Halle) Plioceno Alemania

22 Kaltensundheim bei Meiningen (aka Plioceno Alemania
Kaltensundheim bei Meiningen (Bezirk
Suhl))

23 Kranichfeld bei Weimar (aka Kranichfeld Plioceno Alemania
bei Weimar (Bezirk Erfurt))

24 Rippersroda (aka Rippersroda bei Arnstadt | Plioceno Alemania
(Bezirk Erfurt))

25 Bodaira Locality Mioceno/Plioceno Japén

26 Chausuyama Flora Locality Mioceno/Plioceno Jap6n

27 Omi-mura Locality Miocene/Pliocene Japon

28 Ohoka Kabauchi Locality Terciario Jap6n

29 Ueno (Loc. 84 in Miki 1948) Locality Mioceno Jap6n

30 Ootani Locality Terciario Japon

31 Beloyarka Village, Tavda River Oligoceno Rusia

32 Nizhnya Pristan Village, Tavda River Oligoceno Rusia
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33 Puget Group Loc. 22 Eoceno Washington
34 Puget Group Loc. 17 Eoceno Washington
35 Puget Group Loc. 36 Eoceno Washington
36 Puget Group Loc. 30 Eoceno Washington
37 Puget Group Loc. 24 Eoceno Washington
38 Puget Group Loc. 31 Eoceno Washington
39 Puget Group Loc. 23 Eoceno Washington
40 Grossraeschen, Tongrube llse Mioceno Alemania
41 Grossraeschen, Grube Victoria 1 Mioceno Alemania
42 Kausche, Grube Mariannensglueck (Flora Mioceno Alemania
A) (aka Kauschegrube or Grube Clara 1)
43 Metzel Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
44 The Kilgore Flora Mioceno/Plioceno Nebraska
45 York Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
46 Kireevsky Village, Ob River, Sample 1 Mioceno Rusia
47 Kireevsky Village, Ob River, Sample 2 Mioceno Rusia
48 Christensen Ranch Florule site 32 ORR Oligoceno/Mioceno Montana
49 Medicine Lodge Florule (sites 155, 312, Mioceno/Oligoceno Montana
302) (aka Anton Creek, Schwartz Creek,
Johnson Creek)
50 Chalk Bluff Locality 3345 Eoceno California
51 Buckeye Flat Locality 104 Eoceno California
52 Crescent Hill above (west) Yanceys Eoceno Wyoming
53 Chernoluch Village, Irtysh River, Pliocene Plioceno Rusia
54 Niederheide bei Petershain NSL 35/1965 Oligoceno Alemania
55 Lamar River between Cache and Calfee Eoceno Wyoming
creeks
56 Florissant Flora Terciario - Colorado
57 Isakovka Village, Irtysh River Mioceno Alemania
58 Kartashevo Sample 1 Mioceno Alemania
59 Christensen Ranch Florule site 32L ORR Oligoceno/Mioceno Montana
60 Kartashevo Sample 3 Mioceno Alemania
61 Stewart Gulch (loc PA326) Eoceno Colorado
62 West of Wardell Ranch Loc. PA321 Eoceno Colorado
63 Rainbow Loc. PA107 Eoceno Colorado
64 Little Mountain Loc. PA116 Eoceno Colorado
65 Tagebau Haselbach, Basal Clays, Locality 1 | Oligoceno Alemania
66 Haselbach Waltersdorf Pit Oligoceno Alemania
67 Haselbach, Schnauderhainichen Oligoceno Alemania
68 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada
69 Nochten-Ost 4803/78 Mioceno Alemania
70 Ottendorf-Okrilla Mioceno Alemania
71 Schipkau Mioceno Alemania
72 Senftenberg A Mioceno Alemania
73 Tranitz Mioceno Alemania
74 Purple Mountain Flora 6203 (aka 6203) Mioceno Nevada
75 Purple Mountain Flora 6209 (aka 6209) Mioceno Nevada
76 Purple Mountain Flora 705 (aka 705) Mioceno California
77 Lower Haynes Creek Florule Oligoceno Idaho
78 Purple Mountain Flora 706 (aka 706) Mioceno Nevada
79 Purple Mountain Flora 703-704 (aka 703) Mioceno Nevada
80 Purple Mountain Flora 702 (aka 702) Mioceno Nevada
81 Purple Mountain Flora 6201 (aka 6201) Eoceno Nevada
82 Purple Mountain Flora 6202 (aka 6202) Eoceno Nevada
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83 Aldrich Hill (aka UCMP P3916) Mioceno Nevada
84 Horsethief Canyon (aka Aldrich Station Eoceno Nevada
Flora, UCMP Loc #3915)
85 Fallon Flora (aka UCMP Collection # P252) | Mioceno Nevada
86 Chloropagus Flora (aka UCMP Collection Mioceno Nevada
locality P4136)
87 Pyramid Flora Mioceno Nevada
88 Middlegate Flora Mioceno Nevada
89 Eastgate Flora Mioceno Nevada
90 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)
91 Sample 43, Puerto Rican Lignites C Oligoceno Puerto Rico
92 Sample 48, Puerto Rican Lignites C Oligoceno Puerto Rico
93 Purple Mountain Flora 6204 (aka 6204) Eoceno Nevada
94 Mt. Reba Flora Mioceno California
95 Turlock Lake Flora Plioceno California
96 Broken Hill Flora Plioceno California
97 Trapper Creek Flora Mioceno Idazo
