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RESUMEN

Recientemeénte fueron descubiertas pluntas fésiles del Terciario (Oligoceno) en una
secuencia continental fluvio-lacustre conocida como "Los Ahuehuetes”, interpretada como
perteneciente a'la Formacién Pié de Vaca, que aflora cerca de Tepexi de Rodriguez, en la
parte central-sur del estado de Puebla. Debido a la escasez de floras terciarias conocidas
para el territorio de México, el descubrimiento y los estudios de la flora de "Los Ahuchuetes”
adquieren partxcu]ar importancia,

Las plantas fésiles de "Los Ahuchuetes” forman un conjunto abundante y
diversificado. El presente trabajo constituye el primer acercamiento al estudio de esta flora
fésil mediante la identificacién sistematica de los organos reproductives mas abundantes o
significativos para el conocimiento de Ia comunidad vegetal que formé el yacimiento, as{

_como de la afinidad biogeogréfica de 1a flora.

: Se describe el basidiocarpo de un hongo de la Familia Geasteraceae (Lycoperdales;
Gasteromycetes). El {6si] consiste en un exoperidio abierto con diez radios triangulares y un
endoperidio central circular con relieve superficial irregular y ostiolo excéntrico. De un
fragmento del endoperidio se obtuvieron unas cuantas fungosporas. Las caracteristicas
morfolégicas del basidiocarpo fésil y de las fungesporas obtenidas indican la correspondencia
del fésil con el género Geastrum; sin embargo, la ausencia de caracteres diagnosticos
especificos impiden la asignacién a alguna especie viviente. Kl reporte de un basidiocarpo
completo de Geastrum del Oligoceno de Puebla contribuye al conocimiento de la distribucién
espacial y de la historia evolutiva de Geasteraceae y Lycoperdales.

Frutos abundantes y bien preservados de Eucommia son descritos
morfolégicamente e interpretados estructuralmente. Se describen también células
preservadas correspondientes a la epidermis y al endocarpo, asi como restos de laticiferos.
Los frutos fésiles son comparados con los de Eucommia wilmoides actual, encontrdndose
equivalencia entre los tejidos preservados en los fésiles y los tejidos de los frutos actuales.
Mediante una comparacién entre los frutos de "Los Ahuehuetes” con otros fésiles, se
encontré un gran parecido con Eucommia montana, de estratos del Oligoceno del NW de
Norteamérica, aunque la presencia de diferencias en forma y tamafio apoyan el
reconocimiento de una nueva especie, Eucommia constans, para los frutos de "Los
Ahuchuetes”. Los frutos de Eucommia constans representan el reporte mds jéven para
América y el reporte mds al sur a nivel mundial para el género, y su presencia modifica
ideas previas respecto a la distribucién espacial y temporal del género.

Frutos de Cedrelospermum, un género extinto de la subfamilia Ulmoideae, de la
familia Ulmaceae son descritos morfolégicamente, histolégicamente de manera parcial, e
interpretados estructuralmente. Los frutos de "Los Ahuehuetes” son comparados con frutos
de Cedrelospermum de latitudes medias de Norteamérica y Europa. La presencia de
diferencias equivalentes a las que separan a las especies norteamericanas entre los fratos
de "Los Ahuehuetes" y la especie mds parecida, justifica el reconocimiento de una nueva
especie, Cedrelospermum manchesteri. También se describen hojas aisladas encontradas en
los mismos estratos, similares a las de especies previamente conocidas de Cedrelospermum y
a las de un género equivalente de Europa. Aunque parece probable que estas hojas fueron
producidas por las mismas plantas que producian los frutos de C. manchesteri, son
asignadas a un taxén independiente, Magdalenophyllum aequilaterum, debido a que los dos
6rganos no se encuentran conectados orgdnicamente. Las caracteristicas de C. manchesteri
concuerdan con patrones previamente observados de cambio morfolégico a través del tiempo,
y su presencia en los depdsitos de ceniza volcdnica de "Los Ahuehuetes" apoya el papel
ecolégico inferido para las plantas de Cedrelospermum como recolonizadoras de areas
afectadas por actividad volednica y demuestran la persistencia del género en el sur de
Norteamérica durante el Cenozdico.



Seis vainas de Leguminosae obtenidas de la localidad "Los Ahuehuet,es son
descritas morfolégicamente y comparadas con frutos de géneros actuales. Cuatro vainas
fueron identificadas con los géneros actuales Prosopis, Mimosa (Mimoseae; Mimosoideae),
Lysiloma (Ingeae; Mimosoideae) y Sophora (Sophoreae; Papilionoideae); otre muestra una
‘combinacién de caracteres desconocida entre leguminosas actuales, y aunque es
superficialmente similar a algunas especies de Papilionoidene, representa un género extinto.
Los cuatro géneros identificados son abundantes en la vegetacién actual de México, y el
territorio nacional representa una drea de distribucién importante para éstos. La revisidn
de las condiciones climdticas en las que habitan los géneros identificados demuestra que
solamente Prosopis puede ser asociada a condiciones climéticas particulares, pues en la
actualidad es tipico de zonas dridas. Sin embargo, el génere ha sido reportado para
localidades fésiles en las que prevalecian condiciones de humedad. Esta observacidn sugiere
que las comunidades vegetales del pasado pudieron haber estado compuestas, al menos
parcialmente, por elementos que actualmente sc asocian en hébitats diferentes. Las vainas
fésiles de "Los Ahuehuetes" contribuyen al conccimiento de la diversidad de Leguminosae
durante el Terciario y confirman a América tropical como un drea importante en la radiacién
y diversificacién de las leguminosas.

El presente estudio sistemdtico de 1a flora fdsil de la localidad "Los Ahuehuetes”
brinda informacién de los patrones de variacién intragenérica en el pasado, de los cambios
en el tiempo de especies distintas de un mismo género y proporciona datos de la distribucién
geogrdfica en el pasado y de la historia evolutiva de 1as familias estudiadns. Se demuestra
que la flora que habitaba durante el Terciario la regién que ahora corresponde al centro-sur
de Puebla estaba formada, al menos parcialmente, por elementos boreales, mismos que
cohabitaban con elementos caracterisitcos de las floras mexicanas actuales,

Aunque el ndmero de tipos de érganos estudiados en este primer acercamiento a la
flora fésil de "Los Ahuehuetes” es muy pequefio para determinar el tipo de comunidad
" vegetal que formé el yacimiento y de las condiciones climdticas prevalecientes, pueden
extraerse algunas conclusiones preliminares. La abundancia de frutos de Eucommia y
Cedrelospermum indican la presencia de una comunidad arbérea muy cercana al sitio de
depdsito, en la que prevaleclan condiciones de relativa humedad que permitieron el
desarrollo de hongos macroscépicos. Por ofra parte, el tamafio de la mayoria de las hojas
preservadas, y las identificaciones sistematicas de las vainas de las leguminosas, sugieren
una comunidad micréfilay un clima relativamente seco. Sin embargo, el tamario pequerio de
las hojas puede ser el resultado de efactos tafondmicos, y las leguminosas identificadas no
siempre estdn asociadas a condiciones de aridez.

Los resultados que hasta ahora se han obtenidos del estudio de 1a flora fésil de "Los
Ahuehuetes” han modificado ideas previas de la composicién floristica de México durante el
Terciario. La informacién paleofloristica que se obtenga de éste y otros yacimientos brindari
un mejor entendimiento de las relaciones y afinidades del las floras terciarias de la parte
sur de Norteamérica.



INTRODUCCION

Macrofloras texrciarias de México

Las’ macroﬂoras terciarias repormdac para México, vy los estud;os que de ellas se.

~del Carmen,.

'fueron obtemdas de

do,,

especxes de helechos y 31 especles de p]anta‘; con' f o g una és ,pertenece a la C]ase"

. L1110p51da ¥y el resto a Magnohopmda De'las 33 espemes desc ; so]o cuatro se. conoclan Ce

prevmmente 'y seis de los géneros identificados forman parte de la: vegetaclon 'xctual de 1a -

regxon Sin embargo, se ha sugeride precaucién con 1os taxa reportadcs, ¥ya que muchas de[ o :

las identificaciones hechas por Berry necesitan ser reevaluadas crltlcamente (Dxlcher 1973) :
Los restos de plantas corresponden en su mayoria a homs, e mdependlentemente de la-
afinidad sistemdtica de las mismas, las 1lustrac1ones presentadas muestran que seis hOJas

de angiosperma tienen dpices alargades formando una punta de goteo (dnp tlp), y tamblen

que solamente una hOJa tiene el mirgen aserrado el_resto de'la homs 107 tlenen entero.

himedo,
autor considera cortespondlentes al Terclarm S enor dela reglon de Tlacolu.lan, Veracruz.
Se describen mformalmente ho_]as mcompletas y frutos mslados, ambos asignados a Juglans
veracruzanag Mullerned a51 como fragmentos . de frondas fértiles de un helecho no

identificado, y una semilla no identificada.



En la regién de Simojov’el, Chiiapéz‘s,‘ exiéte un_depdsito de ‘dmbar. que se formsé
durante el Oligoceno tardio o el Mioceno: téiﬂﬁréno.”Medianté el uso de técnicas
espectrofotométricas, J. H. Langenheim (19664), détérn{ihé qﬁe' este dmbar fué producido por
una leguminosa del género Hymenaea L., y entre los oi'g"nni»énios conocidos preservados en el
mismo, Miranda (1963) describe un rédquis secundario y fblioios que identifica con Acacia sp.
(Leguminosae) y una flor masculina semejante a la de Tabirird ‘mexicana (Anacardiaceae),
que asigna a Tapirira durhamii Miranda. '

Recientemente se han hecho estudios unatumlcos de plantas fésiles del Tercmrlo
Cevallos Ferriz y J. Barajas Morales (en prensa) descrxben tres’ maderas permlnerahzadas .

que identifican como pertenecientes & legummosas Estas maderas corresponden al;

Oligoceno tardio o Mioceno temprano, y fueron co]ectadas en Ta Formaclon El Gien Beuaf‘ R

zy
peciolo del Terciario de Nuevo Leén y un tallo de la Formacién' El Ciéxi.'.’}fstbvs;'érghnoé han

California Sur. Ricalde Moreno (1994, inédito) describe anatoml : mente;un‘ta‘llp,w )]
sido identificados como pertenecientes a la Familia Arecaceae

Recientemente fueron descubiertas plantas fésiles en una secuencia sedlmentana
del Terciario (Oligoceno) conocida como "Los Ahuehuetes”, ubicada en la parte sur del estado
de Puebla, cerca de Tepexi de Rodriguez. Esta es una regién de importancia paleontolégica,
pues en las cercanias aflora la-cantera Tlayia, que es una de las localidades con fésiles de
vertebrados mis importantes del continente, y hacia el Oriente, en la regién de Tehuacan,
se encuentran las localidades con flora pérmica de la Formacién Matzitzi.

Las plantas fésiles de "Los Ahuehuetes' constituyen un conjunto floristico
abundante y diversificado. Esta flora resulta importante, pues, mediante el estudio de las
plantas fésiles, se tendra conocimiento del tipo de comunidad vegetal que existia en la
regifn, y se incrementard de manera considerable la informacién hasta ahora existente de la
composicion floristica del territorio de México durante el Terciario. Con base en lo anterior,
pueden hacerse inferencias de las condiciones climiticas y ambientales regionales en el
pasado, También puede conocerse la influencin floristica procedente de regiones geograficas
distintas en la flora del Terciario de México, asi como obtenerse informacién respecto a la
historia evolutiva y distribucién en el pasadoe de géneros o de gripos mayores de plantas,

Para lograr lo anterior, es indispensable identificar sistematicamente hasta el nivel
taxonémico mds particular, cuando menos a la mayoria de las plantas, o aquellas de mayor
abundancia, o aquellas que por poseer caracteristicas especiales, brinden informacidn
significativa de la comunidad vegetal que forms el yacimiento.

Una vez logrado el primer paso, y mediante la aplicacién critica del principio del
actualismo bicldgico, es necesario comparar fos taxa identificados con los representantes

fésiles y/o actuales mds cercancs para conocer su forma de vida, hébitat y distribucién



geograﬁca, ¥ que a su vez esta mformacwn perrmta hacer inferencias respecto ala
'comumdad vegetal y las condiciones amblentales regmnales en el pasado Para detectar las
aﬁmdades bxogeogréf icas de la flora fésil estudiada, es necesario hacer una comparacién con
ﬂoras fosnles terciarias de otras regiones geograﬁcas, asi como una revisién de la historia
evolutiva y de la distribucién de los taxa presentes para complementar ambas con la

informacién que se obtenga de la flora terciaria del centro-sur del estado de Puebla.

Objetivos

Con base en lo anterior, y como un primer acercamiento al estudio de la flora fésil de
ia localidad "Los Ahuehuetes”, en éste trabajo se pretende identificar y describir algunos de
los restos fésiles que por su tipo 0 abundanma brinden informacién importante de la
comunidad vegetal que formoé el yaclmu.nto Los restos vegetales mds frecuentes en esta
flora son dos tipos de ho;as y tres frutos distintos, y entre los elementos que por su tipo
pueden brindar informacién 1mportante de'la comunidad vegetal, hay varios'frutos de-
leguminosas y el cuerpo reproductivo macroscoplco de un hongo. Debido a la gran diversidad
de 1a flora, el presente trabajo fué circunserito.al estudio de érganos reproductivos, por lo
que los objetos de estudio seran dos de los frutos mas abundantes, seis frutos distintos de
leguminosas y el cuerpo reproductivo macroscépice de un honge. Para cada uno de los
organismos estudiados, se hardn comparaciones morfoldgicas y (en la medida de lo pesible)
anatémicas con organismos relacionados fésiles y/o-actuales, se obtendran datos respecto a
la comunidad que representan, y se integrardn a la historia evolutiva del grupo taxonémico

al que pertenecen,
Yacimiento fosilifero "Los Ahuehuetes”

UBICACION

La localidad fosilifera donde se sbtuvieron las plantas estudiadas aflora a 18° 35'
N, 97° 55' W, en la parte central-sur del estado de Puebla, aproximadamente a 104 Km de
su capital, y a 4.5 Km al norte-noroeste del poblado de Tepexi de Rodriguez (Fig. 1). Se
encuentra en una zona que pertenece a la Provincia fisiografica del sur de Puebla, y
corresponde al extremo oriental de la cuenca del Rfo Balsas. La regién esta delimitada hacia
el norte por el Eje Neovolcdnico Transversal, hacia el este por el Sistema Montafioso del
norte de Oaxaca y hacia el sur por la Sierra Madre del Sur.

Esta es una regién con estacionalidad marcada con lluvias durante el verano, y en la

que los rios o cuerpos de agua permanentes son escasos, La zona entre Tepexi de Rodriguez



e Izucar de Matamoros s’ un,valle ampho, atravesado por el RIO Atoyac Uno de sus

i aﬁuentes esel RlO Axamﬂpa,'que pasa my”erca de ’l‘epex1 de- Rodnguez y‘en una pequenn’ s
] "Tios. Ahuehuetes

miembro superior estd formado por éal as dol miticasique epresentan un ambxente mis
continental (Pantoja Alor, 1990 [1992])

Sobre las rocas cretdcicas se encuentran ]os conglomerados contmenta]es del Eoceno-

Oligoceno de 1a Formacién Tepexi el VleJO reclentemente descubaerta y aun no descnta
formalmente, y de 1a Formacién Balsas (PantOJa Alor ' 1990 [1992]) :

La Formacién Pié de Vaca cubre los estratOS.de la ,For

travertino y calizas, y se deposité en un ambiente contmental fluvm lacustre (Pant.oJa Alor

1990 [1992]). En las calizas lacustres del mlembro mferlor se encuentran huellas de
camélidos, reptiles y un flamenco fosilizado, - )

El afloramiento conocido como "Los Ahuehuetes” es una secuencia sedimentaria
continental, considerada perteneciente al miembro inferior de 1a Formacién Pié de Vaca (J,
Pantoja Alor, com. pers., 1992). Sin embargo, las ocbservaciones realizadas en el campo y la
informacidn paleontolégica obtenida hasta el momento, tanto de las calizas lacustres de la
Formacién Pié de Vaca, como de la localidad "Los Ahuehuetes", sugieren fuertemente que la
relacién estratigrifica entre ambas es compleja,

La parte mas joven de la secuencia estratigrafica local esté formada por las calizas

lacustres de la Formaciéon Agua de Luna, del Pleistoceno.

ci6 T@bé}dj‘éllvigjo;?kb. P
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Fig. 1. Ubicacién geogrifica de la localidad "Los Ahuehuetes"”, en el margen Sur del Rio

Axamilpa, cerca de Tepexi de Rodriguez, Puebla, México.



» , EDAD v
Se_ha considerado que la Fyormacién’Pié de Vaca se deposité "durante.vel Plioceno
(Pantoja Alifr, 1990'[199‘2]) péro su relacién estratigrifica  con'los cénglomerados de la
) I"ormacwn Tepex1 el VleJO admlte que la edad mdxima de la prxmera sea oligocénica
. (PantOJa Alor com pers., 1992). Sm embargo, por el estudio de las huellas de los camélidos
que se encuentran en las calizas lacustre,s de la Formaclon Piéde Vacﬂ, se hu determinado
que‘la epoca mis antlgua en que. estos estratos pudleron haberse deposwado ¢s durante el
Mloceno (Cabral Perdomo com pers., 1993) i

La composmon mucroﬂornstwa de la ]ocalldad "Los Ahuehuetes suglere fuartemente -

una edad mayor para esta’ secuenua ‘Esta obbervacmn es apoyada por los resultad de ur

andlisis palmoléglco reclentemente reahzado por Martmez Hernandez y. Ramlre

’ espect:ro pohmco obtemdo para la locahdad “"Los Ahuehuetes % zonas corre
muestra’ escasez de granos de Quercus y ausencia de’ granos de Aste

’ presencla de gmnos ‘del complejo Mamzpztes lo que se sugiere edad del Eocen

vpara esta secuencm (Martinez Herndndez y Ramirez Amaga com, pers 199
R Conmderando que la posicién estmtlg: aﬁca de la Formacmn P1e de Vaca respecto a -
]a Formaclon Tepexi el Vigjo admite una edad mzixlma para ]a prlmem de] Ohgoceno, y ]os
datos pa]mo]oglcos admiten una edad minima del Ohgoceno en este trabajo se con51dera'
que la localidad "Los Ahuehuetes” es ohgoqemca. Sin embargo, y-en vista de los datos
contradictorios respecto a la edad provenientes de flie'tp:tés palekontblérgicas, palinolégicas y
estratigrificas, cada vez resulta de méyor apremio lafreal'izacién_ de un est‘.udiok geolégiéo-
estratigrafico detallado, que clarifique la fe]écién enire la loéalidad "Los Ahuehuetes” y las
calizas lacustres de la Formacién Pié de’ Vaca, a51 como Ta fechucxon radlometrlca de los

estratos de "Los Ahuehuetes”, para confi irmar 1a’ edad ohgocemca

LITOLOGIA, AMBIENTE DE DEPOSITO Y TIPO DL‘ FOSILIZACION
La secuencia sedimentaria contmental "Los Ahuehuetes m1de aprox1madamente

19.5 m y litolégicamente esta formada por honzontes vulcanoclast'cos alternantes de lutita,

. lutita arenosa, arenisca de grano fino y conglomerado (Fxg 2). Las plantas fosxles fueron
colectadas de los tres paquetes basales de la secuencla formados por ]utlta arenisca y

lutita respectivamente (Fig. 2)

El ambiente de depésito es lacustre 0 fluvxal de energla bma. La existencia de un
cuerpo de agua es demostrada por la presencm de restos de esqueletos ‘de peces'y conchas
de bivalvos, y la existencia de corrientes suaves es evxdencxada por pequenos 1entes en la

secuencia, y la orientacién paralela de los restos vegeta]es en algunos estratos.



Las plantas fésiles estdn conservadas como compresxones carbonosas e 1mpresxones

La calldad de la pre ser vacxon depe de la textura‘y granu]umetna d T'sedxmento en el».y:

correspondlente auna comfera, y se encuent‘.ran tambxen algunos fragmentos de frondas de

helechos 'y restos escasos de eJes y espor 1 gléforos de equlsetos Entre “los: restos no

vegetales, se ha encontrado el cuerpo repx oductxvo macroscoplco de un hongo ast.comio
muestras de actividad fiingica en la lamma de varlas ho;a "_Tamblen se han encontrado dos
esqueletos pequeiios incompletos de pecea, um\s cuantas conchas de bxvalvos y gasterépodos

y la pluma de un ave.

