GEOS, Unién Geofisica Mexicana, A.C., Diciembre, 2000

CONSIDERACIONES SOBRE LAS ANGIOSPERMAS (PLANTAS CON FLOR) FOSILES
EN MEXICO

José Luis Ramirez! y Sergio R.S. Cevallos-Ferriz?
! Facultad de Ciencias, UNAM
2| nstituto de Geologia, UNAM
Circuito de laInvestigacion Cientifica, Ciudad Universitaria, Deleg. Coyoacan, México, D.F., 04510, México

RESUMEN

Enlosultimosafios, lainfor macién sobre plantasfosilesrecolectadasen M éxico haaumentadoy per mitecontribuir ala
generacion de hipétesis cada vez mejor sustentadas, sobrela historia dela vegetacion en este pais. Aqui se documenta que
desde el Cretacico superior, tiempo en que aparecen comoregistrofésil lasangiosper mas, estaban presentesen lo quehoy es
el territorio nacional, plantas que se originaron tanto en el hemisferio norte como en el sur. Esta composicion se mantiene
durante € Terciario; ademas, en este tiempo se suman a la conformacion de la paleovegetacion de M éxico, plantas con
probableorigen Asiatico y/o Africano. La evidencia paleobotanica del Terciario sugiere que estasplantasllegan aMéxico a
travésdelospuentesque conectaron laslatitudesaltasde Norte Américacon Europay Asia, y que se desplazaron posterior -
mente hacia el sur. Ademas, los nuevosregistros presentados en este ar ticulo sugieren que en M éxico sedieron importantes
procesos de diversificacion y radiacién de algunos linajes. También se presentan evidencias de un grupo de plantas que

pudieron dispersar se de M éxico a Centroy Suramérica.

INTRODUCCION

Lacomplejaevolucién geol gicade M éxico hadetermina-
do unafisiografiamuy particular, que ha contribuido aque en
el territorio se reconozcan paisajes variados. En el centro del
pais se albergan extensas zonas éridas, cuyo origen se debe,
entre otros factores, a fenémeno de sombra orografica produ-
cido por las sierras Madre Oriental y Occidental. Otro hecho
importante en el que interviene esta complejidad geoldgica es
el cambio de vegetacion debido adiferencias atitudinales. La
vegetacion cambiaal subir de las zonas costeras, donde es co-
muUn encontrar vegetacion tropical o subtropical (por gjemplo:
costas de Veracruz), hacialas partes elevadas de |as montafias
donde dominan elementos boreales como los pinos (por gem-
plo: Perote, Ver.). Otro cambio facilmente detectable se rela-
ciona alas variaciones de temperatura, reconocibles en el do-
minio, haciael sur, de vegetacion de clima calido-himedo (por
ejemplo: Tabasco, Oaxaca, Chiapas), mientras que en las partes
altas, en el norte, las plantas mejor representadas son aquellas
capaces de vivir bajo condiciones de menor temperaturay pre-
cipitacion (por.gjemplo: Sonora, Chihuahua, Durango). Aun-
gue en general estos patrones se reconocen con facilidad, es
comin encontrar plantas que no se apegan a ellos, por lo que
requieren de una explicacion particular. Tal es el caso de la
vegetacion que se establece alo largo de cuerpos de agua, en
zonas que en un contexto regional se catalogan como aridas,
cuya composicion contrasta fuertemente con |as propias de es-
tas éreas. Losfendmenos fisicos que intervienen de formaim-
portante en la seleccion de las plantas que se desarrollan en
cadaunade estas areas, estan ligados alageomorfologia, por lo
gue su conocimiento através del tiempoy del espacio es basico
para comprender la historia de la vegetacion de M éxico.

Las modificaciones en | as caracteristicas geograficas de
una region, tienen mayor 0 menor impacto sobre las condicio-
nes del ambiente, y por ende en la biologia de los organismos.
En la evolucién de muchos organismos estas caracteristicas se
pueden reconocer y correlacionar con los cambios delacorteza
terrestre. Asi, en el caso de las plantas que viven en las zonas
emergidas, laorganizacion del relieve continental determinalos
principales modeladores de la seleccion a que son sometidas
(sustrato, condiciones ambientales, etc.). Por tanto, el estudio
delas caracteristicas morfoanatdmicas, fenol égicas, etc., delas
plantas, expresion de su adaptacion, permite caracterizar alas
comunidades actualesy del pasado.