98 Germer Basin flora P-29 Eoceno Idaho
99 Fossil Forest Eoceno Wyoming
100 Fossil Forest Lower Stratum Eoceno Wyoming
101 Verdi Flora Plioceno Nevada
102 Rujada Flora Oligoceno/Eoceno Oregon
103 Chalk Hills flora Plioceno Nevada
104 Florissant locality 1, Denver Museum Eoceno/Oligoceno Colorado
Collection CENSUS
105 Florissant locality 2, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3731 CENSUS (aka University of
California Locality 3731)
106 Florissant locality 3, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3732 CENSUS (aka University of
California Locality 3732)
107 Florissant locality 4, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3733 CENSUS (aka University of
California Locality 3733)
108 USGS locality 9322, Eagle Coal Mine, 1 mi | Paleoceno Montana
south of Bear Creek, Fort Union
Populus
No. | Localidad Edad Ubicacion
1 S.L.Wing thesis locality BR (aka WCS7 Paleoceno Wyoming
level)
2 S.L.Wing thesis locality Br1.5 (aka WCS7) | Paleoceno Wyoming
3 S.L.Wing thesis locality BRIl (aka WCS7) | Paleoceno Wyoming
4 L.J. Hickey locality Bugger to get to (Cedar | Paleoceno Wyoming
Mtn.)
5 S.L.Wing thesis locality H (aka Hutchison Paleoceno Wyoming
Hill)
6 K.R. Johnson locality KirkValley#1 Paleoceno Wyoming
7 S.L.Wing thesis locality LB (aka Lightning | Paleoceno Wyoming
Bolt)
8 L.J. Hickey locality LJH6723 Paleoceno Wyoming
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9 S.L. Wing thesis locality P (aka Pipeline Paleoceno Wyoming
Site below WCS7)
10 S.L. Wing thesis locality PN (aka Platanus Eoceno Wyoming
nobilis Quarry, SLW8610, USNM
Locality#37560)
11 S.L. Wing thesis locality RC (aka Rain Paleoceno Wyoming
Cloud, WCS7)
12 S.L.Wing locality 826 (aka SLW8631, Paleoceno Wyoming
SLW873, SLW824, SLW825, USNM
Locality 37588)
13 S.L. Wing locality 868 (aka USNM locality | Paleoceno Wyoming
37558)
14 S.L. Wing locality 8822L (aka USNM Eoceno Wyoming
locality 37718)
15 S.L. Wing locality 9144 (aka USNM Paleoceno Wyoming
locality 41551, SLW9144, carb shale at
YPM98)
16 S.L. Wing locality 9145 (aka USNM Paleoceno Wyoming
locality 41552, SLW9142, carb shale at
YPM98)
17 S.L. Wing thesis locality TAT79 Eoceno Wyoming
18 Tuffaceous Lake Beds - western Bighorn Eoceno Wyoming
Basin, Princeton Collection (aka Mormon
Crk., Red CIiff, Sycamore Ledge)
19 S.L. Wing thesis locality WCS8-1 Paleoceno Wyoming
20 S.L. Wing thesis locality YPM98 (aka carb. | Paleoceno Wyoming
shale at vertebrate locality YPM98)
21 Pipe Creek Sinkhole Plioceno Indiana
22 Itahana Flora Locality Ic Mioceno Japon
23 Haughton-Astrobleme (aka ETE Locality Mioceno Japon
179, Haughton-Astrobleme, )
24 Wardell Ranch (PA-106) (aka ETE Locality | Eoceno Wyoming
202, Wardell Ranch (PA-106), )
25 Yagii Flora Locality F2 Mioceno Jap6n
26 Kabutoiwa Flora Locality Mioceno Jap6n
27 Gerstungen bei Eisenbach (Berzirk Erfurt) Plioceno Alemania
28 Berga bei Sangershausen (Bezirk Halle) Plioceno Alemania
29 Omi-mura Locality Mioceno/Plioceno Jap6n
30 Seto-Obata Locality Terciario Jap6n
31 Broethen, Tongrube Forst Neukollm Mioceno Alemania
32 Crinitz, Tongrube NW Bahnhof Mioceno Alemania
33 Grossraeschen, Grube Victoria 1 - Mioceno Alemania
34 Grossraeschen- Sued, Tongrube Renate-Ost | Mioceno Alemania
35 Kausche, Grube Mariannensglueck (Flora Mioceno Alemania
A) (aka Kauschegrube or Grube Clara 1)
36 Kleinleipisch, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania
37 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 1 Mioceno Alemania
38 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania
39 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 5 Mioceno Alemania
40 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 6 Mioceno Alemania
41 Metzel Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
42 Kausche, Grube Mariannensglueck (Flora Mioceno Alemania
B) (aka Kauschegrube or Grube Clara 1)
43 The Kilgore Flora Mioceno/Plioceno Nebraska
44 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 7 (Flora A) | Mioceno Alemania
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45 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 10 Mioceno Alemania