La gran mayoria de los fosﬂes corresponde a unglospermas (Dwnsmn

Magnoliophyta). Entre los organos vegetatwos hay ahundantes restos de hojas pequeiias a

medianas, muchas de las cuales estan: fragmentadas, y foliolos aislados o unidos a
porciones pequeiias del raquis. Hay tamblen fragmentos pequerios de ramas delgadas
carbonizadas o un poco més gruesas con tepdos vegetales poco carbomzados, y fragmentos
de rizomas o estolones de los que sa]en ho)as y raices adventicias. Entre los érganos
reproductlvos hay algunas flores, ya sea aisladas o en fragmentos de inflorescencias, frutos,
algunos de los cuales son muy frecuentes y abundantes, y varias semillas,

Generalmente, los restos vegetales estdn fragmentados e incompletos, y hasta
nhora; a pesar de la abundancia dé los restos fésiles y de la frecuencia de algunos de ellos,
no se ha encontrado conexién orgénica alguna entre dos o mas érganos, Lo anterior sugiere
que muchas de las plantas pjreséri)adas eran aiéctonus, ¥y que pasaron por cierto grado de

transporte terres_tre, por. viento ‘o por corrientes de agua, antes de ser enterradas.
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MATERIAL Y METODOS GENERALES

Material ,
La coleccién de plantas fésiles de la localidad "Los Ahuehuetes" consiste de, in}isde’- i
1500 especimenes colectados, la mayoria de los cuales estdn deposxtados enel. Instltuto de

Geologia, y el resto en el Museo de Paleontologia de la Facultad de Cxencms, ambos de la ’

Universi dad Nacional Auténoma de México. ;
Los organismos estudiados son el. cuerpo. reproductlvo macroscépxco de un hnngo
(Geastrum tepexansts Geasteraceae Gasteromycetes) representado por un solo ejemplar
carbomzado yla contrapnrte correspondlente, y ocho frutos dlstmtos pertenecientes a cuatro
‘Famﬂnas de dlcotlledoneas (Magnohopmda, Mﬂgnohophyta) Los frutes estudiados son:

- Euwmnua constans (Euco mlaceae, Eucommlales), represent.ada por 150 especlmenes,»r
‘ Cedrelospermum manchesten (U]mnceae Umcales) representada por 70 especlmenes, y
'adlcxonalmente las hojas de Magdalenophyllum aequilaterum, que probablemente fueron

producldas por: lﬂs mlsmas plantas representadas por ‘4 especimenes; . Pro‘:opzs‘ tazaru,"‘

Mimosa. tepe'cana Lys‘Lloma mtxtecana  Sophora sousaeyRemweben ] ormthopnzdeq: :

pertenecen”a la Famlha Legumlnosae cada. especie estd representad p ‘un‘ solo

especxmen

Metodologia general ;

Los fosﬂes fueron colectados en los estratos de la localldad Los* Ahuehuetes

mediante el uso de picos, cinceles y martillos. Los fosﬂes seleccxonados para estudio fueron

limpiados, y a cada uno se le asigné un nidmero de control prov:slonnl para facilitar su
manejo. ST R

Los organismos estudiados fueron descntos morfologwamente e interpretados

estructuralmente. Se hicieron observacwnes mp]e v15ta, con lupa, microscopio

estereoscépico, microscopio de eplﬂuorescenm : 10 elechromco de barrido. El uso de

una cdmara licida para realizar dibujos cqntrlb_uyo a la comprensién e

interpretacién de las estructuras preservadas

Para uquellos fésiles con células, estructura motgamcas y tejidos preservados, se

hicieron descripciones histolégicas y anatomxcas de ‘los mlsmos Se utilizé una tecmca,
modificada de transferencia a acetato de Lelulosa L‘sta tecmca consiste en disolver perlas de
acetato de celulosa sélido en acetona, y aplicar la solucién resultante sobre el fésil con un
pincel suave, dejande que se seque durante aproximadamente 5 minutos. Este
procedimiento se repite hasta que el f6sil haya recibido cuatro o cinco capas de acetato de

celulosa, y una vez que éste ha secado perfectamente, la roca que porta al fésil se sumerje
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endo K ue la 'tnz se desmorone y se dxsuelva Entonces, la pelicula:de -

en agua, permﬂ;

acetato de celulos 2 can los Testos: carbomzado& adhendos puede ser desprend1da y montada‘ ';

se estab]ecm una comparacwn

atomxcn, con las p]antas maés

asf ¢omo de su distribucién en ‘el paéd’da.
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UN HONGO FOSIL (GEASTERACEAE; GASTEROMYCETES) DEL
TERCIARIO DE PUEBLA, MEXICO

Introduccion
Los hongos fésiles son frecuentes como hifas y esporas dentro y entre tejidos de
plantas, y su presencia indica una larga historia de interacciones mutualisticas, simbidticas
y evolutivas complejas (Pirozynski y Hawksworth, 1988; Taylor y White, 1989). Kidston y ‘

Lang (1921), en sus traba;os acerca de las plantas fésiles tempranas de la 1ocahdad de.

Rhyme menclonan la presencm de hong,os y reportes semejantes se han vuelto- comunes-

kde rabagos deta]lados sobre plantas fdsiles ha aumentado:(e. 8
Smger y Archangelsky, "Dllcher, 1965; Dennis,- 1970, 1978; ‘Stubblefield: y Banks, "
1983; Stubbleﬁeld Taylof Beck 1985 Taylor, 1990). Apartn- de vanos estudios recientes
(e.g., Currah . Stockey; 1991 Stubbleﬁeld y Banks, 1983; Stubblefield y Taylor, 1983'
St;ubbleﬁeld Taylor y. Bec 1985 Stubbleﬁeld Tay]ory’I‘rappe 1987, Stubbleﬁe]d et al,,

1983; Whlte y Taylor, »1988 Taylor 19‘)0 T'lylor y White, 1989) es claro que el reglstro
fosil de los hougos puede contmbulr de manera importante a una mejor comprensxén de la

conforme la frecuenm

dlstnbuclon de ]os hongos e espacm y tlempo Sm embm‘go, aunque existen reportes

numerosos de hongos fésxles, ]as estructuras fungwns complegas, omo las fruchﬁcacxones :
anamérficas o teleomérf cas de vxda hbre, son extremadamente raras en el reglstro fosn] (cf.
Tlﬂney Yy Barghoorn 1974) :

En 1991 fue encont'.rado e1 cuerpo reproductlvo macroseépico de un hongo

perteneciente a Gasteromycetes en los estratos portadores de plantas de la localidad "Los
Ahuehuetes” (Magallén Puebla y Cevallos Ferriz, 1991a). El finjco espécimen encontrado es
una compresién carbonosa, con su correspondiente impresién, de un cuerpo formader de
esporas conspicuo (basidiocarpo) que consiste en una capa externa en forma de estrella, el
exoperidio, y en una capa interna membranosa, el endoperidio. Entre los Gasteromycetes
vivientes, sélo tres géneros tienen éxoperidios en forma de estrella. Estos son Geastrum
Pers. (Geasteraceae; Lycoperdnles), Astraeus Morgan y Myriostoma Desv. (Astraeaceae;
Sclerodermatales). Cuando los hongos de estos géneros alcanzan la madurez, el exoperidio,
inicialmente una eshructurn globosa oen forma de huevo, se rompe formando radios y
adquiriendo la forma de estrella, dejando expuesto un saco interno, el endoperidio, que

contiene una masa de esporas. En Geaqtrum yAstraeus las esporas son liberadas a través

de una sola abertura, mlentras que en Iyrl.o:.toma se forman varias aberturas. La forma
de estrella’ de] exuperldw abxerto es la mzon por la cual los hongos de estos géneros son

1lamados mformalmente estrellas de la Llerra En algunos casos (e.g., Astraeus



156

) caractenshcas que:lo’ asocxan con, ] genero:Geastmm Debldo a que el especxmen fosﬂ no.

-'puede ‘sér.asocindo’col rteza con una espec1e vmente se propone una nueva espec

f este eJem lar, Geastri tepcxcnszs Magdllon Puebla et Cevallos Ferriz:

Lo reportes previos ' de Lycoperda]es fosﬂes consisten solamente de Bo

: plumbac_ ‘Pers. (Lycoperdaceae) de estratos del Plelstoceno de A]aska (Chaney y Mason,

»1936) y Geaeter florissantensis Cockerell (Geasteraceae) del Terciario dé Colorado (Cockere]l

1908) Sm embargo, aunque Geaster (-Geastrum)ﬂarzssantenats el anico reporte anterlor de ;

o 'una estrella de- la tierra fésil, ha sido aceptado por algunos autores (e.g.; Pm, 1927 ‘
: ,erozynskl, 1976; Stewart, 1983), una revisién reciente del material original suglere que la

“psignacién de este ejemplar dentro de Gnsteromycetes no es correcta (Tiffney, 1981).

Matenal y Métodos

El ba51d carp‘ féSll fue comparndo con estrellas de la tierra vivientes de los géneros

‘ Gcastrum y" as observacmnes de la forma externa fueron hechas bﬂ]ﬁ el

mxcroscopm estereo 6plco. Porciones pequeiias de los restos carbomzados del endopendlo ‘

fueron desprendldos con. una cinta ﬂdheswa, y fueron exammados con mxcroscopla

electrénica de barrldu, con el ob_]eto de encont.rar esporns entre lo"' tejldo mt.ernos férnles

(gleba) y/o el himenio (un tejido orgamzado formado pr1nc1palmente ﬁﬁr bnsuhos presente
en Geastrum pero ausente en Astr aezm) La superﬁcle del exoperldlo fue observadﬂ.
directamente bajo el microscopio e]ectromco de barndo y Jac ¢omposicién mmera]ogmn de]‘
espécimen se obtuvo mediante un anuh.mdor de espectros Un trozo de la roca que porta al
hongo fésil fue cortado y macerado para realizar un anslisis palinolégico. La roca fue
sometida a tratamiento con HC! durante 24 hrs.'y con HF durante 12 hrs. para eliminar
carbonatos y silicatos previamente a la aplicacién de técnicas estandarizadas de acetdlisis y
flotacién para la obtencién de esporas, Adicionalmente, una pequefia muestra de la pelicula
carbonosa del endoperidio fue raspada del fésil y sometida directamente a la téenica de
acetélisis. En ambos casos, se utilizé una solucién acetolitica de 90% de anhidrido acético y
10% de dcido sulfhidrico a 70° C durante 10 mins.

Los espécimenes fésiles estdn alojados en la Coleccién Paleontoldgica del Instituto
de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, con nimeros de catdlogo ‘IGM7.I’b

2573-630 e IGM-Ph 2578-631 para la parte y la contraparte respectivamente.
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‘ : Descripcion Sistematica
REINO: Fungi’
VDIV'ISION Bamdxomycotma
SERIE
- ORDE'N_.‘Lycoperdales
: FAMH“IA' A(:;reasts‘sraceae

asteromycetes

L GENERO Gcastlum Person

: ESPECIE Geas‘trum tepexensw Magallon Puebla et Cevallos Fernz (1993;1) !

’ EDAD: Ohgoceno
ETIMOLOGIA El eplteto especlﬁco tepcrensL
Rodnguez
DIAGNOSIS: Basxdlocarpo con exopendw dblerto, en :
didgmetro mdximo, dividido radialmente en 10: segméhtos (radio u‘ﬁo dg ’cﬁﬁtorno :
triangular a rectangular, y con el dpice recurvadu y doblado debajo devporcmnes m4s
proximales del radio; algunos radios con un. patron superﬁcuﬂ retlculado endopendlo de
contorno circular, 1.3 em de didmetro, rel1eve superﬁcxal lrregular y cont un ostiolo pequeiio
excéntrico rodeado por una protuberancia cénica; esporas asociadas globosas, verrucadas, de

3.5 a 7.0 um de didmetro.

DESCRIPCION

Basidiocarpo consistente ehfﬁ»n e)’(qper:‘idio abierto en forma de estrella, y un
endoperidio central (Fig. 2). El exoperidio tiene un contorno irregular, de 2.0 cm de didmetro
minimo a 2.5 cm de didmetro mdximo, y esté,subdividido en diez segmentos radiales
(radios) que no se translapan entre si. Los radios tienen una longitud de 5.0 a 7.0 mm y
anchura variable, de 4.4 a 9.6 mm en su parte basal mds ancha. Los radios son atenuados
en grado variable desde su base, que estd en-contacto con los radios vecinos, hasta el dpice
ampliamente agudo. Algunos radios son triangulares (Figs. 2-3), mientras que otros son
muy poco atenuados y casi rectangulares (Fig: 4). Algunos radios se dividen distalmente
(Fig. 4), y todos tienen dpice trunco (Figs. 2-4). La porcién trunca de uno de los radios fue
excavada con una aguja de acero, y el dpice del radio fue encontrado debajo de la superficie
excavada (Fig. 5), indicando que los radios se recurvavan y se doblaban sobre si mismos. En

algunos radios hay un patrén reticulado muy sutil que cubre su superficie (Figs. 2-3).
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El endopendlo central es de. contorno cn'cular, aptoxlmadamente d " 1 3 cm de_ -

dlametro, y tiéne tin reheve superf' cml n‘regu]ar‘ La part dnargma]

el'endopendw estit -

: que se obtuVJeron deI endopendlo (Flg' 11)

, Dlscuswn e , ,
" Las caractenstlcas del f6sil indican que se trata de un hongo que habia alcanzado la
madurez, pues: el exopendxo se habia ablerto formando radws recurvados exponiendo al
endoperidio. El exoperidio en forma de estrella relaciona morfo]oglcamente a los hongos de
los géneros Geastrum, Astraeus y Myriostoma, pero, a pesér de la semejanza en forma de los
basidiocarpos maduros de los tres, existen diferencias importantes entre ellos (Tabla 1).

Los radios del exoperidio de Geastrum fepexensis tienen una superficie interna lisa
no fisurada. Los radios tenian cierta flexibilidad, como es puesto en evidencia por sus dpices
recurvados, que estdn doblados debajo de partes mds proximales, al igual que los radios de
ejemplares secos de Geastrum actual (cf. Figs. 2, 12). Los radios de Astracus son gruesos y
carnosos, lo que impide que se recui-ven, y en espécimenes maduros, l1a superficie interna
muestra fisuras profundas (Fig. 13). E]rpa‘trbvn fetiéulado sutil que se observa en algunos de

los radios de G. tepexensis es muy dlferente alas ﬁsuras profundas en los radios de Astraeus

(Fig. 13), y probablemente es resultado d Ta ompresmn y carbonizacién desigual de la
materia orgdnica.

No se encontro rastro ulgun d nio en las muestras del endoperidio

exammadas. Su ausencm o ). uede ser.usa mo-evidencia para asignar al hongo f6sil-al -
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género Astraeus, en el que no se forma un himenio (Drmg, 1978; Mxller ¥ Ml]ler 1988) pues"

- el himenio puedo. haber estado presente en las etapas tempmms de desarrollo"d hongo
fosilizado, pero haberse perdldo ‘al alcanzar la madurez, como ocurre el 3 :

11973), 0 51mp]emente no haberse preservado

pers., 1991) Sin embargo el tam:mo reducido de las cav:dades ’de la rehcula
probablemente indican que’ no se trata de una estructura orgamca, smo que mas blen, se
formé secundariamente,” durante la diagénesis. La presencm de una rehcula mmx]ar en la

superficie de los radms del exopendlo apoyan fuertemente esta u]tlma posxbxhdad

1988) En el

bamdwcarpo fésil no se encuentran indicics de una colume]u o‘pseudocolumela Sm

presencm de una pseudocolumela central en el primer genero (Mﬂler y Mll ’r,

con Geastrum, en’ donde“hay un
1988). El ostlolo de G g

endoperidio se abre formando varios poros lacerados alargados (Mx]ler y MJllef 1988).

Las basidiosporas de los generos achuales Geastrum yAstraeus son globosas y
usualmente tienen ornamentacién superﬁmal cspmosa o verrucada. Sin embargo, carecen de
alguna caracteristica especial que las dlsbmga de las esporas de otros hongos La prmc)pnl
diferencia entre las esporas de Astraeusy Geastrum actuales es su tamaifio. Aquellas. de.
Astraeus miden de 7 a 11 pm de didmetro, mientras que las de Geastrum miden de 2.5 a 104
pm de didmetro, aunque generalmente son 'menbres de 5 um (Pérez Silva, com. pers.,
1992). También hay diferencias en la ornaméntacién de la pared de la espora (Tabla 1).
Las esporas de la mayoria de las especies de Geastrum pueden diferenciarse sélo por
pegerias variaciones de tamafio de la ornamentacién de la pared (cf. Coker y Couch, 1928).

Algunas de las esporas obtenidas del fragmento de roca que porta al fésil tienen
caracterisitcas semejantes a las de Gaaétrum. Aunque parece factible que estas esporas

dispersas hayan sido producidas por el hongo fosilizado, su presencia en el sedimento ne
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puede ser usada como’ ev1dencm conc]uswa de ]a aﬁ dad generlca del macrofosﬂ ya que ni

A'Eif'/déflaéiplantvas fésiles en el

in. emﬁurgo, el hecho de que el

yacimiento ‘sugiere que se deposxtaron aluc

dehcado basidiocarpo de Geastrum se: encuentre cor 0 mdlca que este organismo vivia
muy cerca del sitio de dep051t,o, que no fie afectado por el transporte y que fue enterrado
rapidamente. Lo anterior indica que tanto elementos aloctonos como (pseudo) autdctonos
forman parte del yacimiento. ‘

El reporte de un basidiocarpo de Geastrum en los estratos de la localidad "Los
Ahuehuetes"” representa el segundo reporte de macrofésiles de hongos para los trépicos, con
solamente Coprinites dominicana (Coprinaceae; Agaricales) de los depésitos de ambar del
BEoceno de la Repiblica Dominicana conocido previamente (Poinar y Singer, 1990). Geastrum
tepexensis es el espécimen mds antiguo conocido de Geasteraceae, y su presencia en estratos
del Oligoceno puede brindar informacién importante respecto a la distribucién geogrifica a

través del tiempo y de 1a historia evolutiva de Lycoperdales.
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TABLA 1. Caracteristicas morfo]égiéas v reproductivas de Geastrum ktep(mjzns‘ié y 10§ vgéneros
Geastrum ,(Geasteruceae; Lycoperdnles), Astraeus ykMyrios'tonia' {(Astraéaeene;
Sclerodermatales), tomadas de Dring (1973) y Miller y Miller (1988), Vease en al texto la

discusion de los caracteres de G. tepexensis.

Geastrum Geastrum Astraeus Myriostoma
tepexensis
Exoperidio Flexible. Delgado y flexible. Duro, coriaceo y Flexible y
Superficie Superfivie £arnoso, recurvado.
interna de los interna de los Superficie Superficie
radios lisa, sélo vadios lisa. interna de los interna de Jos
un patrén radios con radios lisa y sin
reticulado sutil fisuras fisuras,
en alganos profundas que
radios, forman un
prohablemente retfeulo.
dehido a
diagénesis.
Endoperidio Un solo vstfolo Un solo ostulo Una sola ranura. Multiples poros
(liberacién de rodeado por una delimitado por un SRR lacerados,
esporas) protuberancia peristuma o disco.
cénica que
representa al
poristoma.
Himenio Presencia Presente, Ausente, . Ausente.
desconocida Basidios forman Basidios Basidios no
un himenio aislados,’ organizados en
continuoen distribuidos un-himenio.
otapas tempranas enire la glebao'en
del dosarrollo, Rrupos pequeiios
pero éste se : T
pierda en la
1 madurez,
Desarrollo de ia Desconocido ;.- Forado Lagunar Lagunar
globa S e '
Columela Presencia Pseudocolumela Ausente Ausente
desconotida central ovoide
Esporas Glohosas con Globosas o Globosas, Globosas,
ornamentacién subglobosas, irregularmente verruzeadas,
superficial vorrucadas o verrucadas o subrreticuladas,
verrucada. 3.5 a equinadas, a veces reticuladas, 7.0 a 58a7.6pumde
7.0 um de lisns, rara vez 1L.0 pm de didmetro.
digmetro. reticuladas. 25 a difmetio.
10 pm de
didmetro,
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: FIGURASY2113'7,Ge:q:'svtrul}i“tep‘é:cé’rxzsiv‘s, éspotas v estrellas de la tierra actuales. -

Geastrum sp. de la Fig! 12. Eé
7. Micrografia eleﬁt.réxﬁcé
tepexensis. Escala = 1 p.m“-'“'
8. Micrografia electrénica de la retu:
del exoperidio de Geastrum tepexenSL
9. Espora obtenida del endoper1d10 d

de didmetro. Escala = 5 um.