Es poco o que se puede decir de los estudios que se han
hecho en México que consideran alos fésiles para entender la
integracion de las comunidades y la evolucion de los lingjes
floristicos. A pesar de que se ha estudiado el registro fosil de
México desde principios de este siglo, los trabajos
pal eobotani cos se consideran escasos y de contribucion limita-
daparalageologiay biologia(Martins, 1871; Grisebach, 1883;
Noe, 1931). Existen varias publicaciones dispersasy trabajos
no publicados (tesis, informes, etc.), valiosos e importantes, para
adentrarse en el estudio de las plantas fdsiles, pero estos han
sido menospreciados por mucho tiempo (Nathorst, 1899a, b;
Berry, 1923; Biaggi, 1978). El resultado de estalimitada aten-
cion severeflejado en el limitado nimero de hipétesisque exis-
ten paraexplicar |os aspectos historicos de laintegracion delos
componentes floristicos en el pais. El objetivo de este trabajo
es presentar la informacion que proporcionan los microfésiles
(granos de polen) y los macrofésiles (hojas, maderas, frutos,
tallos, etc.) de 15 localidadesfosiliferas(Tablal) y aportar nues-
tra interpretacion sobre los cambios floristicos en €l territorio
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Tabla 1. Fésilesde plantascon flor de 15 localidades del Cretacicoy Terciario de M éxico.

Familia/Género

Cretacico

Eoceno

ol

OIl-Mi

Mioceno

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

1213

14

15

Alismataceae

Sagittaria

Araceae

cf. Manicaria

Infrutescencia

Jugella

Spathiphyllum

Cyperaceae

Dioscor eaceae

Rajania

Gramineae

Liliaceae

Smilacaceae

Smilax

M usaceae

Tricostatocarpum

Palmae

cf. Astrocaryum

cf. Attalea

cf. Brahea

cf. Chamaedora

cf. Maximiliana

cf. Manicaria

Palmoxylon

Phoenicites

Sabalites

Pandanaceae

mlL

Strelitziaceae

Striatornata

Restionaceae

Aglaoredia

Acanthaceae

Bravisia

Justicia

Agavaceae

Amar anthaceae

Iresine

Amar anthaceae/Chenopodiaceae

Anacar diaceae

Anacardites

Comocladia

Haplorhus

Pistacia

Psudosmodingium

Rhus

W (M e |1

Tapirira

Annonaceae

Annona

Apocynaceae

Allamanda

Apocynophyllum

Rabdadenia

Aquifoliaceae

Ilex

Betulaceae

Alnus

Berberidaceae

Berberis

Mahonia
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Bignoniaceae

Bignonoides

Crescentia

Bombacaceae

Bombacacidites

Pachira

Boraginaceae

Pistilopollenites

Tournefortia

Brunelliaceae

Brundlia

Bur seraceae

Bursera

Protium

Caryophyllaceae

Chloranthaceae

Ascarina

Hedyosmum

Clethraceae

Combr etaceae

Combretum/Terminalia

Laguncularia

Compositae

Ambrosia

Connar aceae

Connarus

Cornaceae

Cornus

Cunoniaceae

Weinmannia

Dichapetalaceae

Dichapetalum

Eucommiaceae

Eucommia

Euphor biaceae

Alchornea

cf. Bernaridia

Drypetes

Euphorbia

Manihonites

cf. Sapium

cf. Stillingia

cf. Tetrorchidium

cf. Tithymalus

Fagaceae

Castanea

Corylus

Quercus

*...

Nothofagus

Flacourtiaceae

Casearia

Laetia

Grossulariaceae

Phyllonoma

Guttiferae

Symphonia

Halor agaceae

cf. Myriophyllum

Hamamelidaceae

Liquidambar

Juglandaceae

Juglans

Alfaroa/Oreamunoa
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Engelhardia o |o °

Platycarya °

L ecythidaceae

Gustavia

Lecythidophyllum

L auraceae

Goepartia

Lauraceophyllum »