46 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 12 Mioceno Alemania

47 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 13 - Mioceno Alemania

48 Kodersdorf, Tongruben (Flora A) Mioceno Alemania

49 Kostebrau, Ziegeleigrube Wischgrund Mioceno Alemania

50 Krauschwitz, Tongrube VEB Mioceno Alemania
Steinzeugwerk

51 York Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana

52 Christensen Ranch Florule site 32 ORR Oligoceno/Mioceno Montana

53 Horse Prairie Florule composite (sites 66, Mioceno Montana
93, 69 ORR) (aka USGS sites 66, 93, and
69)

54 Medicine Lodge Florule (sites 155, 312, Mioceno/Oligoceno Montana
302) (aka Anton Creek, Schwartz Creek,
Johnson Creek)

55 Yellowstone River, half a mile below mouth | Eoceno/Terciario Wyoming
of EIk Creek

56 CIiff west of Fossil Forest, near Chalcedony | Eoceno/Terciario Wyoming
Creek

57 Florissant Flora Terciario Colorado

58 Stewart Gulch (loc PA326) Eoceno Colorado

59 West of Wardell Ranch Loc. PA321 Eoceno Colorado

60 Rainbow Loc. PA107 Eoceno Colorado

61 Little Mountain Loc. PA116 Eoceno Colorado

62 Tagebau Haselbach, Basal Clays, Locality 1 | Oiligoceno Alemania

63 Tagebau Haselbach, silty & sandy Clays; Oligoceno Alemania
Loc 3, 3a

64 KJ86110 (aka KJ8405, JND3) Paleoceno Dakota del Norte

65 KJ87143 Paleoceno Dakota del Norte

66 Tagebau Regis Il bei Borna Oligoceno Alemania

67 Beucha, NE of Borna-Ost Oligoceno Alemania

68 Tagebau Peres, Locality 3 Oligoceno Alemania

69 KJ88103l Paleoceno Dakota del Norte

70 KJ9627 (DMNH 1848) (aka Fort Dilts Paleoceno Dakota del Norte
Sunset)

71 KJ86113 Paleoceno Dakota del Norte

72 KJ87154 Paleoceno Dakota del Norte

73 KJ88120 Paleoceno Dakota del Norte

74 KJ9250 (DMNH 562) (aka Marmarth Ash; | Paleoceno Dakota del Norte
KJ9454, KJ9837)

75 KJ88122 (DMNH 441) (aka Dean's NM04 Paleoceno Dakota del Norte
Microsite/PITA Flats; KJ9148, KJ9450)

76 KJ9316 (DMNH 898) (aka Pretty Ridge Paleoceno Dakota del Norte
Paleocene; KJ9755, KJ9820, KJ9821)

77 KJ88100 Paleoceno Dakota del Norte

78 KJ9325 (DMNH 902) (aka New Paleocene | Paleoceno Dakota del Norte
above BBQ)

79 KJ87150 Paleoceno Dakota del Norte

80 KJ9143 (DMNH 436) (aka Mikey's DeL ite, | Paleoceno Dakota del Norte
KJ9833)

81 KJ9650 (DMNH 1858) (aka Channel No. 6 | Paleoceno Dakota del Norte
flora)

82 KJ9651 (DMNH 1859) (aka Channel No. 6 | Paleoceno Dakota del Norte
Ironstone)

83 KJ9829 (DMNH 2206) (aka Robsue Butte) | Paleoceno Dakota del Norte
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84 KJ9832 (DMNH 2209) (aka Breezy Bench) | Paleoceno Dakota del Norte