10. Espora obtenida del endopendm de Gea.s

um de didgmetro. Escala = 5 pm,

. Espora obtenida de la roca que porta al fésﬂ globosa verrucada,
didametro. Escala = 5 pm. - .
12. Geastrum sp. Espécimen seco mostrando exoperldm ablert;o con radlos hsos doblados
sobre si mismos. El endoperidio estd ligeramente doblado y el opéreulo es ligeramente
excéntrico. Escala = 1 em.

13, Astraeus hygrometricus. Espécimen seco mostrando exoperidio abierto con radios gruesos
y coriaceos. Nitese las fisuras profundas que forman un reticulo en la superficie interna de

los radios. El endoperidio estd doblado sobre si mismo. Escala = 1 cm.
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FRUTOS DE Eucommia constans n. sp. DE ESTRATOS DEL
TERCIARIO DE PUEBLA, MEXICO; COMPARACION
MORFOLOGICA Y ANATOMICA CON Eucommia ulmoides OLIVER

Introduccion
Eucommia wlmoices Oliver es el unico representante viviente de un grupo de plantas
que ha habitado el hemisferio norte desde el Terciario temprano. La combinacién particular
de caracteres morfolégicos, anatémicos y embriolégicos que se encuentra en la planta .
viviente ha causado dxﬁcult;ades en la elucidacién de las re]acumes ﬁlogenet:cas del ‘género.

Muchos aut.ores c' 2., 'I‘1ppo, 1940

“d an que. Eucommza per' ne y ‘a famlh

suburden mdependlente dentro de Hamamelidales. Debido al habito genera] de 1a planta v
al'tipo de fruto, Oliver (1890) sugirié que Eucommia estaba relacionada con UImaceae y tal
idea fue apoyada posteriormente por Wettstein (1935), Tippo (1940), por caracteristicas
“anatémicas del xilema’ secundario y por Varossieau (1942), por caracteres anatémicos y
mdrfolégicos v el tipo de fruto. Takhtajan (1961 [1981]) y Cronquist (1981) relacionan a
Eucommia con Hamamelidales y con Ulmaceae de Urticales, apoyando la propuesta de
Némejc (1956) de establecer un orden independiente denominado Eucommiales.

Aunque Eucommia ha sido frecuentemente asociado con Hamamelidales y Urticales,
varios autores la relacionan con otros grupos. Tomando en consideracién el patrén de
venacién de las hojas, Wolfe (1973) la relacioné con los grupos primitives de Rosidae, pero
en 1989, el mismo autor apoya una relacién con el grupo de Violales-Theales, en especial
con Stachyurus (Wolfe, 1989), con base en la arquitectura de las hojas y las cargacteristicas
anatémicas del xilema. Oliver sugirié una relacién con Euptelea, y en 1895 situé a
Eucommia dentro de Trochodendraceae sensu Prant! (cf. Vaross1eau, 1942) Solereder (1899).
y Harms (1897) sugirieron una relacién con Eypteln y Cerudwhyllum T clentemente,
Crane (1989).°

0 taxon hermauo de un

los resultados de un andlisis cladistico preliminar reahzad

sitian Eucommia como taxén hermano de Buptelea, y estos dos’
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. grupo formnndo por,(,erczdzphyllum yMyrothamnus Thorne (1992) mcluye L‘ucommlaceae

delestratos del
: sido reportadﬂs pm'a

5 de Eucomrma del Eoceno de

y een Rlver Berry, 1930 Brown,kw.

: kobdyashz Huzwka, también. delyr’; :

B Eoceno han sxdo reportados para Jépoxx (Huzmka, 1961) Se conocen frutos de Eucomrmaf{‘v g

‘montana Brown de esbratos del Ohgoceno de Norteaménca (Brown, 1940 Becker, 1960 ke :
 ‘1961 1969 19'72 V. B, Call; com pers 1993), yfrutos de Eucomm.za bonssou; Akhmetnev ,",'f )

) 'han mdo reportados de sedxmentos del Ohgoceno del norte de Asia. (Akhmemev,

1991)Los

reportes de Eucomnua en estratos del Eoceno ¥ Ohgoceno son mas numerosos pnrai

'Norheaménca que para el VleJO Mundo Los frutos de; E.- wntana del Mloceno mas mfenor'
de Montana (Becker, 1969, 1972) representan 1a u1t1 iro en 1e

medias de Norteamérica, sin embargo, en’ el VleJ M

de varias 1oca11dades de Buropa (Gelssert 1979 [1980] Madler, 1939 Baas, 1982 [como“
Eucommia ulmoides, cf. Klrchhelmer 1957] Reld y. Reld 1915 [como Carpoltthes 8p., ¢f.
Kirchheimer, 1957]; van. der Burgh, 1987b Szafer, 1954) y E~ ulmotdes de Japon (M1k1,
1941). Tal vez, el fosxl mas Teciente de E Eucommza es Eucommm 5D, del Plelstoceno mfenor

de Buropa- (Gregor 1986) -En el Reclente el genero so]amente esta tepresentado por E.

ulmmdes cuyas poblacwnes naturales habltan regwne d 1 oeste y centro de Chma, siendo

- ésta una dlstrlbucmn claramente rehctual

"Los Ahuchuetes". Estos fmtos “fuer

relacmnadas en particular con aquellas de lntltudes medlas “de Norteumenca lo que '
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permiti6 el reconocimiento de una nueva especie, Eucommia Lonstam Maga]lon Pueb]a et

Ceva]los Femz (Mﬂga]lon Puebla y Cevallos Ferriz, 1991b, 1992a, en prensa a)

. Material y Métodos

observaclones_mq f e
Eucommia constdtt' uero comparado= dlrectamente con frutos del mlsmo genero de la
I‘ormﬂclén Claxborne del Eoceno medlo (Tennessee y M1551ssxpp1) Formacwn Green River
del Ecceno medlo (Utah y Colorado) Formacmn C]arno del Eoceno medio a superior (Oregon) -
-y de varias locahdades de] Ohgoceno a Mloceno mads inferior de Montana,

" Los. tepdos preservados en los’ frutos fésiles fueron recuperados medmnte la
aphcacxdn de la técnica modlﬁcndn de transferencia a acetato de celulosa ya descnta Los

- frutos de Eucomnua ulmoldes fueron sometidos a técnicas histolégicas y .de cortev

estandarizadas. Los frutos fueron cortndos long'JtudmaEmente en mitades para permmr una (R

deshldaratamon e mﬁ]tracxon completa con parafina Paraplast o con resina JB4. Los cortes e

fueron hechos con un mlcrotomo rotatorio para los espécimenes infiltrados en paraf in
un ultramlcrotomo para aque]los infiltrados en resina. Los cortes fueron temdo :
toluidina o con safranma y verde rdpido, y fueron montudos en preparacmnes pam
posteriormente ser observados bajo el microscopio foténico compuesto

Los espécimenes fésiles y el material actual de comparacién estén deposxtados en la
Coleccién Paleontolégica del Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico,

Descripcién Sistematica
REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Eucommiales
FAMILIA: Eucommiaceae
GENERQ: Eucommia Oliver . R
ESPECIE: Eucommia constans Maga]lon Puebla et Ceva]los Fernz (en’ prensa a) g
HOLOTIPO: Coleccién Paleontologlca _.ye] Instltuto de’ E}eologxa«Umvers:dad Nacmna]
Auténoma de México, mimero. IGM Pb 2573 632 Fxg'2




LOCALIDAD 1s° 35'\N 97= 55' W, localldad "IJ s A}mehuet ":Vde 1a Formacién Pié de

: sutura entre los arpelos esta desplazada hacla un lado y corre desde la base de] fruwi_-

: hnst,a ]a base de la muesca ]os haces carpelares dorsales siguen el contorno de] fruto muy; .
cerca del margen y convergen Thacia- la muesca estigmitica; los haces margmales estan o
asociados a'la sutura; las venas que cubren el endocarpo estdn orientadas longltudmal o
obllcuamente, y se rnmlﬁcan y anastomosan formando una red. Epidermis formada por :
celulas de pared delgada, pohgonales a redondeadas, y monticulos cénicos. con una

: perfomcmn circular aplca] restos del endocarpo consxstentes en una capa de esclereidas con
paredes antlclmales engrosadas que contlenen un cuerpo cibico con protuberancias

: superﬁclales comcas pequenas lahcxferos representados por ldtex solidificado asociado a

'haces yasculares, yen paquetes perpendu;u]ares & las venas que cubren el endocarpo.

DESCRIPCION

Samaras comprlmldas on;un eshpe basal a]argado y un cuerpo (sensu Call y
Dllcher, 1992 1e [frult budy] parte.de 1
“ancho ¥ ehptxco que contlene unia sen la’(Flgs 2:7). Hay una articulacién en la base del

sdmara’ que. enclerra a la semilla) distal alado,

estlpe (Fig. 8); el estlpe mlde 3.9 mm de longltud (1.6-8.4 mm), y corresponde
aproxlmadamente al/3dela 1ong1tud total del fruto (Figs. 2-4). El cuerpo distal alado mide
12.4 mm de longitud (9.4-15.6 mm) y 5.8 mm de anchura (4.4-7.2 mm), es asimétrico,
eliptico, con un lado mds prominente que el opuesto (Figs. 2-3, 5). El dpice es redondeado y
tiene una muesca casi terminal, desplazada hacia el lado menos prominente del fruto, El
endocarpo corresponde a una zona oval oscura en el centro del cuerpo del fruto, situada
proximalmente a la muesca (Figs. 2-3, 5). El endocarpo mide 8,7 mm de longitud (6.4-12.4
mm), 3.0 mm de anchura (2.2-4.4 mm) y su eje longitudinal es ligeramente oblicuo con

respecto al eje longitudinal del fruto.
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La sémara estd’ formadn por dos carpelos desarrollados des:gualmente, que estan

fusionados alo largo de sus margenes y separados termmalmente (Flgs 2- 3) formemdo una

muesca excenmcn cercu del uplce del fruto Cada carpelo tlene una superf c1e estlg at1 a en i

su parte hbre recubr:endo g
aparece Como ung banda lo

muesca Deb]do a] desar ‘

anutomlcas : ; . ;
Los haces orsales se extxenden de la buse al dpice del fruto, s:gulendo el contorno\f ‘
del margen. Kl ala forma una pequena extensién hacia afuera de cada haz dorsal (Flg 6) .
Los baces convergen hacia la muesca eshgmahca, curvéndose y pasando paralelamente a:l
las paredes de la mueseca, sin vasculanzar d]rectamente las superficies esmgmancas (I‘xg e

2). £l haz del carpele infértil termina en es glén pero el haz del carpelo fertﬂ contmua

hasta llegar al endocarpo, donde for 1 erosas venas orlentndas longl

oblicnamente, que se ramifican baJo un patro constante formando una r‘

encima de la regién del endocarpo. Las termi ones de est,as venas radlan hac1
hacia la base del fruto (Fig. 7). : : o 2 : s

Se encuentran células preservadas correspondlentes a . epidermis, montlcu]os :,
estomadticos, parte del endocarpo y restos ‘de los haces’ dorsales margmales y de venas por
encima del endocarpo. Debido al tipo de p_reservacmnde los frutos fésiles, todas las cg]ulas '
se observan en vista superficial. .

La epidermis estd formada por una sola capa de células de pared delgada de forma
redondeada a poligonal (Fig. 8), con dimensionves en promedio de 32 pm (22.5-42.0 pm) por
24 pm (13.8-35.0 um). Ocasionalmente se encuentran monticulos que sobresalen de la
epidermis. Los montieulos son de contorno oval casi circular, de 78 um de didmetro basal
miximo y 69 um de didmetro basal minimo. Sus paredes estdn formadas por células
epidérmicas pequefias, de 14 pm por 9 um en promedio. Las células que fofni‘an‘]as partes
basales de las paredes del monticulo siguen la disposicién de las‘ ¢élulas .epidérmicas

vecinas. Hay una perforacién circular én la punta el monticulo. (Fig. 9).

Las células que forman el endocarpo son esclereidas de contorn rectangular a

cuadrado, con bordes redondeados; de 11 pum (7.0-13.5 pm) por’ 8 pm (6 0 12 .0 pm) con’
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paredes énvticlinales engrosadas y sinuosas, de 1.8 um de grogor (1.0-2.7: }Lm) (F‘ig""‘lo)”

Cada esclerexda contiene un cuerpo rectangular a cuadrado, con bordes redondeados ‘que’”

una vena y se unen a otra vena conhguar formando uua'anasbomosxs 0 permanecen
mdependlentes En un mve] mfenor a ]as venas que forman la'red, y perpendiculares a
éstas, se encuentran abundantes laticiferos mdepend1entes 0 que forman paquetes delgados

(Fig. 16). Los tubos de laticiferos individuales miden 5.8 wm de didmetro (4.0-8.0 pm).
Discusion
COMPARACION ENTRE FRUTOS DE Eucommia constans
Y DE Eucommia ulmoides ACTUAL
: Exlsten pocos estudios respecto a la estructura y los tejidos del fruto de Eucommia
ulmouies Ha sido descrito como una smara formada a partir de un ovario pseudomonémero

unilocular, que. contiene dos évulos colaterales, de los que solamente uno madura

(Cronﬁuisﬁ, 1981). En la semilla se describe una rafe dorsal y endospermo celular (Corner,
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1976; Cronqmst 1981) Eckardt (1956 [1957]) mterpreto el fruto de E: ulmozdes', y io

relacmno con e] frut.o de Ulmu

Descrlpclon de los frutos de Eucammza ulmozdes actual- Los frutos de E ulmoldes

tu_nen una orgamzacmn muy mllar a ]a de’E. constans La sxgulente descrxpué 1 enfutlza :

las’ dxferencms entre los frutos dsile
(32-38 mm) y 12 mm de ancho 4(10-13

los actuales" Las samaras mlden 5 'm de, argO' o

atenuado, que constituye cerca del 10.% er
trunco (F1gs, 17-18) La
‘bres de' mbos carpelo esta desplnzada

alado, oblongo y hgeramente asimétrico con' aplce de edondeado

muesca apical que representa‘ (o] extremos

ligeramente hacia el lado’ menos prormnente del cuerpo, y las paredes de la muesca estan

recubiertas por superfi CIES eshgmﬁtlcas F‘lgs 17 18) Una protubernncm oval mtuada en el

centro del cuerpo y prox1m Imente la muesca corresponde ala: dnica semilla y al
endocarpo que la rodea (I‘xg“ 17) E) endocarpo mide: 15 mm de largo (13.0-15,5 mm) y 5 mm
de ancho (4.0-5.5 mm), ¥y sﬁ gje longltudmal es parale]o al Q]e longItudmal del frate. L'1
sutura aparece como una bnnda ]ongltudnml con dobleces compactos, situada lateralmente
debido al desarrollo deS\gual de Ios carpelos (l' lg 17) Los haces dorsales carpelares 51guen e

el contorno del fruto cercanamente al margen y convergen hacm la muesca eshgmatlca (Fxg :

17). Una red de venas derivada-del haz dorsal delv pa_rpelq_fer@l‘l cubre al endocarpo_ (Figs

19). Las sdmaras tienen una superﬁéie’ lix trosa s' bre. lé Cual se'encuentmn bfotu eranci

circular a oval, con un estoma en su apl !
Histologicamente, el fruto de

epidermis y la hipodermis y forma lzi'siiﬁerﬁ ‘del fruto .La zona central estd formada por k

)

el tejido fundamental y vascular, ocupu el mterm el ffuto y se extiende al interior del ala.
La zona mds interna incluye tres capas (oncentncns de fibras y esclereidas; ésta zona sélo
rodea al léculo y no se extiende al ala (I‘1gs. 21-22). Estas tres zonas pueden ser
interpretadas respectivamente como exocarpo, mesocarpe y endocarpo, sin embargo, éstos
términos son usados topograficamente, y sélo con finalidad descriptiva (sensu Esau, 1977),
sin hacer referencia a su origen ontogenético (sensu Roth, 1977). En el fruto de Eucommia
ulmoides, el exocarpo y mesocarpo estdn formados por tejidos tanto del carpelo fértil como
del infértil. Sin embargo, el endocarpo estd formad:) sélo por tejidos del carpelo fértil; la
epidermis interna del carpelo infértil no se diferencia para formar algin tejido endurecido.
La epidermis es una capa de células de paredes delgadas, de grosor uniforme y de

contorno irregularmente cuadrado a poligonal en vista superficial; miden 36 pum (25-45 ym)
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- por 21 pm (16 25 pm) (Flgs 22 24) En la superf‘cle del fruto se encuentran monticulos

(9.0-12,0 pwm), por 10 um (9 0 11'0; umy, 'por 8 um (7 0 9 0 um)

La capa mds interna del endocarpo esta formada por uno o dos estratos compactos

de fibras imbricadas, onentadas ]ongltudmalmente, 1sod1ametr1cas o ensanchadas
anticlinalmente (Figs. 27, 30 31) Hay una “fila de punteaduras smp]es en las paredes
anticlinales de las fibras (Fig, 30), El grosor de la pared es de 4.6. pm (2 0-7.0 pm), y el
lumen celular es de 2.6 pm (1.0-4.5 pm),

La sutura entre los carpelos es una banda longitudinal de 160 p.ﬁi a 415 i de

ancho, formada por a) células comprimidas y alteradas entre las que muy 6éasi6r'_mlm‘enté‘ se
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identifican celu]as mdlv:duales y b) por elementos traquenles longltudmales que .

cavxdnd oval 0

formadosp re

tr: Qiié:illés miden 16 pm de
14 ’um;;1,0-1.7j um), y tienen

multlperforadas (Fig: 37 »L v ﬁ
el grosor de sus paredes es de 12 um (1.

os aces carpelares margxnales son.:"}
paralelos a la sutura (Fig. 38) Los elementos‘_' queales son alargados delgados, -
isodiamétricos, con engrosamientos en hehce, y mxden 12 pm ‘de dmmetro (5.0 18 O p.m) :

Sus paredes terminales no son claramente evidentes.”

Las venas delgadas en 1a regién que- rodea el ltviculo‘est.é'n embebidtis' en'él't‘éjido-‘r o

fundamental (mesocarpo), cerca de la superficie del fruto (Flg 39). Cada haz tiene, e]ementos‘

traqueales centrales, algunos son alargados y con engrosamxentos en hehce, de7a 14 p.m"f

de didmetro (Figs. 40-41), y otros son en forma de huso, con punteaduras ovales alternas w. t‘,‘

opuestas y placas de perforacidn simples, que miden cerca de 205 um de largo y 12.0 ;;m de
didmetro (9.0-16.0 um) (Figs. 40-41). Esparcidos entre los elementos tfnqhegles, se '
encuentran laticiferos de ca. 10.5 um de didmetro, que se identifican en seccién Iongiiudinal
como tubos de dimensiones similares a las fibras con estrias o dreas rectangulares oscuras
(Fig. 40). Rodeando parcial o completamente los elementos traqueales hay células alteradas
de paredes delgadas (Fig. 39).

Hay una semilla en el léculo del fruto (Fig. 42). No se identificaron restos del dvulo
no desarrollado en el fruto maduro, La cubierta seminal estd formada por una capa externa

de 2.9 um de grosor (2.5-4.5 um) de células comprimidas y alargadas tangencialmente



32

(Figs. 42- 43), que forman protuberancms de cerca de 25 um hacia el exterior de la rafe (Fxg

44),y por unn capa mterna de 2.5 pm de grosor (1.0-4.5 pm) de celulas

tangulares i

'compnm]das Yy alteradas (Flg. 43) La rafe estd situada ente las capas extema [ mtem

'um) (Fig. 45).