Mespil odaphne

Nectandra

cf. Sassafras &

L eguminosae

Acacia °

Bajacalifornioxylon

Bahuinia &

Caesalpinia

Cercidium O

Chamaecrista O

Copaiferoxylon

Curdia

Desmanthus

Dioclea

Hymenea

Indigofera 0

Inga

Leguminosites

Lysiloma

||

Mimosa

Mimosoxylon

Prosopis 0

Reinweberia O

Senna 0

Sophora O

Lentibulariaceae

Urticularia

L oranthaceae

Struthanthus

Lythraceae

cf. Decodon gp. O

Cuphea

M agnoliaceae °

Liriodendrophyllum &

Magnolia

M alpighiaceae °

cf. Malpighia

cf. Mezia

cf. Hiraea

M alvaceae

Hampea/Hibiscus

M elastomataceae

Melastomites

M eliaceae °

Cedrela »

Guarea

M or aceae

Artocarpus &

Chlorophora

Coussapoa

Dorstenia

Ficus

Maclura

Myricaceae

Eugenia/Myrica °
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Myrtaceae

Myrsinaceae

Heberdenia

Parathesis

Onagraceae

Ludwigia

Fuchsia

Passiflor aceae

Passiflora

Pellicier aceae

Pelliciera

Platanaceae

Platanus

Polygalaceae

cf. Securidaca

cf. Bredemeyera

Polygonaceae

Coccolaba

Pontederiaceae

Portulacaceae

Rhamnaceae

Gouania

Karwinskia

Karwinskia/Zizyphus

Ranunculaceae

cf. Caltha

Thalictrum

Rhizophor aceae

Rhizophora

Rosaceae

Cercocarpus

Fallugia

Holodiscus

e [ |

Moquillea

Rubus

Sorbus

Vauguelina

Rubiaceae

cf. Alibertia

Borreria

Faramea

Guettarda

Hoffmania

Psychotria

Rondeletia

Terebrania

Rutaceae

Fagara

Sabiaceae

Matayba

Meliosma

Salicaceae

Populus

Salix

Sapindaceae

Allophylus

Cardiospermum

Cupania

Matayba

Melisoma

cf. Paullinia

Sapindus

Serjania
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Sapotaceae

Simar oubaceae

Smarouba

Solanaceae

Solanum

Ster culiaceae

Buettneria

Rebesia

Tremelodendron

Styracaceae

Syrax

Symplocaceae

Symplocos

Theaceae

Cleyera

Thymelaeaceae

Daphnopsis

Tiliaceae

Mortoniodendron

Typhaceae

Thypha

Ulmaceae

Cedrelospermum

Cdltis

Magdal enophyllum

Ulmus

Urticaceae

Vitaceae

Cissus

1 = Fm. Tarahumara, Cretacico Superior, Sonora; 2 = Fm. Olmos, Cretécico Superior, Coahuila; 3 = Fm. Cerro del
Pueblo, Cretéacico Superior, Coahuila; 4 = Fm. Jackson, Eoceno temprano, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas; 5 = Loc.
Ahuehuetes, Eoceno/Oligoceno, Puebla; 6 = Fm. La Trinidad, Eoceno Superior, Chiapas; 7 = Fm. La Carroza, Eoceno,
Nuevo Ledn; 8 = Fm. Rancho Berlin, Oligoceno Inferior, Chiapas; 9 = Fm. La Quinta, Oligoceno Superior-Mioceno
inferior, Chiapas; 10 = Fm. El Cien, Oligoceno superior-Mioceno inferior, Bgja California Sur; 11 = Fm. Méndez,
Mioceno inferior-Mioceno medio, Chiapas; 12 = Fm. Ixtapa, Mioceno temprano-Mioceno medio, Chiapas, 13 = Fm.
Presa de Malpaso, Mioceno, Chiapas; 14 = Fm. Tehuantepec, Mioceno, Chiapas;, 15 = Fm. Pargje Solo, Plioceno-
Pleistoceno. Veracruz. e =polen, # =hoja, 0 = madera, O = flor/fruto

nacional a partir del Cretécico, tomando en cuenta principal-
mente alas plantas con flor (angiospermas). También se propo-
nen procesos que se asocian a la integracién de comunidades
del pasado en latitudes bajas de América del Norte, en los que
la informacion geol dgica es basica para conocer la evolucion
de las floras en territorio mexicano, y asi entender de manera
mas completa, la vegetacion actual del pais. Lainformacion
presentada aqui no proviene de una blsgueda exhaustiva, pero
permite apreciar la potencialidad de los fosiles en la deteccion
y solucién de variados problemas geol6gicosy bioldgicos. La
formacion de barreras o puentes que facilitan la distribucién de
los organismos, €l impacto de la modificacion del relieve, la
historiadeloslingjesy laasociacion de éstos en comunidades,
son algunos de |os problemas a cuya solucion puede aportar €l
estudio de las plantas fosiles.