85 KJ9843 (DMNH 2211) (aka Cedar City) Paleoceno Dakota del Norte

86 KJ9841 (DMNH 2210) (aka Jim's Awl) Paleoceno Dakota del Norte

87 KJ86149 Paleoceno Dakota del Norte

88 KJ9858 (DMNH 2217) (aka Das Goods) Paleoceno Dakota del Norte

89 KJ86107 (DMNH 427) (aka Pyramid Butte; | Paleoceno Dakota del Norte
KJ87106, KJ9133/4, KJ9314, KJ9637)

90 KJ9136 (DMNH 429) (aka Mud Buttes Paleoceno Dakota del Norte
Paleo; KJ9413)

91 Haselbach Waltersdorf Pit Oligoceno Alemania

92 Haselbach, Schleenhain Pit A Oligoceno Alemania

93 Haselbach, Schleenhain Pit B Oligoceno Alemania

94 Haselbach, Schnauderhainichen Oligoceno Alemania

95 Welzow-Sud 16/1957 Oligoceno Alemania

96 Nochten, Tagebau Muehlrose, loc A Mioceno Alemania

97 Nochten Mioceno Alemania

98 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada

99 Nochten - W 1385/66 Mioceno Alemania

100 Ottendorf-Okrilla Mioceno Alemania

101 Plessa Mioceno Alemania

102 Rauno Mioceno Alemania

103 Reppist (Kleinraschen) Mioceno Alemania

104 Rietschen Mioceno Alemania

105 Schipkau Mioceno Alemania

106 Senftenberg A Mioceno Alemania

107 Spreetal NSL 30/64 Mioceno Alemania

108 Welzow C Mioceno Alemania

109 Purple Mountain Flora 6203 (aka 6203) Mioceno Nevada

110 Purple Mountain Flora 6209 (aka 6209) Mioceno Nevada

111 Purple Mountain Flora 705 (aka 705) Mioceno California

112 Wischgrun bei Klettwitz B Mioceno Alemania

113 Wischgrun bei Klettwitz E Mioceno Alemania

114 Lower Haynes Creek Florule Oligoceno Idaho

115 Purple Mountain Flora 706 (aka 706) Mioceno Nevada

116 Purple Mountain Flora 703-704 (aka 703) Mioceno Nevada

117 Purple Mountain Flora 702 (aka 702) Mioceno Nevada

118 Purple Mountain Flora 6201 (aka 6201) Eoceno Nevada

119 Purple Mountain Flora 6202 (aka 6202) Eoceno Nevada

120 Aldrich Hill (aka UCMP P3916) Mioceno Nevada

121 Horsethief Canyon (aka Aldrich Station Eoceno Nevada
Flora, UCMP Loc #3915)

122 Fallon Flora (aka UCMP Collection # P252) | Mioceno Nevada

123 Chloropagus Flora (aka UCMP Collection Mioceno Nevada
locality P4136)

124 Pyramid Flora Mioceno Nevada

125 Middlegate Flora Mioceno Nevada

126 Eastgate Flora Mioceno Nevada

127 USNM 41352 CENSUS (aka PW9549 Eoceno Wyoming
CENSUS)

128 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Silesia
Gliwic)

129 USNM 41278 (aka PW 9635) Paleoceno Wyoming

130 USNM 41332 (aka PW 957) Eoceno Wyoming

131 USNM 41341 (aka PW 9527) Eoceno Wyoming

132 USNM 41352 (aka PW 9549) Eoceno Wyoming




114

133 USNM 41361 (aka PW 9610) Eoceno Wyoming

134 USNM 41370 (aka PW 9631; Little Eoceno Wyoming
Mountain)

135 USNM 41427 (aka UF loc. 15882; Little Eoceno Wyoming
Mountain)

136 USNM 41332 CENSUS (aka PW 957) Eoceno Wyoming

137 USNM 41341 CENSUS (aka PW 9527) Eoceno Wyoming

138 Kundratice, Czech Republic (aka Oligoceno Czech Republic
Kundratice, North Bohemia)

139 Purple Mountain Flora 6204 (aka 6204) Eoceno Nevada

140 Turlock Lake Flora Plioceno- California

141 Broken Hill Flora Plioceno California

142 Trapper Creek Flora Mioceno Idaho

143 Verdi Flora Plioceno Nevada

144 Chalk Hills flora Plioceno Nevada

145 Florissant locality 1, Denver Museum Eoceno/Oligoceno Colorado
Collection CENSUS

146 Florissant locality 2, U of California Loc. Eoceno/Oligocen Colorado
3731 CENSUS (aka University of
California Locality 3731)

147 Florissant locality 3, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3732 CENSUS (aka University of
California Locality 3732)

148 Florissant locality 4, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3733 CENSUS (aka University of
California Locality 3733)