Comparacién entre E. éol

frutos de E. ulmoidesy E

organizacién muy s:mllar, ambos est.an formado'
fusionados _por-sus” m{u‘genes y dlstalmente hbre
partes hbres El desarro'ﬂo relativo entre los carp :
eqmvalentes Sm embargo hay dxferenclas en forma y tamnﬂo entre. los dos Los frutos de la
espeme actua] son mis’ grandes (35 mm’de. largo por 12 mm de ancho) el estipe es corto y
no atenuado, con su gje longitudinal paralelo al eje longltudmal del cuerpo. El cuerpo es

: oblqngo, hgeramgnte asimétrico con Apice casi trunco y la muesca estigmaética es casi apical.
iEst;os caracteres contrastan con el menor tamarie de los frutos de E. constans (26.3 mm de
largo por 5.8 mm de ancho), el dngulo oblicuo formado entre el eje longitudinal del estipe y el
del cuerpo, el estipe proporcionalmente mds largo y atenuado, el cuerpo eliptico y asimétrico
con dpice redondeado y muesca estigmatica subapical.

La comparacién anatémica entre los frutos de E. ulmoides y E. constans muestra
similitudes adicionales. En ambos frutos, la epidermis esta formada por células de paredes
delgadas de contorno irregularmente poligonal y de tamario similar. Ambos frutos tienen
montfeculos cénicos de forma y dimensiones equivalentes que sobresalen de la epidermis. En
los frutos actuales, las células de guardia de un estoma anomocitico se encuentran en el
apice de cada monticule, mientras que en E. constans, hay una abertura o poro circular en el
dpice de los monticulos, que representa un estoma mal preservado.

Los haces carpelares dorsales estdn situados cerca del margen, siguiendo un curse
similar, y aquel correspondiente al carpelo fértil se ramifica de modo similar al legar al éreﬁ

del endocarpo. Los haces carpelares marginales estdn situados a lo largo de la sutura, y el
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patrén de ramlfcaclon de 1as venas smmdns en lﬂ regmn del endocarpo e 'equlvnlente en

S0 d_eh_t:ljo_ de

_nj‘ distribucién

Iropa; M:‘a‘dfer :
\ reanszky, 1959
Asm, Zh]lm 1974),
a Tanal (Mioceno de
; O'vliver fésil (Mioceno
: 990 M]kl, 1941) son muy

v1ente Todas tlenen un cuerpo oblongo a

-de Europa y Phoceno de Japén Szafer 196
parecxdas entre si y con los frutos de a especi
oval lxgeramente ammetrlco muesca & i apxcal y estlpe corto y no atenuado.
Eucommia krya'htofovzchu Negru, del Ohgoceno supenor de Moldavia, estd representada por
espécimenes fragmentarios; pero la forma del cu_erpo es similar al de la especie viviente y al
de los fésiles que forman este grupo (Negru, 1972, 1974). Eucommia sibirica Dorofeev, de
estratos del Mioceno de Siberia, y E. caucasica Dbféfeev, de estratos del Mioceno superior del
Cdueaso (Dorofeev, 1974), estdn representadas pdr r'nate‘:iavl ﬁﬁy fragmentado, y no pueden
ser evaluadas morfolégicamente. Sin embargo, E. borissovi Akhmetiev, del Oligoceno
temprano de la regién de Kiin-Kerish, en el norte de Asia (Akhmetiev, 1991), difiere de las
especies anteriores al presentar un cuerpo ancho y redondeado con una ala ancha y estipe
atenuado. Con la excepeién de E. borissovi, las especies de Eucommia del Viejo Mundo
constituyen un grupo bien definido, y son indistinguibles entre si.

Un segundo grupo morfolégico esta formado por E. eocenica (Berry) Brown, de la
Formacién Claiborne del Eoceno medio, que aflora en Tennessee y Mississibpi (E. U, A).

Eucommia eocenica fue inicialmente reportada como Simaroubites eocenicus Berry y
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Carpolith‘us:baniste(‘ioidqs Ber ', por Bel ry (1930) del'Grupo lecox (Eoceno temprano) En

i*orm’e;'ai' es. 'Rivéf del Eoceno medio (Utah y Colorado, E. U; A), Clarno del Eoceno
medlo a, su en . Oregon, E U-A ) yde estratos del Oligoceno superior de Montana (Brown,
'1940; Becker, 1960 1961) algunos de los cuales se extienden hasta el Mioceno mas inferior

- (Becker, 1969 1972) Bucommia constans de Puebla forma parte de este grupo.

Los‘ frutos de EucommLa de la-Formacién Green River tienen un estipe corto; de

: ‘hgeramente n no atenuado, estrecho y ligeramente excéntrico; el cuerpo es oval a eliptico,
mas: ancho, redondeado ¥ sxmetnco que el de E. constans, y la muesca estigmatica puedev ) '
formar una prolongaclon en forma de'pico. El grado de variabilidad en el tamaiio y forma :
entre los especzmenes de la Formacién Green River es extenso. )

La mayoria de los frutos de Eucommia de la Formacién Clarno constitu&e un
morfotipo particular. Estos frutos tienen un estipe corto y t.riangu]‘ai siteedo ‘&n el centro de
la base del cuerpo, y el cuerpo es muy ancho, casi cirCulaf, con la muesca estigmadtica
claramente excéntrica. Sin embargo, algunos espéciﬁepes de los mismos estratos tienen un
estipe més large y no atenuado, y'e] cuerpo es’eli‘ptico con:épice redondeado, similar en
forma al cuerpo de los frutos provenientes de Monjtﬁaﬁd y de E. constans.

Los frutos de Eucommia provenientes de estratos del Oligoceno de Grant, Montana
fueron asignados a E. montaﬁa por Brown (19405; Posteriormente, Becker (1960, 1961,
1969, 1972) reportd frutos de varias loca]‘idedes del Oligoceno al Mioceno mds inferior,
morfolégicamente eduivalentes ala misma especies, Los frutos tienen estipe largo y
atenuado, aunque a veces es estrecho y no atenuado; el cuerpo varia de eliptico y asimétrico
hasta marcadamente redondeado; el dpice puede ser redondeado hasta ligeramente agudo.
En forma general, los frutos de B. montana son muy parecidos a los de E. constans. Sin

embargo, hay diferencias de tamafio (Tabla 2), y de forma (cuerpo més redondeado y dngulo
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mas ablerto entre el estlpe y e] cuerpo en E montana) entre ambos. Ad1c1ona1mente, el

largada, superf cmlmente rugosa y porosa, pero la

red de venas‘caractenshca e s frutos de Eucommta esta ausente Los- latlcnferos ell

endocarpo; la’ sutura ,]n mue A ap cal con superﬁcnes estlgmahcas estan ausentes en el

fgsil. Es necesarm una eevaluacwn crmca de la uﬁmdad de este fésil.

Una comparacwn en e1 tamano de: los frutos de las especies norteamencanus de

ocenzca constltuye un grupo claramente separado de] resto, y
ydela

pnmera, 51endo mmllar la relaclon 1ong1tud/anchura del cuerpo v de] endocarpo. Sm

. Euwmmw muest;ra que

que la-tnica dxferencla evidente entre L‘ _constans yE montana es el mayor tamn !

embargo, exlsten dlferencms morfologlcas sutx]es entre ambas el estlpe de B con.»tans‘ es

los frutos de las Formacxones Green River: -Clarno (aun sin denommaclén taxonomlcu

) formal) respectwamente

Las diferencias’ morfologlcas observadas ent.re las especles que forman parte de un

mismo grupo-pueden ser el re‘sul;adp del c_amblo a través del tiempo de un mismo linaje
(anagénesis), siendo entonces lasbeé;‘)ecié‘s'ieéonoci'das crono-poblaciones diferentes de una
misma especie gvolutiva. Si este‘punto de vista es adoptado, entonces s6lo tres especies de
Eucommia deben de ser reconocidas, cada una correspondiente a los grupos morfolégicos
observados. Pero si los taxa son definidos por la presencia de caracteres distintivos,
entonces los tres grupos, cada una mostrande un grado propio de variabilidad interna y un
ndmero particular de especies, requieren un tratamiento como taxa-forma de frutos
independientes dentro de Eucommiaceae, ya que cada uno constituye una unidad
morfolégica coherente e independiente de las demds. La realizacién de un anilisis fenético
para los frutos de las especies de Eucommia permitiria hacer una-evaluacién cuantitativa
del grado de similitud entre los frutos de un mismo grupo morfolégico, y de'la magnitud de

la diferencia morfolégica entre los tres grupos identificados. Adicionalmente, los caracteres
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de los frutos, Junto con caract es rele ntes de las partes ] 'egetatwas senan de gran

1mportanc1a nu

entre las es

anclon en

Norteamerlca en el Mloceno mas temprano (Becker, 1969 1972) Sl ‘embargo,. presencm

de E. c:mstans' en la localidad "Los Ahuehuetes" demuestra la per 15!; ncm del genero en
]at.ltudes bajas de Norteamérica durante el Oligoceno. =

Eucommia constans puede ser un relicto de una flora untlgua de d1strxbucmn mds 0
menos continua que unia a las poblaciones norteamericanas, o su presencia en Puebla
puede ser el resultado de migraciones floristicas desde las latitudes medias de
Nofteamérica, causadas por un evento de enfriamiento pre-oligocénico, Sin embargo, la
distribucién conocida de Eucommia en partes mas al norte en Norteamérica, junto con la
presencia en "Los Ahuehuetes" de otros elementos conocidos en floras terciarias del
hemisferio norte, indica que la flora terciaria de México estaba compuesta, al menos en

parte, por elementos boreales,
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TABLA 2. Comparacién de tamarios de frutos de las- especies norteamericanas de
Eucommia. Los nimeros en negritas son valores en promedio, los niimeros entre paréntesis

son el intervalo y DS = desviacién estandar.

E, eocenica Fm, Clarno Fm. Green E. ] E, ¢
River
Longitud del 16.0 9.8 9.4 9.0 12.4
euerpe {(mm) (13.3-174) (8.2-11.0) (5.6-12.3) (6.7-11.8) (9.4-15.6)
DS=14 DS=10 DS=2.9 DS=1.8 DS=14
Longitud del estipe 3.7 2.5 1.8 2.6 3.9
{mmn) {2.8-5.1) (2.3-2.6) (dato dnico) (2.1-3.3) (1.6-8.4)
DS=1.0 DS=0.2 DS=0.7 DS=14
Anchura del frute 6.3 6.9 SR 5 § 4.7 5.8
(mm) (4.6-9.4) (6197 (3.6-6.9) (3.6-5.9) (4.4-7.2)
DS=17 - 1 DS=16 o DS=10 :DS=0.7 DS=0.7
Longitud del 11.0 L 6._4. B 5 6.8 6.0 8.7
endocarpe (mm) (9.2-14.9) (5.4-8,7) 7 -7 | (4.1-10.3) BN GRS ) {6.4-12.4)
DS=1% ’ DS8=11:"- DS=2.8 ~ 1 D8=1.2 DS=1.1
Anchura del 3.6 2.9 2.6 2.5, 3.0
endocarpo (mm) (2.8-5.1) (2.14.1) (1.54.1) (2.1-3.3) 2.2-4.4)
DS=0.7 DS=06 DS=1.1 DS=0.4 DS=05
Longitud del 2.6 1.6 1.8 2.0 24
cuerpo /Anchura {1.7-3.1) (1.0-2.0) (1.6-2.1) (1.6-2.6) {1.7-2.6)
del cuerpe DS=0.5 DS=0.3 DS=0.2 DS=0.3 DS=0.2
Longitud del 3.0 2.3 2.7 24 2.9
endocarpo/Anchura (2.5-3.7) {1.7-3.2) (2.4-3.0) (1.5-3.2) (2,34.1)
del endocarpo DS=0.4 DS=05 DS={1.3 DS=0.56 DS=0.5
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FIGURAS 2-7. Samaras de Eucommia constans. T
2, Holotipo con estipe alargado y atenuado (St) y cuerpo eliptico, asimétrico (Fb); con x_hpeéba '
“excéntrica: IGM-Pb 2573-632. Escala = 5 mm. ‘ N

3. Sémam con estipe formando un dngulo obtuso coii e

_estipe (flecha), carpelo infértil (Nc), carpelo fertxl (F ); hae
carpelos (8). Escala = 5 mm. :
4. Estipe formando dngulo obtuso con el guetpo;

venas formando un patrén reticulado. Esc_af

5. Cuerpo asimétrico con muesca excéf}trié
Escala = 3.3 mm, :
6. Cuerpo con haces carpelares dorsales (D
ala prolongandose hacia afuera; sutura (S) desplazadalateralmen Es;c}alei}#}'s mm,

7. Venacién encima de la regién del endocarpo Esca]a 3.3 mm.
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FIGURAS 8-16. Tejidos preservados de Eucommia constans.

" B.Células epidérmicas de contorno redondeado a poligonal irregular (flechas). Escala = 157
pm,

9. Monticulo cénico superficial con abertura apical circular (A) y células basales siguiendo la
disposicién de las células epidérmicas contiguas (flecha). Escala = 43 ym.

10, Esclereidas del endocarpo con paredes anticlinales engrosadas, cada una con un cuerpo
ciibico en su interior. Escala = 43 pm.

11, Cuerpos cibicos con protuberancias cénicas pequefias en su superficie, Escala = 7. 5 pm. O

12. Haces carpelares dorsales con placas alineadas de material catbomzado y tubos de ]atex

solidificado. Escala = 86 um.
13. Haz carpelar marginal asociado con la sutura con p]acas a]meadas e material:
carbonizado y tubos de latex solidificado. Escalak‘

14, Tubos de litex solidificados individuaies qu oca

terminaciones redondeadas abultadas (ﬂvechéj.v:Escala

186. Laticiferos perpendiculares, sxtuados en un mvel mfenor a 1a red de veénas. Dscala =86

pm,



»ABm‘

"
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FIGURAS 17-2‘4.'

enla superﬁcle del fruto corresponden a monticulos estomahcos Escala :
19. Superficie de 1a regién por encima del endacarpo con venas formand a féd 'y puntos
correspondientes a monticulos estomdticos. Bscala = 2.6 mm, :

20, Micrografia electrénica de monticulos estomaticos superﬁcmles con ce]ulus de guardla

apicales. Escala = 100 pm.

FIGURAS 21-24, Tejidos del fruto de Eucommia ulmmdcs

fibras del endocarpo (If). Escala = 50 pm,

23, Seccidn transversal con células epidérmicas (Ep) celulas,}upodermlcas (Hy) y monmculo

estomatico con células de guardia apicales (flecha). Escala =43p
24. Seccién tangencial con células epidérmicas (Ep), celu]as h)podermlcas (Hy), monticulo

estomdtico (M) y células de guardia (flecha). Escala = 86 um.
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FIGURAS 25-32. Tejidos del fruto de Eucommm ulmazdes o

25, Seccién transversal con, ﬁbras del te"do fundame’

oblicuamente. Escala = 86 um.:

26. Seccién longitudinal ‘tanvgghéiéllvgt.):n’fib s de] t‘éjikdq fundamental ‘con ;:pﬁpféédufas
simples. Escala = 43 um. ‘ : A L 7
27. Seccién transversal del éndbégf:po ‘convéapa ‘externa de fibras (Of), esclereidas con
cuerpos ciibicos en su interior (C)'y capa interna de fibras (If). Escala = 39 um.

28. Fibras de la capa externa del endoéarpo orientadas longitudinal y tangencialmente;
aquellas con orientacién tangencial muestran punteaduras simples. Escala = 10 pm.

29. Esclereidas con paredes anticlinales y periclinales internas engrosadas; cuerpos ciibicos
con protuberancias cénicas superﬁciales' Escala = 10 pm,

30. Seccién tangencial con las paredes anticlinales engrosadas de las esclereidas, y fi bras de
la capa interna del enducarpo con lmeas de punteaduras simples, Escala =43 ;_Lm '

31. Seccién transversal con ﬁbras de la capa interna del endocarpo flbras ensanchadas

anticlinalmente o imbricadas. Escala =17 um

82, Seccién transversal de Ia sutura entre Ios carpelos (S) formada por celulas comprmudas

Escala = 171 pm.







FIGURAS 33-41; Tepdos del fruto de Eucomnua ulmozdee

33. Seccién transversal con’ cav:l/ ad en elvlu"'ar de la sutura Dscala 429 um

34, Cavidad recub1erta por celulas

as (Cc) y paquetes de elementos traqueales )
Escala = 86 {tm. ’
35. Seccidn longitudinal con ce]u : eales d'e. la svuit_lvra; Sy
banda de células alteradas y eSpajr
36. Seccién transversal del ala:con” htiéa]é's}centrales y
fibras envainantes. Escala =86 i,lm ‘ B
37. Placa de perforacién mlﬂt‘i:};é ora az carpelar dorsal,
Escala = 43 pm, S 3 i &y )
38, Seccidn longitudinal del haz carpelar margmal asoclado con ce]ulas omprumdas de'la

sutura; elementos traqueales con engrosamientos en hehce Escala 43 u.m

39, Seceion transversal de una vena situada alrededor del loculo con elementos traqueales
centrales y células de pared delgada envainantes. Escala = 21 pm R

40. Seccioén longitudinal de una vena situada alrededor del 16culo, con elementos traqueales
con engrosamientos en hélice, elementos traqueales con punteaduras ovales'y un laticifero
(flecha). Escala = 43 pm.

41. Secién longitudinal de una vena situada alrededor del l6culo, con elementos traqueales
con engrosamientos en hélice, punteaduras ovales y placas de perforacién simples, Escala =
43 pm,






FIGURAS 42-45, Te_udos de la senulla de Eucommza ulmozdea 4
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ULTIMA APARICION DEL GENERO EXTINTO Cedrelospermum
(ULMACEAE) EN NORTEAMERICA:
Cedrelespermum manchesteri sp, nov. DE MEXICO

Introducciéon
Bl género Cedrelospermum (Ulmaceae) se encontraba en Norteamérica y Europa
durante el Terciario. La combinacién de caracteres mostrada por las hojas, flores y fi'utos lo
‘identiﬁcél como un género extinto de la subfamilia Ulmoideae, cercano a Hemiptelea, Zelkova
Yy Phyllostylon (Manchester, 1989) Su uparxclon mds antigua en: sedlmentos de] Eoceno

terw ‘8, la radmcwn tempruna de Ulmoideae y al reporte mas antlguov

v Z lhova por Yo que Cedrelospermum representa un lmaJe paralelo Yo

gén 65' modernos (Manchester, 1989) Desde ﬁnes del 51glo XIX exlsten‘

conmderacxén la estructura y carnct;eres de los frutos, la posicién de los frutos en las ramas y
las caracteristicas. de las hojas asociadas, Manchester (1987) esclarecié estas
incertidumbres sistematicas al asignar los frutos a Ulmoideae, de Ulmaceae, y reconocer el
estatus congenérico de las formas europeas y norteamericanas. Algunos espécimenes de la
Formacién Green River del Ecceno medio de Utah y Colorado (E. U. A) muestran
asociaciones orgdnicas entre frutos, ramas, hojas y flores estaminadas, y permitieron la
reconstruccion de la planta que producia todos estos érganos, asi como el reconocimiento de
las hojas dispersas correspondientes y la confirmacién de la asignacién de Cedrelospermum a
Ulmoideae (Manchester, 1989). Los espécimenes que muestran conexién organica entre
frutos y hojas procedentes de la Formacién Green River, y posteriormente de las Capas
Florissant en Colorado, recientemente identificadas como pertenecientes al Eoceno superior

(Manchester, com. pers., 1993), permitieron que se identificaran hojas aisladas previamente
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reportadas de estratos del legoceno supenot de Roht Alemama (Weyland, 1938b) y del’
Mioceno supermr de Randecker Maar, Alemanm (Ruﬁ'le 1963) como correspondlentes a los

: frutos de Ccdrel i’ permum encontrados e Tos" mlsmos estratos (Manchester 1987 1989)

" conectadas orgénicamentey.;éqﬁ‘ ruto )i ho;ns asociadas
estratigréﬁcamente, identiﬁcadascomd remophyllum tcneirt.mum (Weber) Riiffle (Weyland
1938b; . Riiffle, 1963),. son equwnlente n orfologlcamente a ]as hoyts conectadas

orgdnicamente a los especlmenes con’ frutos de Norteamenca y han 51do mterpretadas como
1as hojas producidas por la planta Cezlrelmpermum. aquense (Manchest.er, 1989), El arreglo
mds desorganizado de las venas tercmnas representa una dlferencm cuahtatlva entre las
hojas de Tremophyllum tencrrmlum y las de Ccdlelos‘permum UL

Las especies de Cedrelospermum de Norteamenca txenen samaras con’ cnrpelos

desarrollados diferencialmente.y separados dlstulmente, cada uno constlt.uyendo un ala, El:

ala principal es delgada y laminar, con venas subparalelas que convergen en la superﬁme -
estigmdtica distal; el ala secundaria esté fuertemente reducxda, es densa 'y carece de
superficie estigmdtica y de venacidn evidente; Se reconocen dos especies que presentan
frutes estructuralmente similares. Cedrelospermum nervosum (Newberry) Manchester, de
estratos del Eoceno, tiene simaras de 4.4 a 11,0 mm de longitud (cf. Manchester, 1989),
hojas ligeramente asimétricas, con margen entero o aserrado, con dientes angulares y venas
secundarias terminalmente céncavas, Cedrelospermum lineatum (Lesquereux) Manchester,
del Eoceno superior y Oligoceno inferior, tiene sdmaras de 9.0 a 14.5 mm de longitud
(Manchester, 1989), hojas asimétricas con margen aserrado, dientes angulares y venas
secundarias terminalmente convexas, ~ .~

De acuerdo con la distribucién previamente conocida para el género, se crefa que

Cedrelospermum habia dejado de existir en América en el Oligoceno inferior (Manchester,

1989). Sin embargi), el 'dey_s ul ri ntb fedfente de frutos de Cedrelospermum en estratos del

Oligoceno- del estado:d' P le uestra la presencia del género en latitudes bajas de

Norteamérica, y su permstencm»temporal en el continente. Frutos de Cedrelospermum y
hojas aisladas sxmllares a las deespecies previamente conocidas de Cedrelospermum y de

Tremophyllum tcnerrl.mvum han sido encontrados en los depésitos lacustres de la localidad



mtr'lgenenca a traves de espacw y-tiempo, y contnbuye al conocimiento de la dlstrlbuc n - N

. fi togeograﬁca de ]os camblos ﬂOI‘lSt]cOS durante el Terciario.