ESCENARIO CRETACICO

Lainformacion generada sobre las angiospermasfosiles
de México indica que durante el Cretécico, en el territorio que
hoy ocupa México, existieron comunidades en las que se mez-
claban plantas cuyo origen establecido, con base en la distribu-
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cion de las plantas actuales, se sitlia tanto en el hemisferio sur
Pandanaceae, Fig. 1; Araceae, Fig. 2; Haloragaceae (Hernandez-
Castillo, G. y Cevalos-Ferriz, S. 1999), Fig. 4, Musaceae,
Strelitziaceae (Rodriguez de la Rosa, R. y Cevallos-Ferriz, S.,
1994), Fig. 6, como en el hemisferio norte (Hamamelidaceae,
Fig. 3; Lythraceae? Phytolaccaceae, Ranunculaceae). Durante
el Terciario, las plantas que supuestamente se originaron en €l
sur disminuyeron su influencia sobre la paleovegetacion de
Meéxico, siendo las plantas de latitudes altas de América del
Norte las que incrementaron su presencia en la composicién
floristica terciaria. Con base en estudios palinolégicos,
Martinez-Hernadndez y Ramirez-Arriaga (1996) proponen que
durante el Cretécico Superior se pueden reconocer en México
tres provincias fitogeogréficas. Dos de €llas se ubican en el
norte del pais y corresponden a la region de Laurasia sur,
Aquilapollenites en la porcidn occidental y Normapollesen la
porcion oriental. Laotraseidentificaen laporcion sur del pais
y esté relacionada con Gondwana norte, y es correlacionable
con las provincias de Monocol pates y Nothofagidites. El esce-
nario fisiogréfico del Cretécico facilité la distribucién de estos
grupos polinicos, pues por €l Este el relativamente relieve me-
nos accidentado facilit6 el avance delasmismas, y en el Oeste,
aunque €l relieve era mas abrupto, era en ese sentido también
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Figs. 1-6. Frutos del Cretacico de México. 1. Fruto relacionado
con Pandanaceae con semillasin situ, 3x; 2. Fruto relacionado con
Pandanaceae con semillas dispersas por 10 que muestra algunos
orificios, 3x; 3. Fruto relacionado con Hamamelidaceae, 1.5; 4.
Fruto de una Haloragaceae, 15x. 5. Flor de una planta de
Rhamnaceae, 8x; 6. Frutorelacionado con laplantaactual del ave
del paraiso (Strelitziaceae), 1.5x.

uniforme, permitiendo que ladistribucion de las plantas se am-
pliara (Fig. 7) (Martinez-Hernandez, et al. 1980a; Winker y
Buffler, 1988). Aparentemente, la elevacion del relieve en la
zona occidental siguié un desplazamiento de norte a sur atra-
vésdel tiempo. En contraste, en €l oriente del paislaevidencia
de palinomorfos recuperados desde el Paleoceno (Rosales-
Lomeli, et al., 1992; Martinez-Hernandez et al. 1980), parece
indicar que el relieve dominante fue comparativamente menos
accidentado que en la porcion occidental y los ambientes de
planicie costera pudieron ser muy extensos en la Gltimaregion
(Rosales-Lomeli et al. 1992). Estas condiciones diferentes en
el relieve del territorio, bien pudieron determinar la existencia
de dos vias de acceso de las plantas de latitudes atas hacialas
latitudes bajas de Américadel Norte. Ademas, si esta propues-
taesvalida, cadaunadelasvias, con caracteristicas geol 6gi co-
ambientales diferentes, propicié unaseleccion diferencial para
los taxa que podian establecerse en ellas.

PLANTASDEL CRETACICO

Losfdsiles de las angiospermas en M éxico tienen nexos
geograficos muy antiguos con otras partes del mundo. Sinem-
bargo, estos deben ser interpretados con precaucion. Se debe
tener en cuenta que a principios del Mesozoico |os continentes
deloshemisferiosnortey sur se encontraban relativamente cer-
ca(Ortega-Gutiérrez et al. 1994), lo que permiti6 que en M éxi-
co se establecieran, ademés de plantas rel acionadas con lazona
austral de Américadel Norte, plantas asociadas con linajes del
hemisferio sur.