149 Sternberg 1921 Rocky Creek plants (Ft Paleoceno Canada
Union)

150 KJ0142 (2613) (aka Jardin des Plants, Paleoceno Dakota del Norte
KJ0142)

151 KJ0040 (2412) (aka Kihm and Karew, Paleoceno Dakota del Norte
KJ0040)

Juglans

No. | Localidad Edad Ubicacion

1 Clarno Nut Beds Flora Eoceno Oregon

2 Saugbaggerflora (aka Graviere du Rhin de Mioceno/Plioceno Francia
Sessenheim) Late/Upper (Cenozoic 6)

3 Haughton-Astrobleme (aka ETE Locality Mioceno Canada
179, Haughton-Astrobleme, )

4 Kabutoiwa Flora Locality Mioceno Jap6n

5 Chausuyama Flora Locality Mioceno/Plioceno Jap6n

6 Ueno (Loc. 84 in Miki 1948) Locality Mioceno Japo6n

7 Grossraeschen, Grube Victoria 1 Mioceno Alemania

8 Kausche, Grube Mariannensglueck (Flora Mioceno Alemania
A) (aka Kauschegrube or Grube Clara 1)

9 The Kilgore Flora Mioceno/Plioceno Nebraska

10 Klettwitz, Grube Wilhelminensglueck Mioceno Alemania
(Flora B)

11 York Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana

12 Kireevsky Village, Ob River, Sample 2 Mioceno Rusia
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13 Kireevsky Village, Ob River, Sample 3 Mioceno Rusia
14 Yellowstone River, 1 mile below Elk Creek, | Eoceno Wyoming
opposite Hellroaring Creek
15 Northeast Side Crescent Hill Eoceno Wyoming
16 Crescent Hill above (west) Yanceys Eoceno Wyoming
17 Peak West of Dunraven, on Carnelian Creek | Eoceno Wyoming
18 Fossil Forest and vicinity, 1 mile south of Eoceno Wyoming
Yanceys
19 Hill above (north of) Lost Creek bed 4 Eoceno Wyoming
20 Fossil Forest Bed 3 Eoceno Wyoming
21 Fossil Forest Bed 5 Eoceno Wyoming
22 Fossil Forest Bed 6 Eoceno Wyoming
23 Fossil Forest Bed 7 Eoceno Wyoming
24 Lamar River between Cache and Calfee Eoceno Wyoming
creeks
25 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada
26 Rauno Mioceno Alemania
27 Middlegate Flora - Mioceno Nevada
28 Hambach 8251 Plioceno Alemania
29 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)
30 RC1978 (aka Dobbin and Barnett (1927) Paleoceno Wyoming
locality 378
31 Fossil (aka Bridge Creek Flora) Oligoceno Oregon
32 Germer Basin flora P-27 Eoceno Idaho
33 Germer Basin flora P-30 Eoceno Idaho
34 Rujada Flora Oligoceno/Eoceno Oregon
35 USGS locality 2423, 40 miles north of Paleoceno Montana
Billings MT, Bull Mountians, Fort Union
Fm (aka USGS locality 2423, USGS
locality 4984)
36 USGS locality 4264, Bluffs on the Little Paleoceno Dakota del Norte
Missouri River, ND, upper Fort Union Fm
(aka USGS locality 4264, USGS locality
4262)
37 USGS locality 5594, Milk River coal field, | Paleoceno Montana
MT, upper Fort Union Fm (aka USGS
locality 5594, USGS locality 5595)
38 USGS locality 5679, 1/8 mile northeast of Paleoceno Colorado
Rockland Mine, CO, Poison Canyon Fm
39 USGS locality 5714, dump from Turner Paleoceno Colorado
mine 1 1/2 miles N of Wootton
40 USGS locality 5797, Trinidad coal field, S Paleoceno Colorado
of Starkville, Raton Fm above conglom
41 USGS locality 7496, 0.5 miles west of Paleoceno Colorado
Pagosa junction
42 USGS locality 6342, Mackton mine, bottom | Paleoceno Montana