Matenal y Métodos

Cerca de‘ 70: utos de Cedrelocper/num han sido colectados en el aﬂoramlento 'Los )

) Ahuehuetes y sm embargo, la mayona estdn fragmentados, y solnmente al rededor de 10 -

frutos comp]etos ha ,_151d<‘3 encontrados Se han obtenido tamblen varlas ho_]as fragmentadas

y una sola’ completa smnlares a: aque]las conectadas orgamcamente

Cedrelospermum-de la I‘ormacnon Green River y de las Capas Flunssant E. U

Tremophyllum tenernmum de Rott y Randecker Maar,’ Alemanm

estructura del frute con Ccdrelospermum : :

Los frutos de C. manche#tan y las ho,]as de'x erum fueron descntos y
comparados morfolégxcamente con frutos de otras espec:es de C'édrelmpcnnum y con las
hojas de Cedrelos‘permum y T tenerrimum’ respectlvamente Se hicieron observaciones
directas de frutos y hOJES de C. lincatum y C, nervmum en el Museo de Historia Natural de
Florida. ' Los: frutos y hojas descritos estdn a]mado; en la Coleccién Paleontolégica del

Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México,



b3 -

. Descripeion Sistematica
. REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Urticales
FAMILIA: Ulmaceae
SUBFAMILIA: Ulmoideae
GENERO Cedrelospermum Saporta = : . -
ESPECIE: Cedrelospermum maru,hesten Mnga]lon Puebla et Cevallos Fernz (en prensa b)
HOLOTIPO Coleccxon Paleontologlca del Instltutu de Geologxa, Umversmdad Naclonal
Auténoma de Mexlco numero‘ GM- Pb 2573 640 Flg 2
. LOCALIDAD

uebla, México.

ven-R’ Manchester, quién
;ifopa y Norteamérica,
y la pertenencia del género a Ulmmdeae N
DiAGNOSIS: Sémaras de 14.5 mm de-ﬂongxtu

porcién eliptica proximal que contiene una semllla cuerpo)

nchura, formadas por una

bsv‘h]as distales desiguales

situadas en un mismo plano. El cuerpo mide 5. 3 ﬁlm elarg ‘2.9‘mrr'1 de ancho, formado

por exocarpo, mesocarpo y endocarpo. El estrato celul nds. >ex'tern:o‘ estd formado por
células pequeiias, poligonales, de paredes delgadas, estrat centra] formado por células
irregulares, con paredes gruesas; estrato interno fo: ado:.por: celulas irregulares,
poligonales, de paredes muy gruesas. Hay un haz vascular:‘é}xf'cada lado del cuerpo formado
por elementos traqueales con engrosamientos en hélice, El ala piiniaria mide 10.7 mm de
largo y 6.3 mm de ancho, es delgada y laminar, y estd formada por exocarpo y mesocarpo; el
flanco externo es convexo, el dpice redondeado; y el flanco interno recto a ligeramente
convexo, con superficie estigmatica en su parte superior; el ala estd vascularizada por 5a 8
venas subparalelas que convergen en la superficie estigmatica, con elementos traqueales con
engrosamientos en hélice. El ala secundaria mide 1.4 mm de largo, es gruesa, formada por
mesocarpe y exocarpo, de forma subtriangular, dpice agudo, y con una vena a lo largo de

cada flanco con elementos traqueales con engrosamientos en hélice.

DESCRIPCION
Las sdmaras miden 14 mm de largo (13.0-16.0 mm) y 6.3 mm de ancho (3.8-7.8

mm), estdn formadas por dos carpelos desarrollados desigualmente, fusionados
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proximalx’nen"te‘a lo lmgo"de sus‘mérgenes fofméndo un cuerpo basal, y separndos
dista)mente, cada uno formando un ala (Figs. 2-5). Una de los alas es prommente, delgada i
v lammar la otra es redumda y gruesa, y ambas estan en el mismo plano (Figs. 2- 5) El
cuerpo mide’ 5 3 mm de lurgo (4. 0- 7. 0 mm)y . 2 9 mm. de ancho (1.6-3.6. mm) yes de

contorno ehptlco a rombmdal Hay concentraclones densas de restos carbomzados sobre el i

cuerpo, y ocaswnalmente s ev1dente una estrmmon longlt.udma sutﬂ (Flg 6) EI a]ﬂ;

pnmarla mlde ' (4.8-7 2 mm) esta anida

‘_qvmm de largo (8. 0 13 2 mm) y 6.3 mni de anc
laterﬂlmente al cuerpo formando angulos de 12° ’n 55 (FIg f:lang:o gxternn del

aln prnmarla es convexo, el éplce es redondendo, Y. el ﬂan cto a ligeramente

convexo on.un concav1dad pequena pero marcada en su pﬂ» erior conespondxente a

la’ superﬁcx st‘aémahca (Flgs 2 7. El- ala prlmarla b'sta nervada por 5 a 8 (pero
'generalmente 6 a 7) venas subparalelas de grosor smnlar, mcluyendo a Tos haces carpelares

: dorsn] y" ‘ rgm i, que’ dehmxtan los mérgenes externo ‘e mtemo del ala respectwamente

Las venas estﬁn espacladas regularmente, “separadas por dlstanclas de aproxlmadamente
-0, 8 ‘mm, con excepcwn del haz marginal y 1a vena inmedintamente interna, que estan
d)spuest.os més cercanamente a aproxmadamente 0.3 mm, Las venas surgen de d)ferentes
‘puntos a lo largo de 19. base del ala y convergen en la superficie estigmdtica. Las venas
pueden dlcotomlzarse y/o anastomosarse, y ocasionalmente estdn unidas por venillas finas
obhcuas (Flgs 5 7) El ala secundana mide 1.4 mm de largo (0.8 8 2.4 mm), y es.
subtrmngular con apwe agudo Su flanco externo es de hgeramente convexo a profundamente
concavo y esta onentada pm'alelamente al eje long1tud1nal del cuerpo; 0 inclinada hacxa el
“ala pnmana (Flgs 2- 6) Sus venas sélo son. evxdentes medmnte una exammacxon

anutomlca

Con base en un espécimen con celulas preservadns, se hlzo ]a desmpmdn hlstolémca

de algunos tejidos de la samara "En la pa‘ ¢ del "rp 'se dlst.mgue" tres tlpos dlstmtos de

orme‘compues 8.pOT. celulus pequedias, de
pared delgads, pohgonales, y: casx 1sodm cas, de 18 um de lnrgo (15 0. 23 0 _pm), 14 pm
de ancho (11.0:17.0 pm) y 17 um d ,grueso (160 180 p.m) V(Flg 8)."E} estrato

ular que miden 56

_células. "El estrato mis extemo es una

mmedlai.amente mfenor es de celulns de pared gruesa, de f‘ormn i
um de largo (47 O 66 0 um), 37 um de ancho (30 0-53 0 um) 8 0 pm d grueso (7 5-8.5 pm)

o mds mterno estd

_qix‘er miden 36 tm de
; 70“9{(!0} y pared celular de
'y“medio aparecen sobre el

o hay células preservadas en

-~ la superﬁme de las a]as prlmana y secunda ia; sil ) _bdrgd, hay placas alineadas de
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materia organica carbonizada a lo largo de las.venas del ala pnmm‘m (F\g 12) Dos hBCes'

vasculares divergen a partxr de 1a base del fruto, y corren-en d)recclones opuestas a lo lnrgo‘ S

lado del ala secundaria, y ambas convergen hnma

" vena en el flanco externo mide 50 um de ancho {

EDAD Oligoceno, . . i
ETIMOLOGIA: El nombre gener:co Magdalenophyllum es en honor a I Sra. Magdalena o

Cabrera: de Aranguthy, quien’, ha brmdado facilidades de a]Q] amlento urante las )
temporadas de campo El epxteto espec1ﬁco wequilaterum se refiere a la lamina de las hmas,
,que es mas sxmemca que en aquellas de Cedrelospermum y Trcmophyllum

DIAGNOSI B

;ancha a u oxlmadamente 40% de la dlstancla de la base al dpice; ldmina muy ligeramente

Hcgas anceoladas de 63-mm de largo'y 17.1 mm de ancho, con su parte mds

te basal ~con ap]ce agudo base aguda, mdrgenes enteros a
s, con dlentes sxmples vénacign craspedédroma, venas
; Vedsi perpendlculares a las secundarias y
coﬁtiguas, venas que unen a las venas

nuosas; y forman un patrén ortogonal

Hojas lanceoladas, con su purte més ancha a cerca del 40% de la distancia de la
base al dpice (Figs. 19-20), El tinico especlmen comp]eto mide 63 mm de largo y las hojas

miden 17.1 mm de ancho (16.5-17.5 mm), con una relacién longitud/anchura de 3.8. El
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peclolo es robusto y curvo, de 4. 8 mm de largo (Flgs 19 10) La lamma‘es muy ,hgeramenbe_‘

Dlscuswn

COMPARACION DE Magdalenophyllum aequtlatcru.m g
CON Ccdrelospermum Y Tremophyllum tenemmum

nervosum, parece muy probable que lcs frul;os de C Ina.n
aeqmlaterum hayan sido producldas por el mismo organlsmo ¢
érganos desartlcu]ados fueron asignados a taxa dlstmtos debldo a que no hrm sido
encontrados en asociacién orgdnica, ya que en ausencia de conexién orgdnica entre los
érganos en cuestion, o de evidencia anat6mica irrefutable, no existe una certeza absoluta de
que los drganos aislados fueron producidos por plantas que pertenecian a la misma especie.

Las hojas de Magdalenophyllum acquilaterum y aquellas de Cedrelospermum y
Tremophyllum tenerrimum muestran similitudes bdsicas, pero también algunas diferencias.
Las hojas de C. lineatum tienen ldminas marcadamente asimétricas, el niargen
profundamente aserrado con dientes agudos, las venas secundarias gruesas, y presentan
venas intersecundarias y venacién terciaria percurrente con venas terciarias que corren entre

venas secundarias contiguas. Las venas de drdenes superiores son mds delgadas que las



57

'

terciarias, y aquellus que unen a ]as tercmrms cont\guas son perpendlculares y forman un

patron ortogonal uy regular Las homs de C neruosum son mas parecldas aM.

modificacién sustancial del concepto Aor]g

fueron asignadas a un taxén nuevo.

INTERPRETACION ESTRUCi‘URAL D drelospe munl nlanchcstcn

Las sémaras de C. manchesteri éstﬁn:’fo mada ,‘or dos ¢ rpelos proximalmente
fusionados, pero distalmente separados, y la ’pafte libre de cada cafp’elo forma un ala. Los
haces vasculares situados en los mérgenes del cuerpo; que continuan a lo largo del flanco
externo de cada ala, son los haces dorsales de cada carpelo. El haz en el flanco interno de
cada ala corresponde al haz carpelar marginal. Estos haces no son aparentes sobre el
cuerpo, donde la sutura entre los carpelos no es evidente, Por comparacién con los frutos de

Phyllostylon actual, el cuerpo de las sdmaras de Cedrelospermum estd formado por exocarpo,
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mesocarpo.y ehd'oca‘

‘El endocarpo sélo se’encuentra en el cuerpo, formando _ln'pziifedkdyeyl

Ioculo m:entras q

: mesocarpo
Lo “En
" capas mas’

corta (Fig

ue la eplderm1s no se

preservé. El g’ros’of dé'} ! ) 5 ¢ ! ‘as mterno sugiere que est;as

. COMPARACION DE Ced: cloepermum manchesteri
CON OT AS ESPECIES DE Cedrelospermum

El fruto de Cedrelospermum manchestcrt tiene una estructura similar a las dos

espeCIES prevmmente reportadas para Norteamérica al presentar carpelos separados

‘cada no formando un aln, y con una sola superficie estigmdtica en el ala

prmclpal Sln embargo mmque comparten la construccién bdsica, los frutes de C.

manches*tcn muestrau diferencias equivalentes a las que han sido utilizadas para reconccer

aC. nervasum y lz,neatum como especies distintas. La diferencia principal entre los frutos

de C neruosum y lmcatum es sit tamano los de la primera especie miden 7.5 mm de

largo y 2 9 mm_de ’ancho en; promedxo mlentras gue los de la segunda son mds grandes:
' 2'mm ‘proﬁledlo (Tabla 3; ¢f. Manchester, 1989). Los
‘que los de las dos especies anteriores (Tabla 3),
cho en promedio. También el cuerpo del fruto es de
! n 168 intervalos de tamatio entre C. lineatum yC.
mdnchesteii, loé'fpﬁlgt;s cie son por lo general considerablemente mayores.

Mientras que los frutos nchesteri son mas parecides en tamario a los de C. +

lineatum, las hojas de 1 terum son més parecidas a las de C. nervosum.

El recdnocimient 0s frutos de "Los Ahuehuetes" como pertenecientes'a una’

especie dxstmta se fundamentﬁ en el tamaric mayor de los frutos. Sin embargo,- si-se
comprueba que- las hOJas alsladas de M. aequilaterum fueron producidas por el mismo
organismo bwlogxco, la _separgcmn estara fundamentada por caracteristicas cualitativos mds
sélidos. Aunque parece’ brobhbie que las plantas de Cedrelospermum del Eoceno
(Formaciones'Greén-'Rive‘r'y,‘Clyarno,'y' la: flora Kisinger Lake), del Eoceno superior y del
Qligocene (Capas Floriééant y Fornﬁlcién Catahoula, respectivamente), y las de la localidad

"Los. Ahuehuetes" forman parte de un uﬂsmq linaje evolutivo, no se han encontrado
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poblaciones mtermedlas en espacxo ni t]empo, por lo que no pueden ser a51gnndas a-una

misma espeme filogenetlca

cardcter de carpelos separados (apomorﬁa). La presencm ocasmnal de ejemplares con un ala

¥ muesca distal estigmstica entre los friitos 'de 145 ¢ especie norteamericana mas antigua (C.

nervosum) sugiere que en ésta, e]-cai‘éci:e de: Carpelos separados distalmente no estaba

completamente fijado. En C. lmcatum ¥ C 1anchestcrt ‘que son mds jovenes, el cardcter
estaba firmemente estublecldo En este com;exto la tendencia observada de incremento de
tamano a través del tiempo repr_:_esent_ﬂ un paralelismo entre los linajes europeo y
norteamericano. El evento de vicarianza pmpuésto,,due dividié a poblacién ancestral de

Cedrelospermum, apoya la idea de. la-existencia de una conexién entre Europa y




: (Munchester 1989) La presencxa de C. manches‘ten en‘ los sedin u canoclastwos dela
locahdad “Los Ahuehuetes"” apoya el papel eco]oglco mfendo para as: espemes conacidas de

Cedrelospermum como recolonizadores de dreas afectadas por act1v1dad volcamca
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TABLA 3. Tamafios comparativos de los frutos de las especies de Cedrelospermum.
* Datos tomados de Manchester (1989).. .

C. aquense® - C. nervosum*® C. lineatum * C. manchesteri
Longitud del fruto (nm) 110 T5 .- ¢ 112 145
Intervalo 65-14.0 44-110 9.0-145 13.0-1640
Desviacidn estdndar 1249 : 134 108
Numero de espéeimenes 43 B 9
Anchura del fruto (mm) 29 42 63
Intervalo 19-4.0 2.2-5.6 38-78
Desviacitn estdndar 045 0.69 127
Numero de sspécimencs 43 5] i}
Longitud del endocarpo (mm) 2.9 . A2 53
Intervalo 15-40 432-50 . 40-70
Desviacidn estdndar ¥ 044 051 : 068
Nuimero de espécimenes % - 43 B iy}
Anchura del endocarpo (mm) 27 17 25 29
Intervalo 15-4.0 10-26 20-3.8 16-36
Desviacién estdndar 055 0.33 0.38 0.37
Numero de espécimenes % 43 -3 63




:3 Vlsta general de la sdmara con'a
' longltudmal del cuerpo. Escala = 3 mm :
4, Vista general de la ‘sémara con. ala pnmana mostrando venas subparalelas y ala
secundaria con flanco interno céncavo, curvado’ hacia el ala primaria. Escala = 3 mm.

5. Vista general de la simara con ala pfiyrﬁaria; mostrando venas que se anastomosan
(flecha) y ala secundaria gruesa con flanco interno ligeramente céneavo. Escala = 3 mm,

6. Cuerpo con estriacién longitudinal ”sutil, fragmento del ala primaria y ala secundaria
ligeramente inclinada hacia el ala i);imaria, con ﬂAanco externo convexo y flanco interno
céncavo. Esca]a 2.5 mm. R

7. Ala prlmana mostrando superﬁcxe estlgmatxca céncava (Ss), a lo largo de la cual

convergen las venas, y venas déblles que corren entre las prmclpales {flecha). Escala = 2,5

62
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FIGURAS 8 18 Celu]as y tejxdos preservados en la samara de Ccdrelosper mum manchesten

8. Estrato celu]ar externo del cuerpo"formad

ca51 1sod1ametr1cas Escala =15, 7 um.
9. Eshrato celu]ur centra] del cuerpo, for
1rregular Escala = 35.7 pm, :
10. Estrato celular interno del cﬁerp.x :
irregular poligonal a redondeado. Es
- 11, Porcién del margen del fruto moévtv
central (Cc) en vista lateral. Eséélﬁ :

12. Ala primaria mostrando pla‘c’as

venas que convergen en la superﬁm
13. Cuerpo del lado del ala secundan ;
(flechas). Escala = 285 um. :

14, Cuerpo del lado del ala pumana mostrando una vena qu corr a lo largo del ‘ 'ax';gen’. :
(flechas). Escala = 393 pm. : g ‘
15, Parte apical del cuerpo (Fb), fragmento del ala pnmana (Pw) y ala secundarm (Sw) con
una vena corriendo a lo largo de cada uno de sus flancos (flechas). L‘scala 429 pm.