Al reconocer que durante el Cretécico se desarrollaron
en México plantas que ahora crecen en el hemisferio sur, no se
puede aceptar deinmediato que |os representantes actual es que
crecen en el pais derivan delinajes de este hemisferio. Un gru-
po de plantas que sugiere este patrén de evolucion y dispersion
esel delafamiliaPandanaceae (Fig. 1). Losfrutosdel Cretacico
de Coahuila asignados a esta familia tienen caracteristicas de
las que seinfiere que se trata de una planta extinta, relacionada
con dos plantas actuales del hemisferio sur. Granos de polen
recuperados de lalocalidad Los Ahuehuetes, estado de Puebla
(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996) también mues-
tran la presencia de una planta de estafamiliaen el Eoceno del
centro de México, sin embargo, estafamiliacrece hoy de mane-
ranatural sélo en el hemisferio sur (Cronquist, 1981).

Un caso similar, es el de lafamilia Rhamnaceae (Fig. 5).
Miembros de este grupo crecieron durante el Cretécico en
Coahuilay también se encuentran en el Eoceno de Puebla; pero
a diferencia de las Pandanaceae que se extinguieron en el he-
misferio norte, las Rhamnaceae contintan siendo un compo-
nente de la vegetacion actual de México. Este registro fosil
sugiere que el lingje de Rhamnaceae, que durante el Cretécicoy
Paledgeno se desarrollo en el hemisferio norte, evoluciondy se
extendio hacia otras regiones. Posteriormente se extingui6 en
el hemisferio norte, pero el lingje persistio en el hemisferio sur.

Otro caso similar se distingue en la familia Haloragaceae
(Fig. 4; Hernandez-Castillo, 1998, Hernandez-Castillo y
Cevallos-Ferriz, 1999). Unrepresentantefésil del Campaniano
de Huepac, Sonora, se relaciona con un grupo de plantas que
tiene diversidad amplia en el hemisferio sur (Orchard, 1975).
Lapresenciadefésilesde estafamiliaen otrasregiones, sugiere
guesulingevividy sedesarroll6 en el hemisferio norte. Even-
tualmente se extinguié en estaareay, en alguin tiempo posterior
el género Myriophyllum (el represente actual) que continué
evolucionando en el hemisferio sur, migré a hemisferio norte.
Aunmas, laplantafosil de Sonora, parece tener mayor afinidad
con otra planta que hoy crece Unicamente en Nueva Zelanda,
gue con losrepresentantes de Norteamérica. Situaciones seme-
jantes estan ejemplificadas por plantas como |os parientes del
platano (Musaceae) o el ave del paraiso (Strelitziaceae; Fig. 6)
gue crecieron durante el Campaniano en el sur de Coahuilay
hoy |0 hacen de maneranatural en el hemisferio sur (Rodriguez
delaRosay Cevalos-Ferriz, 1994).

ESCENARIO TERCIARIO

Lastres provincias que se pueden distinguir con base en
polen durante el Cretacico Superior, se desvanecen en el
Paleoceno dando lugar a dos principales zonas
pal eofitogeogréficas que se corresponden con la evolucién del
relieve delaRepublicaMexicana. En el occidente, el continuo
vulcanismo que di6 origen ala SierraMadre Occidental fue un
importante factor fisico que particip6 en laseleccion delasplan-
tas que se establecieron en estaregion. En contraste, el oriente
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Fig. 7. Escenario paleofisigrafico de M éxico durante el Cretéacico.

de México continud presentando ambientes tipicos de planicie
costera durante el Paleoceno (Rosales-Lomeli et al. 1992).

La presencia en el sur de México de plantas provenientes
de latitudes altas de América del Norte (e.g., Alnus, Cedrela,
Engelhardtia, Mimosa, Fig. 8, Platanus, Populus, Fig. 9;
Pterocarya, Salix, Fig. 10; Tapirira, Tilia) sugiere que éstas de-
bieron estar presentes en esta zona antes del surgimiento del
Eje Neovolcanico Transversal, pues éste funciona como barre-
ra biogeogréfica de singular importancia. Ademas de la pre-
senciade estabarrera, la constante perturbacion de las comuni-
dades en los alrededores delazona, debidaalaactividad volca
nica, debid ser un factor selectivo de importancia en la evolu-
cion de los lingjes y las comunidades. Para comprobar esta
hipdtesis es necesario documentar |as relaciones entre las plan-
tasy los cambios en el medio fisico derivados de la actividad
volcanica. Por g.emplo, serequieretener presente que lahisto-
ria del vulcanismo en México es largay compleja (Mooser et
al., 1974; Negendank, 1972; Bloomfield, 1975), y tan sélo con-
siderar el desplazamientoy el carécter de las emisiones del Eje
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Neovolcanico Transversal, es reconocerlo como un importante
modelador de la vegetacién actual en el centro del pais.