of first seam below Mackton,
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Scirpus
No. | Localidad Edad Ubicacion
1 Pipe Creek Sinkhole Plioceno Indiana
2 Berga bei Sangershausen (Bezirk Halle) Plioceno Alemania
3 Kaltensundheim bei Meiningen (aka Plioceno Alemania
Kaltensundheim bei Meiningen (Bezirk
Suhl))
4 Nordhausen, Doeringsche Ziegelei (aka Plioceno Alemania
Nordhausen, Doeringsche Ziegelei (Bezirk
Erfurt))
5 Rippersroda (aka Rippersroda bei Arnstadt | Plioceno Alemania
(Bezirk Erfurt))
6 Nizhnya Pristan Village, Tavda River Oligoceno Rusia
7 Antropovo Village, Tavda River Oligoceno Rusia
8 Rezhenka Village Borehole 60-63m Oligoceno Rusia
9 Broethen, Tongrube Mioceno Alemania
10 Grossraeschen, Tongrube llse Mioceno Alemania
11 Kleinleipisch, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania
12 Kleinleipisch, Roemerkeller (Tagebau) Mioceno Alemania
13 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 1 Mioceno Alemania
14 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania
15 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 3 Mioceno Alemania
16 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 5 Mioceno Alemania
17 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 6 Mioceno Alemania
18 Kausche, Grube Klara 2 (Flora B) Mioceno Alemania
19 Lower Bagshot - Arne Eoceno Inglaterra
20 Lower Bagshot - Lake near Poole Eoceno Inglaterra
21 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 10 Mioceno Alemania
22 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 12 Mioceno Alemania
23 Compass Forest, Tym River, Sample 4 Oligoceno Rusia
24 Compass Forest, White Cliff, Sample 10-G | Oligoceno Rusia
25 Kostebrau, Ziegeleigrube Wischgrund Mioceno Alemania
26 Compass Forest, White Cliff, Sample 71-G | Oligoceno Alemania
27 Compass Forest, White cliff, Sample 4 Oligoceno Alemania
28 Ekaterina Village, Abrosimovka River Mioceno Alemania
29 Krasny Yar, Irtysh River Mioceno Alemania
30 Kireevsky Village, Ob River, Sample 1 Mioceno Alemania
31 Kireevsky Village, Ob River, Sample 2 Mioceno Alemania
32 Kireevsky Village, Ob River, Sample 3 Mioceno Alemania
33 Novonikolsky Village, Irtysh River Mioceno Alemania
34 Ebargulsky Village, Irtysh River Middle Mioceno Alemania
35 Chernoluch Village, Irtysh River, Lignite Mioceno Alemania
36 Chernoluch Village, Irtysh River, Miocene Sands Mioceno Alemania
37 Chernoluch Village, Irtysh River, Plioceno Alemania
38 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 1 Mioceno Alemania
39 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 2 Mioceno Alemania
40 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 3 Mioceno Alemania
41 Bournemouth Freshwater Beds Eoceno Inglaterra
42 Horka 3/1962 (Zentendorf) Oligoceno Alemania
43 Hirschwinkel NSL 36/1965 Oligoceno Alemania
44 Isakovka Village, Irtysh River Mioceno Rusia
45 Kartashevo Sample 1 Mioceno Rusia
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46 Kartashevo Sample 2 Mioceno Rusia
47 Kartashevo Sample 3 Mioceno Rusia
48 Kartashevo Sample 4 Mioceno Rusia
49 Korolenko Borehole 82.8-89.3m Mioceno Rusia
50 Korolenko Borehole 126.9-134.5m Mioceno Rusia
51 bei Kringelsdorf NSL 43/1965 Oligoceno Alemania
52 Spremberg bei Boxberg 37/1960 Oligoceno Alemania
53 Tagebau Haselbach, Basal Clays, Locality 1 | Oligoceno Alemania
54 Tagebau Borna-Ost, locality 5 Oligoceno Alemania
55 Spremberg 8/1958 Oligoceno Alemania
56 Kleinsaubernitz 1/70 Oligoceno Alemania
57 Nochten, Tagebau Muehlrose, loc A Mioceno Alemania
58 Nochten 6/71 Mioceno Alemania
59 Nochten-Ost 4803/78 Mioceno Alemania
60 Nochten - W 1385/66 Mioceno Alemania
61 Nochten - W 1417/67 Mioceno Alemania
62 Rietschen Mioceno Alemania
63 Vetschau 2/26 Mioceno Alemania
64 Welzow C Mioceno Alemania
65 Hengistbury Head Eoceno Inglaterra
66 Eschweiler 13285 Mioceno Alemania
67 Eschweiler 14401 Mioceno Alemania
68 Fortuna 8295 Mioceno Alemania
69 Hambach 14141 Mioceno Alemania
70 Hambach 14428 Mioceno Alemania
71 Fortuna - Garsdorf 7534 Plioceno Alemania
72 Frechen 7805 Plioceno Alemania
73 Fortuna-Garsdorf (R) 7804 Plioceno Alemania
74 Damgaard 3 Mioceno Dinamarca
75 Damgaard 2 Mioceno Dinamarca
76 Damgaard 5 Mioceno Diamarca
77 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)
Typha
No. | Localidad Edad Ubicacion
1 S.L.Wing thesis locality BCT4 Eoceno Wyoming
2 S.L.Wing thesis locality BR (aka WCS7 Paleoceno Wyoming
level)
3 S.L.Wing thesis locality Cnll (aka Paleoceno Wyoming
Fifteenmile Crk. carbonaceous shale)
4 S.L.Wing thesis locality DCI Paleoceno Wyoming
5 S.L. Wing thesis locality MBR (aka Eoceno Wyoming
Meeteetse-Burlington Road)
6 S.L. Wing thesis locality RR5 (aka River Paleoceno Wyoming
Road 5)
7 S.L. Wing locality 841 (aka USNM locality | Paleoceno Wyoming
37614)
8 S.L. Wing locality 8830 (aka USNM Paleoceno Wyoming