16. Elemento traqueal con engrosamientos en hélice formando parte de una vena del cuerpo
Escala = 10 pm. o
17. Elementos traqueales con engrosamxentos en hélice en las venas cerca del area :
estigmdtica en el ala primaria. Escala = 15.7 um. : s . =
18. Elementos traqueales con engrosamientos en hellce en venas del ala secundarla Esca]a ; =

= 15,7 pm.
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FIGURAS 19- 23 Ho;as de Magdalenophyllun ae uzlaterum

23. Patrdén de venacién de las-hoja n;venas secundarias ligeramente curvas, venas

terciarias casi perpendicu]ares' érius corriendo entre venas secundarias
contiguas y venas que unen a’ ven s' contlguas perpendiculares y sinuosas

(flechas), formando un patrén ortogonnl n'regu r 'Esca]a 2,1 mm.
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FRUTOS DE LEGUMINOSAS FOSILES DEL TERCIARIO BE
TEPEXI DE RODRIGUEZ, PUEBLA, MEXICO

Introduccién
Las plantas de la familia Leguminosae forman una parte importante de la
vegetacién actual de México. Las leguminosas se encuentran en todo el pais, ocapando-

muchos tipos de hdbitats, y son particularmente abundantes en las regiones troﬁic‘e:xlé_sl,\en . :

especial en los estados de Chiapas y Oaxaca, La Familia Legumm ae i‘ép‘i‘eééhfﬁ 18
segunda: mds grande: de plantas vasculares en el pafs, y aunque el

genenco es baJo, ‘el 51 9% de lag especxes presentes en' Méx

los autores a proponer al terﬂtqrm mexican

radiacién de la Famllm

A pesar de la prommencla de la familia

muy poco de ]a historia y abundancm dé'la
del Tercmno de México. Los reporte previo

escasos, aunque son: reIatlvamente omun

mexicana Berry y un pequeiio fragmento de fruto de Legummovztec oaxacenazs Berry, de

estratos del Mioceno de Oaxaca Sl '

embnrgo, se ha sugerido tener precauclén con las
identificaciones de Berry, ya: que muchas necesitan ser reevaluadas (Dilcher, 1973;
Herendeen y Dllcher, 199

Acacia Mill, embebldos en ambar: del QOligoceno superior o0 Mioceno inferior de la regién de

eranda (1963) identificé fragmentos de hojas y folfolos de

Simojovel, Chlapas y medlante el uso de espectrofotometria infrarroja, Langenheim (1966)
identificé a una especie de Hymenaea L. como la planta productora de la resina. El andlisis
palinoldgico de la Formacién Paraje Solo, del Plioceno de Veracruz (Graham, 1992a), indicé
la presencia de Acacia, Desmanthus Willd. y Mimosa L. (Graham, 1976, 1992b), y

recientemente, Cevallos Ferriz y Barajas Morales (en prensa) describieron maderas
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permmerahzadas de Ieg‘ummosas de la Formacnon E] Cxen de] Ohgoceno supenor a Mmceno :

: de Mexlc

Central '

kasocmdos En los fésiles representados por parte ‘y contraparte, o por dos o mids
espécimenes, uno de los ejemplares fue transferido a acetats de celulosa y observado bajo el
microscopio foténico compuesto en busca de tejidos preservados o de restos de cuticula, No
se observaron ninguna de estas estructuras con ninguno de los métodos utilizados,
indicando que tales estructuras ne estdn preservadas.

Las vainas fueron identificadas mediante 1a consulta de literatura especializada, y
la revisién de todos los géneros que mostraran parecido con las vainas fésiles, Después de
consultar la literatura, los géneros registrados, asi como los géneros cercanamente
relacionados fueron observados directamente en colecciones de herbario, Cuando se encontré
parecido con algin género en particular, en la mayorfa de los casos se hizo una revisién
completa de la tribu a la que pertenece, La coleccién del Herbario Nacional de México
(MEXU) fue revisada para la mayoria de las tribus consideradas. Adicienalmente, las
colecciones del Museo Field de Historia Natural, Chicago (F), de la Coleccién de Frutos y
Semillas dal Departamento de Agricultura de E. U: A;, Beltsvil]e (BARC), y del Museo
Nacional de HlStOl‘lD Natural de E. U. A, Smlthsoman Inst\tutlon Washington D, C.
(USNC), fueron consultadas k
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de caracterlstxcns tinica, lo cua] 1mpxde que sean as;gnadas a a]guna

giunta vaina tiene una combmaclon de caracteristicas desconomda entre o generos’,
actuales, aunque es superﬁcxalmente similar a las especies de algunos’ genems de -

Papilionoideae.

Descripciones Sistematicas

REINO: Plantae

DIVISION : Magnoliophyta

CLASE: Magnoliopsida

ORDEN: Fabales

FAMILIA: Leguminosae (Fabaceae)

SUBFAMILIA: Mimosoideae

GENERO: Prosopis L. .

ESPECIE: Prosopis lazarii Magallén Puebla et Ceva]los Fernz (en prensa ). .
HOLOTIPO: Coleccién Paleontolégica del Instltuto de Geologm, UmverSIdad Naclonal
Auténoma de México, niimero IGM-Pb 2573-650, Fig, 2, : :
LOCALIDAD: 18° 35' N, 97° 55' W, localidad "Los Ahuehuetes" de ]a Formaclén Ple de,.

Vaca, en el margen sur del Rio Axamilpa, cerca de Tepexi de Rodrlguez, Puebla, Mexxco
EDAD: Oligoceno.

ETIMOLOGIA: El epiteto especifico lazarii es por el St. Lizaro Saldivar Conteras, quien
contribuyé en la recoleccién de fésiles y encontré varias vainas de leguminosas.
DIAGNOSIS: Frutes rectos a muy ligeramente curves, simétricos; suturas marcadas,
igualmente prominentes, someramente constrictas y ondulates; cdmaras seminales
protuberantes, orientadas longitudinalmente, ovales, separadas por dreas aplanadas,
anchas, transversas encima de los septos, al nivel de las constricciones de las suturas;
semillas orientadas casi longitudinalmente, ampliamente ovales, con los extremos

micropilar y chalazal ligeramente agudos.
DESCRIPCION

Cuatro vainas fragmentadas, 1a més larga mide 45.1 mm de longitud y 7.6 mm de
anchura mixima. Las vainas son rectas o ligeramente curvas, con suturas placentaria y

dorsal marcadas, de ca. 0.4 mm de ancho, con constricciones simétricas someras y
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ondu]antes (F]g ‘7) Hay restos carbomz'\dos almeados ]ongxtudma]mente que forman .una

estnacmn :ﬁna‘a lo. ]argo de: las suturas (Flg < 3) La base y eI aplce de las vamas no estan -

son mds- g'randesv que en ,]a mayo ac uales y la forma oval de las camaras

seminales es poco frecuente'en'la se Q. bza, enla que las cdmaras seminales son

usualmente mas cortas y cuadradas (Fig./4 _Sm embargo los caracteres anteriores se

encuentran por separado en a]gunas especles actuales ‘por ejemplo, en P, argentina Burkart

(seccién Monilicarpa) y P. artzculata,Watson (sewon Algarobia, Fig. 5), en las que hay
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consmccmnes profundas entre las cimaras semmales ovales. En las vainas fosﬂes, las .+

ﬂI'EElS en e

nc1ma de los septos estan.orle ad'ls-f‘i

xana Maga]lon Puebla et Cevallos Fernz (en prensa c)

v exlco nimero IGM-Pb 2573-652. Figs. 6 y 7. - . : .
18“ 35" N, 97° 55' W, localidad "Los Ahuehuetes de la Formacxon Plé de.

"réﬁer g‘]'p" 'blgd.t’i'cerg.:nno a' la localidad

'MOL ’GIA E] epiteto especifico tcparana

fosﬂlfera, Tepex: de Rodriguez.
DIAGNOSIS Fruto lomentoso, recto, smnetrxco suturas marcadas hgeramente constrictas y
ondulantes dpice redondeado- acummado superﬁcxe de ]as va]vas lisa; segmento terminal
orientado longitudinalmente, convexo hacia las suturas, segmento subterminal casi
cuadrado; segmentos separados por una linea de fractura oblicua que no se extiende a las
suturas; semillas orientadas oblicuamente, ovadas, mis anchas hacia el extremo chalazal;

funieulo filiforme, oblicuo y curvo.

DESCRIPCION
Un fragmento de vaina con dos segmentos preservados, recto, de 17.2 mmde largo y
7.2 mm de ancho. El fruto es simétrico, las suturas son marcadas, igualmente prominentes,
miden menos de 0.4 mm de anchura, y son un poco constrictas y ondulantes (Fig. 6). La
base del fruto estd ausente; el apice es redondeado-acuminado, un poco picudo apicalmente

(Fig. 6). La superficie de las valvas es lisa y homogenea. Hay restes carbonizados compactos
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v almeados Iongltudma]mente alo largo de lns suturas, El fruto es comprlmldo ylas paredes .

similitudes evidentes con varias especxes en- ]as sutur
ondulantes (i.e., M, affuus Harms ex Glazwu M albzda K I

ml.xtccana
suyocarpu.) y Fenl
M. qffyus, M 1h

especies actuales, no puede’

7 M p"o‘lyant‘ha). Aunque la vaina fésil es parecida a varias

_vusigriada a ninguna de éstas, pues su estado fragmentario
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impide 1a observacién de caracteres tales como e] tamano y la orlentaclon de los segmentos,

por lo que es amgnado a una nueva especxe

28 mm de ]onglt;ud Yy 8 5 0.5 mm de grosor, son

constnctas y formau cre 1p; mylido ylt.lene poco
: a é]:;tfameh.f:e marcada, .-
mxentras que los con n ilife ihércados (Fig. 12).
Todas. 1as sem'llas a médib' czir'nino entre las
. suturas (F]g “1 mo chalazal mas ancho que el
» extremo mig opilar;.que:es. un ‘claramente marcada es un;
poco mas larga que’ Ias sutiles; la primera‘m ‘mm” de largo y 2.0 mm de aucho :
) rmentras que las otms mlden 3'mm de largo (2k8 3.1 mxﬁ) y 1.9 mm de ancho (1.8-2.0 mm).
: Hay un fumculo ﬁhforme que sigue un curso obhcuo y llega al extremo micropilar de la
semilla claramente marcada (Fig. 13).

La constriccién de los médrgenes de este fruto fue probablemente causada por una
semilla abortada. El espaciamiento presente entre las cuatro semillas existentes es tal que
una semilla adicional cabria bien en el drea de la constriccién. El aspecto de las semillas
sugiere que el f6sil probablemente representa una sola valva abierta de un fruto dehiscente.
La marca claramente evidente con el funi’c_ulo asociado representa una semilla que
permanecié unida a la valva, mientras ‘que“]’:(Js éoi\tofnos’ sutiles corresponden a las marcas

dejadas por semillas en 1a superficie lin‘t'én'ia dela Valya.

Este fésil es similar a Mimési;' t_gﬁe;a 1 la‘forma y dimensiones del fruto, en la

anchura de las suturas, en la orientaciéﬁly'th‘mﬁﬁb de'las semillas y en la presencia de un
funiculo filiforme y oblicuo, Sin embargo; si :éste' fésil estd interpretado correctamente como
la valva abierta de una legumbre, entonces no corresponde a M. tepexana, pues los frutos de
esta ultima aparentemente eran lomentosos, rompiendose en-segmentos con una semilla,

mientras que el otro fruto parece exhibir un método de dehiscencia diferente.

TRIBU: Ingeae

GENERO: Lysiloma Bentham

ESPECIE: Lysiloma nzzxtecana Magal]on Puebla et Ceva]los Ferriz (en prensa c).
HOLOTIPO: Coleccién Paleontoldglca del Instltuto de Geologm, Umversxdnd Nacional
Auténoma de México, numer Pb 2573 653 Flgs 14y 15,

LOCALIDAD: 18°‘35 2N, 97°:55 W iocahdad "Los Ahuehuetes" de la Formacién Pié de

Vaca, en el margen’ sur, de] Rio Axamllpa cerca de Tepexi de Rodriguez, Puebla, México.
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EDAD‘:‘Olvigvoceﬁq. o

DEScRIB_cION S

t.ud maxxma y 16 4 mm de nncho Dl frut;o

lmente prommentes de ca. 0. B mm de

presenma de un estlpe se desconoce El fruto es compnm:do pero tiene un relieve superficial

pronunclado, con dreas prommentes de’ ‘ca. 12.2 mm de ancho, alternando con édreas
hundxdas estrechas, de 8 a 5 mm de ancho (Fig. 14). La superficie de las valvas es
heterogenea y algo rugesa, con restos carbonizados abundantes formando un patrén
veticulado sutil en las partes hundidas y restos carbonizados escasos en las partes
prominentes (Figs. 14-15), Hay una estriacién longitudinal fina a lo largo de las suturas y el
replo. El fruto no es septado, y las paredes son rigidas. Las cdmaras seminales son poco
‘evidentes, estdn orientadas transversalmente, son oblongas (Figs. 14-15) y miden 9.2 mm

de largo y 3.6 mm de ancho. Las semillas no son evidentes.

- COMPARACION

La forma, téxtura y modo de dehiscencia ‘deyla vaina son considerados los caracteres
mas confiables para separar a ]os géneros de la tribu Ingeae (Mohlenbrock, 1963; Nielsen,
1981), y las vainas de Lynloma se caracterxzan y. se distinguen de las de especies
cercanamente relacionadas por que en la madurez, las valvas se separan de las suturas
persistentes (Mohlenbrock, 1963; Nje]sen 1981 Gunn, 1984),

La vaina fgsil corresponde a un equplar maduro de Lysiloma, lo cual es evidenciado
por la curvatura de la vaina, las valvas marcadamente ondulantes y con la superficie

heterogénea y el replo desprendido. Las vainas de las especies actuales de Lysiloma son
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p]acentana se ..

,recLas pero en’la madurez, la sutura dorsal se. vuelve concava y la sutu

curva convexumente, como se observa en 1a vama f'051l Los frutos‘ n tuales t1enen

“un reheve :‘supe'f‘ cxa] fuertemente ondulante, con’ partes anchas prominente partes

- estrecha huyhdldas alternantes en nmbas caras (Flgs 16 17). ,E' te pecuhar reheve se forma

' por el ! estrangu]amlento delas valvas al nivel de las suturas, y su ensanchamlento por
encxma y por abﬂJo de este, lo cual exphca las prommenclas anchas en .ambas caras de la
‘ .vamn, La superf cxg heterogenea de la valva probablemente representa un exocarpo que se
esféba' eifbliéndo El exocai'po de; 105 frutoé actua]es tiene un reticulo superficial que se
'rompe en ]a madurez y se separa ‘en pedazos pequenos dejando porciones irregulares

vblanquecmas (Flg 17) G neral ente ]as partes prommentes de la superficie del fruto son

ocarpo‘(F!g '7), lo que exphca la escacez de restos carbonizados

las primeras en,per

idencia a 1cxonal de la madurez alcanzada por la vaina en el

e 'ada y event almente fosﬂno La orientacién transversal de las

es p051b1e, pues la d1stmcwn entre las espec smv:entes estd basada generalmente en

cqracteres de la flor y y de la_ mﬂorescencm, v e_n caracteres diagnésticos especificos del fruto,
tales como la ausencia/presencia y lohgiiﬁd del estipe (Andrade, com. pers., 1993), los
cuales estin ausentes en el fisil. Lysiloma mixtecana se propone como una especie de

vainas fésiles asignables al género, pero no comparables directamente con especies actuales.

SUBFAMILIA: Papilionoideae

TRIBU: Sophoreae

GENERO: Sophora L.

ESPECIE: Sophora sousae Magallén Pueb]a eL Cevallos Ferriz (en pren
HOLOTIPO: Coleccién Pa]eontologlca del Instltuto de Geologla,
Auténoma de México, mimero IGM Pb 2573- 654 F)g 18
LOCALIDAD: 18° 35' N, 97° 55" W, localidad "Los Ahueﬁuetes" de la Furmacmn Pig de

Umversxdad Naclonal

Vaca, en el margen sur del Rio Axumllpa cerea de ’I‘epex1 de Rodrlguez Puebla, México.
EDAD: Oligoceno.
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ampliamente elipticas.

Un fragnléﬁ§ d

y 6.7 mm de anch nt moni]if‘orme, con constricciones profundas

y estrechas entre las camar sem1 ales fo nando un istmo alargado de anchura

: constante, de aproxxmadamente 3 6 mm de largo y 2.0 mm de ancho (Fig. 18). El fruto es
sxmetrlco las sutiras placentaria y. dorsal son Jgua]mente prominentes, de cerca de 0.8 mm
de grosor al rededor de las cdmaras seminales, y més delgadas a lo largo del istmo, con
cerca de 0.5 mm de grosor (Fig. 18). La base y el dpice del fruto no estdn preservados, por lo
que se desconoce la presencia de un estipe. Las paredes del fruto son lisas, hay material
carbonizado alineado a lo largo de las suturas, formando una estriacién longitudinal. Las
cémaras seminales son voluminosas y el istmo entre ellas estda comprimido. ﬁ?’i’s cdmaras
seminales estdn orientadas longitudinalmente, son de casi circulares y no atenuadas a
ligeramente alargadas, ovales y un poco atenuadas, y miden de 7.7 a 9.0 mm de largo y 6.7
mm de ancho (Fig. 18). Laé semillas estdn orientadas oblicuamente, .casi

lengitudinalmente; son de forma ehpt)ca, casi circulares, miden ded.d'a 5 4 mm de largo y

de 4.1 a 5.1 mm de ancho’ (Flgs 18 19), y una de ellas muestra ] I rotqberancxa

redondeada en el extremo mlcropllar (I‘lg 19)

COMPARACION
Sophora sousac es 51m11ar a especxes de Sophota L

Styphnolobium Schott, la cual ha sido revmada ,reclentemente y segregada de S phora con

base en datos de caridtipo, numero cromosélm ( y caracteres del polen y “dal f'ruto (Sousa L

Sdnchez y Rudd, 1993; Palomino, et al 1993).’ La 1dent1ﬁcac10n de la vmna “fésil cqn

Sophora se debe a la presencia en eI género de frutos secos, fuertemente moniliformes, con
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p_mfede's»livsgs,y. alg"o“ rigik_las’ v Fig. 20), m1entras que los fmtos de Styphnolobzum son’,

carnosos, y en: ejem

a les son volummosas y varmn de cas

constncmones son de longltud varlabl :

s-son engrosadas en ejemplares Jov nes;

rme los frutos maduran. Lo anterior sugiere

etamente desarrollado. Las semillas delas esp ;
a globulares (Polhill, 1981). Las semﬂlas de S g

te, caS1 longitudinalmente, son globulares y henen -

to_nieﬁtdsd est
un ‘lébulo.r;diéula(t», ne n su extremo micropilar (Fig.- 21) La protubemncm‘
redonﬂeada en el ext;féihb opl'lar de una de las semillas de la vaine £6sil indica la
presencia de un lobulu rad1 ular, mlsmo que esta presente aunque no excluswamente, en
Sophora (Polhill, 1981) y apoya

Papilioncideae. Aunque los caracteres observados en

la asxgnacwn del fosﬂ a la subfamilia

vaina fésll cpncuerdan con Sophora

tomentosa, la ausencia en el fésil de carac res griésticos, tales como la presencia y -

tamano de estipe y rostelo, impiden la compﬂram ‘la-asignacién de-éste a una especie

actual.
FFAMILIA: Leguminosae

SUBFAMILIA: incertae sedis
GENEROQ: Reinweberia Magallén Puebla et Cevallos Fen'lz (en prensa c)

DIAGNOSIS: Misma que para la especie tipo o A
ESPECIE: Reinweberia ornithopoides Magallén Puebla et Ceval]os Fernz (en prensa c)
HOLOTIPO: Coleccién Paleontoldgica del Instituto de Geologla, Umversulad Nacional
Auténoma de México, mimero IGM-Pb 2573-656, Flg 22 ;

LOCALIDAD: 18° 35' N, 97° 55' W, localidad "Los Ahuehuetes" de la Formacién Pié de
Vaca, en el margen sur del Rio Axamilpa, cerca de Tepexi de Rodriguez, Pueb]a, éxico.
EDAD: Qligoceno.