VEGETACION TERCIARIA

Los estudios que se han desarrollado para explicar €l
origen de lafloraterciaria de latitudes altas en Norte América
sugieren que durante el Paledgeno existieron puentes (tanto en
el oeste como en el este) que conectaron a Europay Asia con
Américadel Norte (Tiffney, 1985a, 1985b). Ladocumentacion
de estosintercambios es cadavez mayor y laformaen que estos
puentesfuncionaron, comienzaaentenderse mejor. Si alatitu-
desatasde Américadel Nortellegaron plantas euroasiéticas, y
como en el Paledgeno y buena parte del Nedgeno no existian
barreras significativas que restringieran la distribucion de las
plantas de latitudes altas a bgjas en América del Norte, enton-
ces se puedeinferir que las plantasterciarias con afinidad euro-
pea o asiatica encontradas en México, seguramente |legaron a
través de esta via (e.g., Cedrelospermum Fig. 11;
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Copaiferoxylon, Chlorophora, Eucommia Fig. 12; Ficus,
Mimosa Fig. 8; Pistacia Fig. 20; Prosopis Fig. 19; Satzia Fig.
15; Fig. Magallén-Pueblay Cevallos-Ferriz, 1994a, b).

Lainfluenciade plantas asiéticas en lavegetacion de México
hace evidente la presencia de algunas especies de Engelhardia
(Juglandaceae), y Mahonia (Figs. 14, 16; Berberidaceae). Los
nexos floristicos con Europa se reconocen por la presencia de
Cedrelospermum (Fig. 11), Statzia (Fig. 15) y Pistacia (Fig.
20). Estos dos ultimos géneros de plantas Gnicamente se cono-
cen de Rott, Alemania (Weyland, 1937) y de Tepexi de
Rodriguez, Puebla. Como se expuso en |os parrafos anteriores,
algunos lingjes con esta afinidad geografica pueden haberse
originado en el Cretécico, aunque el lugar de origen de algunos
de ellos es alin debatido.

Entrelas plantas recientes existen también problemas para
establecer su origen o areade dispersion. Por jemplo, aunque
las Berberidaceae (Figs. 14, 16) se comparten con Asiay por
alguin tiempo se penso que el grupo se origind alé, estudios
recientes sugieren que América del Norte pudo haber sido un
importante sitio de diversificacion y radiacion de cuando me-
nos algunos miembros del grupo. De manerasimilar, si es co-
rrecta la edad eocénica para los fésiles de Los Ahuehuetes en
Tepexi de Rodriguez, Puebla, plantas como Satzia (Fig. 15)
pudieron haber Ilegado de América del Norte a Europa, ya que
los puentes o vias que utilizaron para aumentar su distribucion
geogréfica debieron funcionar en varias direcciones.

En el Oligoceno y Oligoceno-Mioceno del sur de M éxi-
co se han realizado varios trabajos palinol 6gicos en los que se
reportan plantas cuyo origen paleotropical y/o neotropical ha