locality 37723, WCS7)
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9 S.L. Wing locality 9141 (aka USNM Paleoceno Wyoming
locality#41548, SLW9141, WCS7)
10 S.L. Wing locality 9143 (aka USNM Paleoceno Wyoming
locality 41550, SLW9143, carb shale at
YPMO98)
11 S.L. Wing thesis locality TAT79 Eoceno Wyoming
12 Gerstungen bei Eisenbach (Berzirk Erfurt) Plioceno Alemania
13 Berga bei Sangershausen (Bezirk Halle) Plioceno Alemania
14 Kaltensundheim bei Meiningen (aka Plioceno Alemania
Kaltensundheim bei Meiningen (Bezirk
Suhl))
15 Kranichfeld bei Weimar (aka Kranichfeld Plioceno Alemania
bei Weimar (Bezirk Erfurt))
16 Nordhausen, Doeringsche Ziegelei (aka Plioceno Alemania
Nordhausen, Doeringsche Ziegelei (Bezirk
Erfurt))
17 Rippersroda (aka Rippersroda bei Arnstadt | Plioceno Alemania
(Bezirk Erfurt))
18 Beloyarka Village, Tavda River Oligoceno Rusia
19 Vaskovo Village, Tavda River Oligoceno Rusia
20 Nizhnya Pristan Village, Tavda River Oligoceno Rusia
21 Antropovo Village, Tavda River Oligoceno Rusia
22 Malyi Atlym Village, Ob River Oligoceno Rusia
23 Rezhenka Village Borehole 60-63m Oligoceno Rusia
24 Broethen, Tongrube Forst Neukollm Mioceno Alemania
25 Crinitz, Tongrube NW Bahnhof Mioceno Alemania
26 Rezhenka Village Borehole 14.8m Oligoceno Rusia
27 Kleinleipisch, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania
28 Kleinleipisch, Roemerkeller (Tagebau) Mioceno Alemania
29 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 2 Mioceno Alemania
30 Compass Forest, Tym River, Sample 3 Oligoceno Rusia
31 Metzel Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
32 Compass Forest, White Cliff, Sample 2 Oligoceno Rusia
33 Kostebrau, Ziegeleigrube Wischgrund Mioceno Alemania
34 Meuro, Tagebau (Flora A) Mioceno Alemania
35 Meuro, Tagebau (Flora B) Mioceno Alemania
36 Compass Forest, White Cliff, Sample 71-G | Oligoceno Rusia
37 Compass Forest, White cliff, Sample 4 Oligoceno Rusia
38 York Ranch Flora Oligoceno/Mioceno Montana
39 Kireevsky Village, Ob River, Sample 2 Mioceno Rusia
40 Christensen Ranch Florule site 32 ORR Oligoceno/Mioceno Montana
41 Horse Prairie Florule composite (sites 66, Mioceno Montana
93, 69 ORR) (aka USGS sites 66, 93, and
69)
42 Medicine Lodge Florule (sites 155, 312, Mioceno/Oligoceno Montana
302) (aka Anton Creek, Schwartz Creek,
Johnson Creek)
43 Novonikolsky Village, Irtysh River Mioceno Rusia
44 Ebargulsky Village, Irtysh River Mioceno Rusia
45 Chernoluch Village, Irtysh River, Lignite Mioceno Rusia
46 Chernoluch Village, Irtysh River, Mioceno Rusia
47 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 1 Mioceno Rusia
48 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 2 Mioceno Rusia
49 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 3 Mioceno Rusia
50 Isakovka Village, Irtysh River Mioceno Rusia
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51 Kartashevo Sample 2 Mioceno Rusia
52 Kartashevo Sample 3 Mioceno Rusia
53 Kartashevo Sample 4 Mioceno Rusia
54 Korolenko Borehole 126.9-134.5m Mioceno Rusia
55 Spremberg bei Boxberg 37/1960 Oligoceno Alemania
56 Korolenko Borehole, 174.1-183.3m Mioceno Rusia
57 Tagebau Borna-Ost, locality 5 Oligoceno Alemania
58 Spremberg 15/1957 Oligoceno alemania
59 Spremberg 29/1958 Oligoceno Alemania
60 Nochten 5 Mioceno Alemania
61 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada
62 Nochten - W 1417/67 Mioceno Alemania
63 Purple Mountain Flora 6203 (aka 6203) Mioceno Nevada
64 Purple Mountain Flora 705 (aka 705) Mioceno California
65 Lower Haynes Creek Florule Oligoceno Idaho
66 Fallon Flora (aka UCMP Collection # P252) | Mioceno Nevada
67 Chloropagus Flora (aka UCMP Collection Mioceno Nevada
locality P4136)
68 Middlegate Flora Mioceno Nevada
69 Eastgate Flora Mioceno Nevada
70 Eschweiler 7809 Mioceno Alemania
71 Hambach 14428 Mioceno Alemania
72 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)
73 P3853 (aka Lance Formation, Wyoming) Cretacico Wyoming
74 P3856 (aka Lance Formation, Wyoming) Cretacico Wyoming
75 P3857 (aka Lance Formation, Wyoming) - Cretacico Wyoming
76 P3858 (aka Lance Formation, Wyoming) Cretacico Wyoming
77 P3651 (aka Lance Formation, Wyoming) Cretacico Wyoming
78 P3859 (aka Lance Formation, Wyoming) Cretacico Wyoming
79 Mt. Reba Flora Mioceno California
80 Turlock Lake Flora Plioceno California
81 Trapper Creek Flora Mioceno Idaho
82 Florissant locality 1, Denver Museum Eoceno/Oligoceno Colorado
Collection CENSUS
83 Florissant locality 2, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3731 CENSUS (aka University of
California Locality 3731)
84 Florissant locality 3, U of California Loc. Eoceno/Oligocene Colorado
3732 CENSUS (aka University of
California Locality 3732)
85 Florissant locality 4, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3733 CENSUS (aka University of
California Locality 3733)
86 Hempstead Cliff, Hempstead Series (bed 4), | Eoceno Inglaterra