ETIMOLOGIA: El nombre genérico Reinweberia es por Reinhard Weber, en reconocimiento a
su trabajo sobre plantas fésiles mexicanas y a su lsibor como Profesor y promotor de
estudios de paleobotdnica en México. El epiteto especifico ornithopoides se refiere al parecido

entre el f4sil y algunas especies de Ornithopus L.
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DIAGNOSIS' Frut'o pequefio, recto, no estipitado, simétrico, regularménte con’stric‘tdy y un o

* poco volummoso suturas no prommentes base aguda, dpice redondeado con ros lo comco i

pequeno desplazado hacla la s bura dorsal superficie de las valvas llsa,

orlentadas longltudmnlment en forma de barril, delimitadas por __pt vsr

delgados partes ﬂorales persnstentes més- largas que la camara semmal asal, filiformes

E 'muy sutll sobre la cdmara seminal termmal sugmendo la presencia de tncomas muy ﬁnos
pegados a‘la superficie de la valva. La cAmara seminal basal muestra manchas irregulares
oscuras formadas por concentraciones densas de material carbonizado. El fruto estd
formado por cinco cdmaras seminales separadas por septos transversales muy delgados.
Las cdmaras seminales estdn orientadas longitudinalmente, tienen forma de barril, con’
limites convexos hacia las suturas y limites transversos hacia los septos; miden 2.4 mm de
largo y 2.2 mm de ancho, y sélo la cdmara seminal basal es un poco alargada (Fig, 22). El
contorno de las semillas no es evidente. Hay partes florales persistentes, que representan
restos del cdliz o del androceo, consistentes en dos segmentos situados a los lados de la
base del fruto. Ambos son mas largos que la cdmara seminal basal, miden ca. 6.7 mm de

largo, son estrechos y ﬁhformes (F:g. 22)

COMPARACION

Aungque.la vaina fésil es muy pequerfia, probablemente habia alcanzado su longitud
total én el momento en el que se fosilizé, lo cual es indicado por los septos bien definidos,
las cdmaras seminales protuberantes y las suturas regularmente constrictas y claramente
indentadas. Su tamaifio pequetio la distingue de muchos géneros de Leguminosae, por lo que
fue comparada con especies actuales que forman frutos pequefios, Reinweberia ornithopoides
es superficialmente parecida a algunas especies de algunos géneros de Papilionoideae, pero
existen diferencias importantes, y el fésil no corresponde a ninguna de éstas. .

Ornithopus (Coronilleae) (Fig. 23) tiene frutos parecidos a la vaina fésil en tamafio y
forma generales. Los frutos son voluminosos, no estipitados, rectos y simétricos. Las
suturas son regularmente constrictas formando un contorne crenado. Hay aproximadamente

cinco cimaras seminales por fruto, delimitadas por septos transversales delgados. La



‘80

- cdmara semmal basal 68 aguda y mas larga que el- resto, y la camara ‘seminal. apical es |’

-k\F/ainas' dé Vﬁdzgofcra saubuola Bentham (Flg 24) son parecxdns al ser pequenas, 51metncas
y ca51 c1hndrlcas y por presentar valvas con superﬁme homogénea cubierta por tricomas
abundantes y finos. Las paredes del fruto son rigidas, y las semillas no son visibles. Las
- cdmaras seminales estin separadas por septos delgados transversales (Fig. 24). El cdliz
persistente es proximalmente tubular, pero distalmente separado, y a veces hay estambres
largos y filiformes que persisten a los lados de la base de la vaina (Fig. 24). Las diferencias
con el fésil radican en la presencia de suturas engrosadas, rostelo filiforme y cdmaras
seminales un poco atenuadas (Fig, 24). Indigofera panamensis Rydberg (Fig. 25) tiene vainas
pequerias, simétricas y un poco voluminosas, con septos transversos y paredes homogéneas,
gruesas, a través de las cuales las semillas no son visibles. Sin embargo, difiere del fésil al
presentar estipe y tener suturas engrosadas, contorno ampliamente erenado, rostelo
alargado y central, cdmaras seminales alargadas y atenuadas, y partes florales
persistentes que sélo cubren la base del estipe (Fig. 25).

Reinweberia ornithopoides es similar a algunas especies de Desmodium Desv.
(Desmodieae) (Fig. 26). Sin embargo los frutos de muchas especies de Desmodium son

asimétricos y mas grandes que: el f‘osﬂ ‘una‘sutura es recta y Ia opuesta forma crenaciones

profundas (e.g.,-D. canum Schinz’ et Thellung) y en algunos casos, las constrlccxones
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a51metr1co, las constricciones profundns entre las camaras seminales ca51 cu‘culares Y. Ias b

partes ﬂorales persnstentes no ﬁhformes son diferencias 1mportantes entre los dos.

Ex:ste una smuhtud superﬁclal entre los frutos de algunas especles de Ae' ki rnomenc._i .

engrosadas y someramente constrictas. En varias especies (e.g,, L. salsugmostlie [Fig. 29]), 1a
sutura dorsal es mads gruesa que la placentaria. El rostelo de las espébiéé actuales es
estrecho y en forma de gancho (Figs, 29-30); con Erecuencia; el m’x,me‘ro'de cdmaras seminales
es mayor que en la vaina fésil (Fig. 30), las edmaras seminales son cuadradas y los septos
son oblicuos (Fig. 30). Las paredes del fruto son delgadas y papirdceas, y a través de ellas
se nota el contorno de las semillas (Fig. 30). El ciliz persitente es tubular, y sus partes
libres no son filiformes (Figs. :29-30), s

Aunque la vaina fésil estd completa y tlene partes florales persistentes, no puede
ser 1dentxﬁcada con un genero actual. La combmacxon unica de caracteres que presenta ésta

vaina mdlca que se trata de un taxén extinto. -
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stcusxon

Los generos actuales con ]os que cuatro legummosas fosxles fueron 1dent1ﬁcadas son

: frecuentes en lu flora’ mexlcana nctuul : para 1o cuales MGXICO representa unn area

habltan reglones secas de

: lmportante de d:stnbucmn Las especxes -actuales’de Pri OPI..
: Afr:ca trop]cal suroeste de Asm norte'y u de-Ame ca, dnnde el genero presenta una .

",legumbres comestlbles de este genero se prestan mas a la dispersién endozdica (Burkart, ‘

L 1976) Rzedowskx (1988) arguye en contra de ]a evo]uclon convergente, y tanto este autor
como Burkart (1976), favorecen la exlstencm de una ﬂora desértica comiin al norte y sur de
América. La idea anterior también estd apoyada pot la distribucién disyunta de varios otros .
géneros en ambas dreas (e.g., el género rela;:xonado Prosopidastrum Burkart, y Larrea
divaricata Cav, [Solbrig, 1972]).

Rzedowski (1988) sugirié que Piosopzfs_llegé a Norteamérica por la ruta meridional
de Laurasia entre el fin del Cretdeico y el Eocério, y posteriormente migré hacia el sur (véase
discusién general de esta tesis). No existe evidencia conclusiva alguna de las rutas de
migracién del género, ni de 1a ocupacién. del continente, pero su registro fésil conocido es
sugerente al respecto, ya que los reportes mds antiguos para el género son de Norteamérica.
Ademds de las vainas de Prosopis lazarii del Oligoceno de Puebla, se conocen granos de
polen asignados a Prosopis quesneli Piel, del Oligoceno temprano de Columbia Britanica,
Canadd (Piel, 1971), y hojas y folioles de Prosopis linearifolia (Lesquereux) MacGinitie de las
Capas Florissant, Colorado (MacGinitie, 1953) del Eoceno superior (Manchester, com. pers.,
1993). También se conocen granos de polen de Prosopis del Mioceno temprano
(Aquitaniense) de Francia (Guinet y Bessedik, 1984). Con la excepcién de las vainas de
Puebla, el registro fésil de Prosopis es de latitudes medias y altas del hemisferio norte, que

en la actualidad no son ocupadas por el género. Lo anterior indica una drea de distribucién
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diferente en el pasudo,'y apoya la posibilidad de la ocupacién de Norteamérica por la ruta
de Lauraélé ’ : : s

El'género Mzmosa tiene entre 400 y 450 espemes dxstnbuldas prmclpalmente en
. ‘Amenca Central y del Sur, y sé6lo unas cuantas en Africa y Asia (Lewns y Ehas, 1981) El
o area norte- noroeste de México es uno de los. prmc)pales centros ‘de dlversxf cacxon del genero, -

‘ y de 102 espec]es representadas en el pals, 9% son endemlcas (Sousa Sanchez' :

a:localidad "Los
Ahuehuetes indica que el género ocupaba cuando menos una porcién de st drea actual de

distribucién durante el Oligoceno.

La tribu Sophoreae tiene un reglstro fosﬂ dlverso y abundante Sus representantes
mds antiguos son flores y vainas de] Eoceno temprano del sureste de Estados Unidos,
asignados a Barnebyanthus buchananensis Crépet et Hérendeen. Aunque este fésil muestra
una combinacién de caracteres desconocida entre las plantas actuales, representa la
evidencia més antigua de leguminosas papilionadas en el registro fosil (Crepet y Herendeen,
1992). En- el Eocéno_ medio, la tribu Sophoreae era diversa, y estaba representada por
vainas y foh’ol‘osr asignables a géneros actuales. Se conocen frutos de Diplotropis claibornensis
Herendgén at '}Dilcher (Herendeen y Dilcher, 1990c), frutos y foliolos de Ormosia Jackson,

frutos de ¢f. Cladrastis Raf. y los foliolos probablemente correspondientes, que anteriormente
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) y esta bxen representado en el
993) La presencia de Sophom
sousae ocupando una parte de . i ucwn durante el Ohgoceno, y la
rea phnolobwm con la; mayorxa de sus
especies endémicas a_:egnp
Sousa, Rudd et Medrano

cerca de la locahdad fos:hfera,

>, (e. g , Styphnolobzum burseroides
a parte sur del Desnerto de Tehuacin, muy
Sousa Sanchez y Rudd 1993), apoyan la sugerencia de

que America trop:cal es uno de Ios prmcxpales ‘centros de diversificacién de Sophoreae
{Crepet y Herendeen, 1992).

INFERENCIAS PALEOCLIMATICAS

Tres de los géneros identificados de la localidad "Los Ahuchuetes” habitan en
diferentes comunidades vegetales actuales, y ocupan condiciones climéticas diversas.
Aungue muchas especies de Mimosa y Lysiloma estdn adaptadas a condiciones de aridez,
ambos géneros tienen un amplio intervalo de preferencias climaticas y ambientales, lo cual
limita su importancia como indicadores paleoclimdticos. De manera similar, las especies
actuales de Sophora (sensu stricto) ocupan una gran variedad de habitats y estdn asociadas
con diferentes comunidades vegetales. Por ejemple, Sophora secundiflora se distribuye desde
e} sureste de Texas hasta el noroeste de Qaxaca, y se encuentra en muchos y variades
ambientes. Por tanto, no es posible asiciar alguna condicién elimdtica con la presencia de los

tres géneros anteriores.

actuahdnd en reg\ones tropwales S
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Las especles actuales d .‘Proqopzs son c]m'nmente aﬁnes 1os chmns : ecos y a los )

amblentes desert\cos, y la presencm del genero entre los sﬂes sugxere a’ exlstencxa de

condmwnes de’aridez para el sitio en que

yaclmlento de fésiles. Sm embargo, el reg'nstro fésil conocido de Prosopis indic que el‘genero

no debe ser asociado necesariamente con’ condlclones secas, ues'el’ genero se conoce en

floras fésiles (MacGinitie, 1953; Piel, 1971) que vman bmo condlclones de humedad (Wolfe,

1992), demostrando que en el pasado, al menos a]g’una{ especles de Prosopis tenian una
afinidad ambiental distinta a la que tiene las especies actuales del género. La presencia de
Prosopis en paleofloras norteamericanas de latitudes m'eaia‘s‘y altas también sugiere que
las comunidades vegetales del pasado estaban comuestas, al menos parcialmente, por
elementos que en el presente habitan en habitats y condiciones ambientales diferentes,

Las vainas de Leguminosae de la localidad "Los Ahuehuetes" que fueron
identificadas aumentan el entendimiento de 1a historia de la familia durante el Terciario, al
mostrar la época en que los géneros identificados ocupaban ya una parte de su drea de
distribucién actual y por mostrar frutos con combinaciones de caracteres no encentradas en
los géneros actuales. Las tribus a las que pertenecen los géneros identificados (Mimoseae,
Ingeae y Sophoreae).existfan en el Eoceno (Herendeen, Crepet y Dilcher, 1992), y la
presencia de representantes de éstas tribus en estratos del Oligocenc del sur de

Norteamenca enfatlza el pape] de Ameérica tropical como region de gran importancia en la

evolucxon, radmc"n temprana y diversificacién de Leguminosae (cf. Herendeen, Crepet y
Dllcher 1992 ousa y Delgado 1993)
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FIGURAS 2-13. .

extremo chalazal obtuso y-extremo micropilar agllldo.-:Fumqb 0 £l
Holotipo, IGM-Pb 2573652, Escala = 25 mm. ..
8. M. arenosa actual con suturas ligeramente ondulant;es cam Ta
longitudinalmente y dpice redondeada-acuminado. Escala =,1 ém.
9. M. leucaenoides actual con suturas ligeramente ondulaxites
cuadradas. El dpice es diferente al de M. tepexana. Escala = 1em
10. M. antioquensis actual con suturas muy ligeramente ondu]éntes dpic redondeado-

acuminado. La orientacién de las cdmaras semmales es dlstmta a'la. de M tcpexana

Escala = 1 ¢cm. N R
11. M. ecapulcensis actual con cdmaras seminales orientadas longitudinélmente. Las
suturas son profundamente constrictas y el dpice es agudo en comparacién con el de M.

tepexana. Escala = 1 cm,

FIGURAS 12-13. Fruto similar a Mintosa tepexana.

12. Fragmento de fruto con margenes constrictos y cuatro sem llas flechas), tres estdn

sutilmente marcadas y una es claramente evidente. Escala = 5 m )
13. Semilla claramente marcada, ovada, con extremo chalazal am io y extremo micropilar

agudo. Funiculo filiforme (flecha). Escala = 2.5 mm.
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 FIGURAS »'14- 21.

. »PIGURAS 14 17 Lyszloma mzxtecana y representantes actuales de Lyszlama -

exocarpo y son blauquecmas ‘Escal

FIGURAS 18-21, Sophora ousac y Sophora ¢ omentosa actual,
‘ 18.8. sousae con dos camaras sem‘lnales‘ preservadas separadus por um’ 1stmo estrecho de
anchura um{‘orme Los contornos de las semillas son evidentes. dentro de cada cdmara
" seminal (flechas). Holotipo, IGM-Pb 2573-654. Escala = 5 mm, .

19. Contraparte del helotipo de S. sousae transferido a acetato de ceiufosa, mostrando una
camara seminal y el contorno de una semilla. La prominencia situada en el extremo
micropilar (flecha) representa el 16bulo radicular. Escala = 5 mm,

20. S. tomentosa actual con cidmaras seminales voluminosas, ovales y ligeramente
atenuadas a esféricas y no atenuadas, a veces separadas por un istmo estrecho. Escala = 1
cm. » )

21. Semillas de S, tomentosa mostrande un lébule radicular por encima del hilio (flechas).

Escala = 5 mm.
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F IGURAS 22 29 ReuLweberLa ormthopmdes y vainas actuales mmxlares
22.R. ormtho )

ol crenado, camaras ‘seminales c]aramente ma adas septos -

‘ transyeljsales y rostel ico, llgeramente excéntrico. Las partes flora]es persnstentes son

ue' la émara seminal basal. Holotipo, IGM 'Pb 2573- 656 Esculu =

filiformes y més largas

'23. Ornithopus micranthus con contorno crenado, septos transversos y rostelo conico. Escala
=5 mm. n
24. Indigofera saubicola con cdmaras seminales en forma de barril orientadas

longitudinalmente, suturas un poco engrosadas y ligeramente crenadas yir'os‘t‘elo agudd'y,', .

alargado. Escala = 5 mm.
25, Indigofera panamensis con camaras seminales alargadas, onentadas long dinalm
septos transversos y suturas engrosadas y crenudas Escala = 5 m
26. Desmodium hatwegianum con sutuns asunetmcas profundamente constricta ,

seminales redondeadas y rostelo pequeno Escala'='5 mm

217. Aeschynomene paniculata con suturas profundamente consmctas, la‘sutura: placentarm

un poco mds gruesa que Ia no p]acentana, cdmaras semmales separadas y redondeudas y
rostelo pequeiio. Escala = 5 mm. '
28. Aeschynomene americana con estipe basal, suturas asimétricas, la sutura placentaria
casi recta y la sutura no placentaria profundamente crenada. Escala = 5 mm. .

29. Lotus salsuginosus con cdmaras seminales alargadas, orientadas longitudinalmente,
septos oblicuos y dpice agudo. Escala = 5 mm.

30. Hosackia humilis con eAmaras seminales orientadas longitudinalmente, Las vainas son -

ligeramente asimétricas y su contorno no es crenado. Escala = 5 mm.
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DISCUSION GENERAL

Diversidad y variacién espacial y temporal intragenérica
Los géneros Eucommia y Cedrelospermum representan buenos casos para estudiar
algunos patrones de diversidad y variacién espacial intragenérica debido a que se conoce
bien la diversidad y abundancia geogrifica y temporal de sus especies, las caracteristicas
morfolégicas de los frutos de especies de diferentes regiones geogrificas y el registro de
ocupacién de una determinada érea geogrdfica a lo largo del tiemipo. Adlclonalmente,

pemnten poner a prueba algunas hlpotesm del o gen y Ios at nes de dlStI‘lbuBlOrl de ]os

morfologlcos blen defimdos que ocupaban lat.lt. ide
Eurcpd'y. Asm En 1a actualidad solamente queda Do e ura es de Eucommza

ulmoides en el oeste y centro de China. Cedr elospermum tenig cuatro especles distribuidas en

latitudes medias y bajas de Norteumerlca y Europa Lu especle europea, Cedreluspermum
aquense, prevaleciéd hasta ¢l Mioceno supenor pero en lu actuahdad el género estd extinto.

Ambos géneros muestran un patrén de distribucién geografica similar a lo largo del
tiempo. Tanto Eucommia como Cedrelospermum alecanzaron su mdxima amplitud de
distribucién durante el Eoceno. Durante esta época, Eucommia estaba representada
simultaneamente en latitudes medias de Norteamérica, tanto en la regién noroeste como en
la sureste de E. U. A, en Europa y en Asia. Las especies de Cedrelospermum de
Norteamérica se conocen en estratos del Eoceno medio, pero durante el Eoceno superior, el
género estaba representado simultdneamente en Norteamérica y en Europa.

Con respecto a su distribucién en Norteamérica, ambos géneros también presentan
patrones paralelos. Especies de los dos géneros prevalecieron en latitudes medias de
Norteamérica durante el Paleégeno, pero dejaron de existir en esa regién en el Nedgeno, La
dltima aparicién de Eucommia en latitubdes medias de Norteamérica es en el Oligoceno
superior o el Mioceno mas inferidr de Montana, mientras que Cedrelospermum aparece por
ultima vez en estratos del Ohgoceno inferior de la Formacién Catahoula de Texas. Sin
embargo, los dos géneros prevalecxeron en el . Viejo Mundo, asi como en latitudes bajas de
Norteamérica, como es demost_rado por_su presencia en los estratos oligocénicos de la
localidad "Los Ahuehuetes”,
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.Los generos Eu(.omnua y. Cedrelmpermum estaban usocmdos a floras termofl’hcas

que habltaron latltudes medlas de Norteamerlca prevmmente al evento' de enfrmmlento'
clxmatwo docume nta v° para el f‘mal del Eoceno (cf Manchester 987 98 Tiffney 19853) :

Elp atron “d

nbucxon geograﬁca observado en Nor ‘amerlca s'gé eros puede

' ser expilcado de dos maneras

La pnmera exphcacwn mvolucra la mlgracmn‘de ambos:taxa p051b1emente Junto :

‘con otros mas) hacm laht.udes bsuas de Norteamerlc como ‘respuesta’al enfnamlento

chmatwu ocurmdo al ﬁnal del Eoceno. Esta exphcacl no:implica elmov1m1‘ento de una

istintas regiones: -

Terc:arm temprano.
También puede suponerse que. durant ‘e

vegetacion termofilica similar en Iatltudes me di

comunes en ambas regiones. Debido al evento de enfnamlent clxmétlco al final del Eoceno,

muchos de los taxa de la flora termofilica: deJaron de éx1st1r en latltudes medias, pero"
persistieron en regiones m4s al sur, donde prevaleman condlcmnes climéticas adecuadas

" para su existencia. En este caso, la flora de 'Los Ahuehietes” representa un relicto
oligocénico situado en el trépico de Norteamérica, de una flora que en el pasado tuvo una
extensidn mayor. Para poder evaluar sila flora de "Los Ahuehuetes" representa un refugio o
un relicto, es necesario conocer la composwlén ﬂonstlca de la region durante el Eoceno,
previa al evento de enfriamiento- climdtico documentado para el fin de esa época. Sin
embargo, hasta la fecha no se cdnodé‘:a]guné flora del trépico de Norteamérica de edad

eocénica de la que se pudierh"dbteher tal ﬁinformacién.

VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL INTRAGENERICA
Debldo a que el're; drelospcrmum y Eucommia es bien conocido, los
patrones de variacién mtragen ambos generos pueden ser

comparados.

Eucommla- Dentro del género. Eucommm se dxstmguen tres -grupos morfoldgicos

distribuidos respectivamente en latitudes medlas (noroeste) y bajas de Norteamérica (grupo
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~ de B, montana) en latxtudes medxas (sureste) de Norteamerlca (E eocemca) y. en el VleJo

Mundo (grupo de’E, I dec) Eucommza constans esta relacmnada'motfo ogxcamente con

las: espemes de Eucommia del noroeste de E U. A., que se encuen_ an‘en estratos desde el

.Ecceno medio hasta el Oligoceno supermr y muestra el mayor parecido con‘E mantana, del il

dias d Noftéhmérica :

no tienen una d:stnbuclon este-oeste Cedrelosp ) e encuentra solamente en

el noroeste, en ‘Yos estados de Utah y Co]orado (Formacxén Green Rlver del Eoceno medm)

Oregon (Formacién Clarno, del Eoceno medlo) y Wyommg (Flora Klsmger Lake, del Eoceno
medio), mientras que C. lmeatum se: encuentm tanto en el noroeste, en Colorado (Capas
Florissant del Eoceno superior), como en el sureste, en Texas (Formacién Catahoula,
Oligoceno inferior). Por otra parte, C. manchesteri no tiene un parecido mayor con alguna de
las dos especies de latitudes més altas ya que sus frutos son mds parecidos en tamafio a
los de C. lineatum, pero las hojas de Magdalenophyllum aequilaterum, que probablemente
fueron producidas por las mismas plantas, se parecen mas a las de C, nervosunt.

Dentro del género Cedrelospermum existen dos grupos morfolégicos bien definidos.
Uno estd representado por una especie en Europa, y el otro estd formado por ires especies
en Norteamérica. Las diferencias entre estos dos grupos son tajantes, y son aparentes tanto

en caracteres de las hojas como en caracteres estructurales de los frutos.

Patrones de variacion intragenérica espacial y temporal: Tante para Eucommia
como para Cedrelospermum se observa que los frutos que son mas parecidos entre si ocupan
una misma regién geografica, independientemente de la época en la que hayan vivido. Lo
anterior indica que en ambos géneros, las diferencias geograficas promueven una mayor
diferenciacién morfoldgica interespecifica, que las diferencias temporales, es decir, que los
eventos de vicarianza producen diferenciacién morfolégica que conduce a especiacién,
mientras que el cambio a lo largo del tiempo (anagénesis) no produce diversificacién

morfolégica. Las especies analizadas no muestran cambios morfolégicos o estructurales
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sngmf‘catwos en las dlstmtas pob]amones de una misma espec:e a lo largo del t:empo, Un

eJemplo muy c]aro es Efulmotdes en la que los, frutos conocndos de] Eoceno (Huzwka, 1961) ‘} "

son sumamente arec1dos a: los fruto de’ las p]anta actuales

'durante el Tercmrxo temp‘ y e ongma on en’ lugares dlstmtos y ‘en dxferentes épocas, .

'esparclendose desde Suis lugares de origen a regiones comunes, formando una ﬂora de
caracteristicas similares, pero flonstlcameute heterogénea (Tiffney, 1985a, 1985b y vease

discusién més adelante).

Inferencias sobre el tipo de comunidad vegetal que produjo
el yacimiento e inferencias paleoclimaticas

La sbundancia en el yacimiento fosilifero de "Los Ahuehuetes" de frutos
pertenecientes a plantas de los géneros Cedrelospermum y Eucommia brinda indicios
importantes de la fisonomia de la comunidad vegetal que formé el yacimiento. Las plantas
de la familia Ulmaceae, a la que pertenece Cedrelospernium, son de habito arbéreo, al igual
que la especie actual Eucommia ulmoides (Cronquist, 1981). Ambos géneros han sido
reportados como fdsiles en localidades con clima cdlido a templado, en las que prevalecian
condiciones de humedad, y Eucommia ulmoides vive en la actualidad en regiones boscosas
montafiosas templadas del ceste y centro de China. Lo anterior indica la existencia de
elementos arbéreos cerca del sitio de depésito, adaptados a climas célidos o templados.

Puede suponerse que en esta asociacién arbérea prevalecian condiciones de
humedad, que eran suficientes cuando menos para favorecer el desarrollo de cuerpos
reproductivos macroscépicos de hongos. La abundancia y el estado completo de los frutos de
Eucommia y la abundancia de los de Cedrelospermum, indican que las plantas que los
producian se encontraban muy cerca del sitio de depgsito, y el hecho de encontrar completo
el delicado basidiocarpo de Geastrum tepexensis indica que éste no pasé por un proceso de
transi)orte que probablemente lo habria fragmentado o destruido.

La mayoria de las hojas y foliolos del yacimiento son chicos o medianos. Su tamaiio
sugiere que pertenecian a una comunidad micréfila que habitaba bajo condiciones mas o

menos dridas. Estos elementos son muy diversos, poco repetidos y generalmente estdn
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fragmentados. Los cuatro géneros de. legummosns 1dentlfcndos tamblen sugleren la

ex1stencxa de condlclones de re]atwa amdez :

La presencxa de elementos que_ mdlcan condlclones de humedad’ junto

: Sm’ embnrgo, exxsten obJecmnes a la suposwlon de Ia” ex1stencla de una comunida

m:croﬁla que habltaba bajo condlcxones de sequla cerca del yamm]ento. Por una par' ',,lj‘oé

 , generos : dentlflcados de legummosas no pueden asoclarse mcuest:lonab]emente a'
- cnndlclones de andez. La rev1516n de lns zonas en las que en la actuahdad habltan me‘:a,
- Lys‘Lloma y Sophora indica que estos generos forman parte de una gran vanedad de
. comumdades vegetales, y que. viven bmo reglmenes chmatlcos muy diferentes. El registro
. 'fdsll de Praeopzs (Piel, 1971 MacGlmtxe, 1953; Guinet y Bessedik, 1984) indica que este
V genero formaba parte de pa]eoﬂ oras que-vivian en Tegiones himedas.

' E] cuestmnamlento mds importante de la existencia de una comunidad micréfila que
‘partlclpo enla formacién del yacimiento proviene de la posible existencia de un sesgo
- taforigmico a favor de las hojas de tamafio chico a mediano. Greenwood (1992) hace notar
.dué el examen de depdsitos actuales de hojas, el comportamiento diferencial de distintos
tipos de hojas en un ambiente de depésito, junto con la relacién existente entre el tipo de
vegetacidn y el ambiente de depésito, indican que existe un sesgo tafonémico significativo
que afecta de manera importante la composicién taxonémica de los yacimientos de plantas
fosiles. ‘

Eucommia wlmoides actual, al igual que las plantas de Ulmaceae, tienen hojas
deciduas (Cronquist, 1981). Por lo tanto, y en vista de la abundancia de sus frutos, se
esperaria que las hojas de Euco_m_mid y de Cedrelospermum se encontraran con cierta
abundancia en el yacimiento, Sin embargo, en las colectas realizadas, solamente se han
encontrado tres hojas correspondientes a la planta de C. manchesteri (que fueron llamadas
Magdalenophyllum aequilaterum), mientras que un fragmento pequeio de ldmina de una
hoja en la que hay algunos tejidos preservados, entre los que se encuentran una especie de

hilos similares a las masas de laticiferos que a veces se encuentran sobre el endocarpo de
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las snmaras fésx]es de L‘ucommza' es el tinico resto que suglere una ho;a de Eucommza La'

que lo resu,ta los-de presente estudxo brindan algunos datos relevantes, las

cbnci'usw ,sd ﬁmtwas respecto al tipo de comumdad que produjo el yacmnento yde las

) condlclones pﬂ]eochmatlcas de la regidn serdn obtenidas hasta que se cuente con un anahsns
fisiognémico de la flora fésil, en el que se haya evaluado y tomado en cuenta el sesgo
tafonémico existente, pero sobre todo, hasta que se tenga un conocimiento mayor o completo

de la composicién sistemdtica de la flora.

Origenes y relaciones de la flora del trépico de Norteamérica

Las discusiones respecto a los origenes y las relaciones biogeogrdficas de la flora
actual del trépico Norteamérica han estado generalmente fundamentadas en la distribucién
moderna de los taxa presentes, pues los datos disponibles respecto a la composicién
floristica, relaciones biogeograficas y evolucién de las plantas de zonas tropicales durante el
Terciario son muy escasos. Sin embargo, los datos obtenidos del estudio de la flora de "Los
Ahuehuetes" brinda informacién importante respecto a los origenes 'y las relaciones
Biogedgrﬁﬁcas de las floras de latitudes bajas de Norteamérica, asf como &e los origenes de

la flora terciaria del hemisferio norte.

POSIBLE ORIGEN Y RELACION DE LA FLORA
DEL TROPICO DE NORTEAMERICA

Con frecuencia se ha propuesto que muchos de los elementos que en la actualidad
componen la flora de latitudes bajas de Norteamérica tuvieron su origen a partir de\'taxé
sudamericanos que se dispersaron hacia el norte, de acuerdo con lo cual, la principal
relacién biogeogrifica de la flora tropical de Norteamérica es con America del Sur (c¢f, Lavin y
Luckow, 1993). Sin embargo, la existencia de taxa con distribuciones disyuntas en los
continentes del hemisferio norte, asi como la similitud florfstica existente entre el este de
Norteamérica y el este de Asia (Lavin y Luckow, 1993) indican que los origenes y las
relaciones de la flora actual de Norteaméripé; incluyendo la de su trépico, estd cercanamente
relacionada a la flora Terciaria del hemisf'erio norte, " -

La primera explicacién’se oiigina a partir-de la observacién de que algunos taxa
actuales estdn distribuidos en el trépico de Norteamérica y en América del Sur, y es de
naturaleza dispersionista. Se ha propuesto que los taxa compartidos tuvieron su origen en

" América del Sur durante el Terciario, de donde se dispersaron hacia el norte (cf, Taylor;
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1988) Para los tnxa con dJstrlbucxon dxsyunta en Norteamencu troplcal ¥ Afnca, se ha

,Cretamco 0 en el Tercxano temprano scurrié ]u evolucxon de un

modernos en hmtudes medias del hemxsferm norte (Wolfe, ‘1975), [ -en, atltudes ba_ms,
’medms y altas del hemlsferm norte (’I‘\ffney, 1985a) Debldo a 1a exlstencla de climas
cdlidos hasta latltudes altas (Tiffney, - 1985a), : a la; proxlmldad entre las placas
continentales y a las conexiones entre Amenca del Norte con el este de Asiay de América del
Norte con Eurasia a fines del Paleoceno y _prmgxp_ms devl Eoceno (Tiffney, 1985b), los taxa
que recientemente habfan evolucionade se eXpahdierbh ocupando dreas extensas y formando
una flora de caracteristicas simildres: a lo largo del hemlsferm norte. Debido a su
distribuci6n en los continentes del.heml‘sfenqgnoyjpg,, y a ln afinidad ‘terméfila de sus
I L 19'75, Tlffney, 1985a). La flora

, tanto en su origen como en su

componentes, se le llama ﬂora-BorAedtrbpviégly" (Wolfe;

Boreotropical tenfa flujo y variacién interna ‘k:or:xéidw bl
composicién, ya que se formé por la ré‘pidé’ e)iﬁ:_inéiév hi\ ia s’;réhé comunes de taxa que
evolucionaron independientemente en espacio y t_iéhlpc:),_ y-aunque la flora tenia
caracteristicas similares a lo largo de su drea de dis.ttib\lxv:cién,bcarecia de una composicién
floristica homogénea (Tiffney, 1985a). Se ha supuesto que las especies individuales
ocupaban sélo una drea de distribucién pequeria en un tiémpo dado, pero al paso del tiempo
y debido a cambios climéticos y geogréficos, ocurrieron eventos de vicarianza y especiacién
alopdtrica que fomentaron e incrementaron la diferenciacién de dreas particulares (Tiffney,

1985a). Los taxa que constituian la flora Boreotropical tenian distintas adaptaciones
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refugm glgante para los taxa termoﬁlos de la fl T2 Boreotropxcal (Tiffney, 1985&)

Sin embargo, estas dos expllmcmnes pri 1pa]es no son mutuamente excluyentes, y- -
por los datos que se obtienen de éste v otros estudlos, arece.claro que el origen de la flora o

del tripico de Norteamenca mvolucra 1a combmacwn de varios sucesos, .y, que est:a S

compuesta por elementos de procedencia boreal y sudamericana, asi como. d adin ‘tras’ ;

reglones geogrificas (una observacién similar es hecha por Martmez Hernande [1990

1992], aunque es explicada por una hipétesis diferente).

LOS GENEROS IDENTIFICADOS DE "LOS AHUEHUETES“ -
~EN EL CONTEXTO DEL ORIGEN YRELACIONES .+
DE LA FLORA DEL TROPICO DE NORTEAMERICA

Los generos 1dent1ﬁcados de la locahdad "Los Ahuehuetes” brmdan datos respectok'

c]aramente » oreal en la:flora* de "Los Ahuehuetes demuestra la influencia Boreotropical en

- 'ln flora de latxtudes ba,]as de Norteamerlca durante el Terciario. Aunque Cedrelospermum y

Eucommza ocupaban zonas geograf‘ icas comunes, el andlisis de la distribucién y diversidad
espacial ylﬁemboral de cada uno de estos généros sugiere que se originaron en lugares
distintos, y rﬁuestra que tuvieron patrones de radiacién y de distribucién de tipos
morfolégicos diferentes, fundamentando la idea de que los taxa de la flora Boreotropical se
originaron en lugares distintos y confluyeron en regiones comunes (cf. Tiffney, 1985a).

Un segundo patrén de distribucién geografica es mostrado por el género Lysiloma,
que en la actualidad ocupa el territorio de México, extendiendose sélo un poco al sur de E. U.

A., y a Centroamérica e Islas del Caribe (Sousa Sdnchez y Delgado Salinas, 1993). La
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presencla de LyS'Lloma en el sur, de Norteamerlca durante el Ohgoceno demuestra por una

parte que elementos que ahora son endemlcos a Mexlco ya habmn evolucwnado y se hubmn .

origen, con apoyo de datos delregistro fisi los que se t\ene la mformacmn .

en la ploidia.

Con el objeto de conocer el lugar de orxgen de taxa con distribucién disyunta entre
Norteamérica, Sudamerwa yel V1eJo Mundo ‘Lavin y Luckow (1993) han propuesto que
aquellos taxa de plantas y animales que en la actualidad se encuentran en Norteamérica,
que tengan registro fésil del Terciario temprano en esa misma regién, y que tengan una
relacidn filogenética en la que el grupo hermano de las especies de Norteamérica sean las
especies del Viejo Mundo, y que las especies de Sudamérica sean derivadas de cualquiera de
los dos grupos anteriores, indican que su patrén de distribucién es el resultado de un
intercambio biftico a través de los continentes del hemisferio norte durante el Terciario
temprano, de acuerdo.con la hipdtesis de la flora Boreotropical. Tal intercambio bidtico
produjo a los grupos de especies de Norteamérica y del Viejo Mundo, que muestran

) caracterlshcas ancestrales, mientras que las especies de Sudamérica, con caracteres
denvados se tormaron posteriormente por la ocupacién de ese continente a partir de
Norteamenca 0 del Viejo Mundo. La prediccién de Lavin y Luckow (1993) deriva de datos de

tectqmca de placas, paleontolégicos y paleoclimaticos.
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Por lo antenor, el anahsxs del ongen ¥ de la relacmn blogeograf ica mdxcuda porlos

generos MLmos'a Prasopza Y. Sophora debe aguurdar hasta que se cuente con una hxpotesmi.,, :

: de lns re]aclones ﬁlogenetlcas de sUs espemes Si tales hlpotesxs muestrnn una relacxon en

iejo Mundo guardan una- relacwn de grupos

que" ]as specxes de Norteamérica y/del

Suda enca son denvadas, entonces mdwan el onge' de

das por este género:

lente como pertenecientes

lumosa, Eligsofructus
tos del Eoceno inferior y medio
péit}-y"Diléher,' 1992; Crepet y

del sureste de E. U Al (Crepet
T epresentantes mis antiguos

Herendeen 1992; Dllcher,

conocidos de Sophoreae, que adem

‘representan la.primera evidencia incuestionable de la

Subfamilia Paplllonmdene enel reg‘lstro,fo 1, provienen: del ] oéeno temprano del sureste de

E. U. A. (Barnebyanthus buchananenszs Crepet Y Herendeen, 1992). La distribucién

geogrdfica de los fésiles mds antlguos-d_e Proskop , de ]a; tribus Mimosoideae y Sophoreae
sugiere que el origen de Prosopis, Mihwsa y Sdplzofli fue en el hemisferio norte.

La hipdtesis de la flora Boreotroplcal indiea que el intercambio entre los continentes
del hemisferio norte ocurrié durante el Terclarlo temprano, mientras que el mayor
intercambio biético entre América d,e] Norte y del Sur ocurrié principalmente a partir del
Plioceno, después del surgimiento del Istmo de Panamad. Antes del surgimiento del Istmo de
Panamd, América del Sur era un-continente aislado, y la existencia de una ruta de
dispersién que uniera a lobsk‘ dos continentes es considerada como improbable (Lavin y
Luckow, 1993, y ‘veferencias .ahi citadas, pero vease Taylor, 1988, para una opinién
opuesta). La bresenciakde"Prosopis, Mimoseae y Sophoreae en estratos del Paledgeno de
Iatitudes medias de Norteamérica apoya el origen de estos taxa en el hemisferio norte, pues

segiin los datos anteriores, durante el Eoceno temprano y medio no existia comunicacién
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entre’ Amenca de] Norte y del’ Sur. Su presencn en el sur.de Norteamerlcn tnnto durantéel

Tercmno como en la actuahdad suglere una re]acxon blogeograf" ica con las floras delr: .

taxa endémicas a la regién, exphcando ]a gr n versida y'complejxdad de Ta ﬂora mex1cana

actual.

Los resultados obtenidos del estudio. de’.l/a ﬂdra‘fésil de "Los Ahtiehuetes" han
modificado nociones previas respecto a la composmon ﬂorlshcn del terntorm de México
durante el Terciario. Los datos paleoﬂorlstlcos de éste Y. otros yacimientos fosiliferos
proporcionardn una mejor comprensién de las relaciones y aﬁmdades de las floras terciarias

y actuales del sur de Norteamérica.

PERSPECTIVAS

- Realizar estudios cladisticos para los géneros Eucommia y Cedrelospermum, para proponer
una hipdtesis filogenética entre las especies conocidas, e integrar estas hipétesis a estudios
biogeograficos y a las hipétesis del origen de la flora de] hemisferio norte.

- Hacer un estudio cladistico de las especies pertenecientes a los géneros identificados de
leguminosas, para conocer su probable lugar de origen, y complementar las relaciones
fitogeogrificas de los flora de "Los Ahuehuetes"”.

- Continuar el estudio sistemdtico de las plantas fésiles de "Los Ahuehuetes", para tener un
conocimiento mds amplio de su composicidn floristica.

- Iniciar el estudio de la flora fésil de "Los Ahuehuetes” desde el punto de vista fisiognémico,
para complementar datos de las condiciones paleoclimadticas en la regién,



‘108

- Comparar los taxa identificados de la flora de:"Los Ahuehuetes ‘con’ plantas de’ otras
paleof]oras terciarias, para obtener mayor mformaclon del grado de influencia’ ﬂonstlca dev -
otras regiones geograﬁcas ;

- Integrar los taxa identificados en "Los Ahuehuetes” al’ reg15tro f051 noci 0 de los mlsmos
para contribuir al conocimiento de sus patrones evo]utwos en’ espacw y _1empo :

- Integrar los datos paleofloristicos y ecoldgicos que se obtengan de ]a ﬂora de "Los
Ahuehuetes” al conocimiento de la flora terciaria de Norteamérica, para tener un
conocimiento mas amplio de su origen e historia.

- Iniciar los estudios de otras floras terciarias de latitudes bajas de Norteamérica, para
complementar la informacién que se obtenga de la flora de "Los Ahuehuetes”, asi como para
conocer las diferencias floristicas existentes en diferentes dreas del sur de Norteaméricay a
lo largo del tiempo.
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