1

Figs. 8-21. Frutos, hojas y maderas de plantas terciarias de México. 8. Fruto de Mimosa (L eguminosae), 3x; 9. Hoja de un alamo
(Populus, Salicaceae), 0.5x; 10. Hoja de un sauce (Salix, Salicaceae), 1.5x; 11. Fruto alado de una planta extinta pariente del olmo
(Cedrelospermum, Ulmaceae), 3.5x; 12. Fruto de una planta que hoy solo crece en los bosques humedos de China (Eucommia,
Eucommiaceae), 2.5x; 13. Madera de una planta emparentada con el higo (M or aceae), 25x; 14. Foliolo (porcion de hoja que parece una
hoja completa) de Berberis (Berberidaceae), 2.5x; 15. Flor/fruto de una planta extinta cuya relacion con plantas actuales es incierta
(Statzia, Incertae sedis), 4.5x; 16. Foliolo de Mahonia (Berberidaceae), 1x; 17. Hoja de Comocladia (Anacar diaceae), planta que solo
creceen Méxicoy lasAntillas, 2x; 18. Madera deotra planta emparentada con el higo (M or aceae), 25x; 19. Fruto del mezquite (Prosopis,
Leguminosae), 2.5x; 20. Foliolo de la hoja de una planta de Pistache (Pistacia, Anacardiaceae), 2x; 21. Una hoja de Karwinskia
(Rhamnaceae), una planta a veces llamada aturdidora, 1.5x.
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sido debatido. En lasdiscusiones que hacen Langenheim et al.
(1967), Biaggi (1978), Tomasini y Martinez-Hernandez (1984),
prevalecelaideade quesi laplantao el grupo a que ésta perte-
nece, tiene origen en el hemisferio sur, de acuerdo al estudio de
plantas actual es, entonces la planta es de afinidad neotropical.
Sin embargo, tal opinidn es débil, no cuenta con suficientes ar-
gumentos y requiere conjuntar €l estudio neo y pal eobotanico
para ofrecer una discusion méas amplia sobre la distribucién de
las floras actuales y fésiles, que puede dar como resultado una
vision distinta a las propuestas hasta ahora sobre €l origen de
los grupos.

PLACASTECTONICASY LA
INTEGRACION DE COMUNIDADES

A pesar de que el estudio del movimiento de placas
tectonicas alo largo del Terciario es importante para la com-
presion de la flora actual de México, no es nuestro objetivo
detallar esta dindmica. Sin embargo, es necesario mencionar
algunos desplazamientos de placas relevantes para explicar la
distribucion y relaciones geogréficas de las angiospermas en
México. Uno de ellos es el movimiento de la placa Farallén,
gue origind el arco volcanico establecido durante el Paledgeno
en laregion de la actual Mesoamérica (Ortega-Gutiérrez et al.
1994).

Laevidencia que ha sefialado Stanley (1936) sobrelagran
cantidad de plantas actual es antillanas, compartidas con laflora
delacostadel Pacifico de México, y no con lafloradel Golfo,
y la presencia de algunos taxa en las islas Revillagigedo rela-
cionadas con lafloradel Caribe (Johnston, 1931), puede expli-
carse apartir delaposicién que guardaban las Antillas Mayores
en el pasado con respecto alacostadel Pacifico mexicano. Bajo
estaidea, lasislas formarian un corredor biol6gico por el lado
del Pacifico. Silasislasse movieron haciael este, se propicié
un incremento en la distribucion geogréfica de los taxa presen-
tes en laregion occidental.

Es muy probable que antes de su desplazamiento, lasislas
yaintegraran unaimportante cantidad de plantas comunes ala
parte continental y occidental del territorio nacional. Al adop-
tar su posicién actual |ostaxacontinuaron evolucionando, como
lo sugieren la evidencia con plantas actuales y la presencia de
fosiles. En el caso del género Comocladia (Fig. 17), descubier-
to como fésil en el estado de Puebla, se haencontrado unarela-
cion entre las especies actuales que se desarrollan en México y
otras de lasislas del Caribe (Ramirez, 1998). Las caracteristi-
cas que presenta el fosil son intermedias entre |as especies ac-
tualesdelasdosregionesy puede considerarse como un ancestro
comun entreellas. Por otro lado, laafirmacién de que el ambar
del Oligoceno o Mioceno, tanto de Simojovel, Chiapas, como
el de Republica Dominicana fue producido por €l mismo tipo
de planta, Hymenea (L eguminosag), tambi én apoya esta hipéte-
sis.
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El arco volcanico establecido al sur de México y que dio
origenaagunasdelasislasdel Caribe, también hasido utiliza-
do por algunos autores paraexplicar lapresenciade plantascon
ascendenciaen el hemisferio sur enlos sedimentosterciariosde
Américadel Norte. Lasislas que formaban el arco volcanico
servirian como “escalones’ en el puente entre Américadel Nor-
tey del Sur. Como se expuso en parrafos anteriores, parece
mas probable que los linajes que tienen esta relacién
biogeografica, analizada con base en la distribucién de plantas
actuales, tengan en el hemisferio norte una historia mas larga,
cuando menos desde el Cretacico.