Isle of Wight
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Nymphae

No. | Localidad Edad Ubicacion

1 Klettwitz, Tagebau- Fundstelle 3 Mioceno Alemania

2 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 5 Mioceno Alemania

3 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 8 (Flora A) | Mioceno Alemania

4 Klettwitz, Tagebau- Fundpunkt 10 Mioceno Alemania

5 Kodersdorf, Tongruben (Flora A) Mioceno Alemania

6 Lohsa, Tagebau "Glueckauf V" Mioceno Alemania

7 Novonikolsky Village, Irtysh River Mioceno Rusia

8 Ebargulsky Village, Irtysh River Mioceno Rusia

9 Chernoluch Village, Irtysh River, Mioceno Rusia

10 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 1 Mioceno Rusia

11 Lezhanka Village, Irtysh River, Sample 3 Mioceno Rusia

12 Isakovka Village, Irtysh River Mioceno Rusia

13 Kartashevo Sample 3 Mioceno Rusia

14 Kartashevo Sample 4 Mioceno Rusia

15 Nochten C Mioceno Alemania

16 Spreetal NSL 30/64 Mioceno Alemania

17 Eschweiler 8336 Mioceno Alemania

18 Hambach 14428 Mioceno Alemania

19 Stare Gliwice - Mesofossils (aka Starych Mioceno Polonia
Gliwic)

20 USGS locality 5679, 1/8 mile northeast of Paleoceno Colorado
Rockland Mine, CO, Poison Canyon Fm

21 USGS locality 5831, Richfield Springs Paleoceno Colorado
Ranch on east bank of Jimmy Camp Creek

Cercocarpus

No. | Localidad Edad Ubicacion

1 Christensen Ranch Florule site 32 ORR Oligoceno/Mioceno Montana

2 Horse Prairie Florule composite (sites 66, Mioceno Montana
93, 69 ORR) (aka USGS sites 66, 93, and
69)

3 Florissant Flora Terciario Colorado

4 Buffalo Canyon (aka PA 291) Mioceno Nevada

5 Purple Mountain Flora 6203 (aka 6203) Mioceno Nevada

6 Purple Mountain Flora 6209 (aka 6209) Mioceno Nevada

7 Purple Mountain Flora 705 (aka 705) Mioceno California

8 Purple Mountain Flora 706 (aka 706) Mioceno Nevada

9 Purple Mountain Flora 703-704 (aka 703) Mioceno Nevada

10 Purple Mountain Flora 702 (aka 702) Mioceno Nevada

11 Purple Mountain Flora 6201 (aka 6201) Mioceno Nevada

12 Purple Mountain Flora 6202 (aka 6202) Eoceno Nevada

13 Aldrich Hill (aka UCMP P3916) Mioceno Nevada

14 Fallon Flora (aka UCMP Collection # P252) | Mioceno Nevada

15 Chloropagus Flora (aka UCMP Collection Mioceno Nevada
locality P4136)

16 Pyramid Flora Mioceno Nevada
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17 Middlegate Flora Mioceno Nevada

18 Eastgate Flora Mioceno Nevada

19 Florissant locality 1, Denver Museum Eoceno/Oligoceno Colorado
Collection CENSUS

20 Florissant locality 2, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3731 CENSUS (aka University of
California Locality 3731)

21 Florissant locality 3, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3732 CENSUS (aka University of
California Locality 3732)

22 Florissant locality 4, U of California Loc. Eoceno/Oligoceno Colorado
3733 CENSUS (aka University of
California Locality 3733)

Bauhinia

No. | Localidad Edad Ubicacion

1 DMNH 1161 (aka KJ 9434) Paleoceno Wyoming

2 DMNH 1162 (aka KJ 9435) Paleoceno Wyoming

3 DMNH 1165 (aka KJ 9440) Paleoceno Wyoming

4 DMNH 719 (aka 81E) Paleoceno Wyoming

5 DMNH 720 (aka KJ 9443) Paleoceno Wyoming

6 Potosi, 1915 collection Cretécico Bolivia

7 USGS locality 4877, 2 miles northwest of | Paleoceno Wyoming

Monarch, WY, lower Fort Union Fm

Tabla que muestra los registros fésiles encontrados en las bases de datos; Univesidad de Berckeley y
Paleobiology database. De los géneros Equisetum, Juniperus, Pinus, Abies, Quercus, Salix, Populus,
Platanus, Scirpus, Typha, Nymphae Juglans, Cercocarpus Bauhinia.
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