En €l caso de |la protopeninsula de Baja California, enten-
der su posicion en unalatitud masal sur hace posible considerar
al registrofésil enlaparte norte de eseterritorio (hoy San Diego,
California) como perteneciente a México. De esta manera se
puede conocer a las plantas que crecieron en México en el
Eoceno o antes, aunque en laactualidad este registro se encuen-
trefueradeloslimitespoliticosdel pais. LaFormacion El Cien,
localizada aproximadamente enlaparte mediade BajaCalifornia
Sur contiene un conjunto floristico tropical del Oligoceno-
Mioceno. Estavegetacion se puede caracterizar como tropical,
fuertemente influenciada por el mar, semejante ala que se dis-
tingue hoy en las costas de Jalisco y Nayarit (Cevallos-Ferrizy
Barajas Morales, 1994). Este tipo de vegetacion se extendio a
lolargo de lacostadel Pacifico, como |o muestralabien cono-
cidafloradel Oligoceno-Mioceno de Chiapas. Estalltimatuvo
una una composicion complejay en ciertaformaes unaasocia-
cion ancestral delas selvas bajas actuales delacostadel Pacifi-
co.

Existe otra via adicional para explicar e movimiento de
plantas haciael sur, queinvolucrael desplazamiento durante el
Terciario inferior de unala porcién de corteza continental co-
nocido como Bloque Chortis (Ortega-Gutiérrez et al. 1994). Esta
hipétesis sugiere que durante el desplazamiento del bloque por
la margen occidental del terrritorio de México, se registré un
intenso intercambio de plantascon el continente. Posteriormente
el choque con la parte continental al sur del paisincrementé la
complejidad fisiografica de esaregién, de tal formaque €l ori-
gen de la SierraMadre del Sur se reconoce como resultado de
€Se proceso.

Lainfluencia sobre lafisiografiadel sur de México que €l
choque produjo, repercutio en las condiciones climatoldgicas e
hidrogréficasdelaregion, y por consiguiente ha participado en
la conformacién floristica de laregion. Este esquema tal vez
pueda explicar, en primer lugar, la gran diversidad vegetal del
Estado de Chiapas frente en comparacion con €l resto de las
regiones fisiogréficas del pais, donde la conjuncién de plantas
con diferentes afinidades se ha mantenido como un misterioso
proceso de integracion floristica. En segundo lugar, explicala
distribucion con limite en Centro Américade plantas quetienen
unamuy relevante diversificacion en lavertiente noroccidental
de México (e.g., Pinus, Quercus, Karwinskia, etc.; Fig. 21) y
gue en esta region presentan pocas especies. De hecho, laDe-
presion de Nicaragua (érea que equivaldria al extremo austral
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del bloque emplazado), marcael limite meridional dela distri-
bucion de Pinus, de otras coniferas consideradas boreales, asi
como de varios elementos tipificados como holérticos como
Acer, Arbutus, Arceuthobium, Car pinus, Fraxinus, Liquidambar,
Ostrya y Platanus (Rzendowski, 1978).

CONCLUSIONES

Al aceptar que representantes de familias de plantas para
las que se postula un origen en el hemisferio sur vivieron en
México durante el Cretécico-Paledgeno, e incluso después, no
necesariamente se debe entender que estas plantas llegaron de
Américadel Sur aMéxico durante el Terciario. Sus represen-
tantes en M éxico pueden ser miembros delingjes cretacicos que
durante algun tiempo fueron exitosos en el hemisferio norte.
Estasituacién sugiere que al hablar del origen geografico delas
plantas debe tenerse muy clara larelacién entre los diferentes
lingjes. Por gjemplo, si bien es cierto que en la actualidad la
florade M éxico tiene un gran contenido de plantas cercanamente
relacionadas con agquellas del hemisferio austral, esmuy proba-
ble que deriven delinagjes que se desarrollaron en el hemisferio
norte.

PERSPECTIVAS DE ESTOSESTUDIOS

Es necesario continuar el reconocimiento, a través de
fosiles, de las plantas que crecieron en México en el pasado, y
relacionarlas con laevidenciageol gicaparapoder generar ideas
de como se conformd la vegetacion actual de México. Este
andlisis proveera una vision mas dinamica de los factores que
se conocen hoy como modeladores de la distribucion y asocia-
cion de los organismos, y resaltara su importante papel en la
comprension de las plantas y sus comunidades en el pasado.
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