PALEONTOLOGIA MEXICANA 63, 2013, p. 24-31,

Instituto de Geologia, UNAM y Sociedad Mexicana de Paleontologia,
24 México D.F.

ISSN 0185-478X

ISEN 2007-5189

CONIFERAS CUPRESACEAS FOSILES DE “EL CHANGO”, CHIAPAS
(APTIANO)

Ixchel Gonzédlez-Ramirez', Laura Calvillo-Canadell? y Sergio R.S. Cevallos-Ferriz>

RESUMEN

En Meéxico, el registro fosil de las coniferas es escaso e incompleto y estd sesgado a la region norte del pais.
Recientemente, en la cantera de “El Chango”, en Ocozocuautla de Espinoza, Chiapas, se han encontrado foésiles de
coniferas. Esta localidad pertenece a la Formacion Sierra Madre (Aptiano) y en ella afloran estratos finos de calizas
laminares que contienen flora y fauna de lagunas costeras/esteros y continental. Las asociaciones de plantas fosiles
encontradas en esta localidad se caracterizan por una alta dominancia de morfotipos de gimnospermas, en particular de
dos coniferas. Ramas de ultimo y penultimo orden de estas dos coniferas, junto con un tercer morfotipo representado
Unicamente por un ejemplar, se asignaron a la familia Cupressaceae con base en la presencia de hojas maduras aciculares
o imbricadas en forma de escama, con una sola vena central, en arreglo espiral o decusado en crisscross. Ademas, con
base en su arquitectura, morfometria y filotaxia, los morfotipos fosiles fueron comparados, y se observo una similitud
morfologica, con los géneros actuales Cryptomeria, Glyptostrobus y Chamaecyparis. En la actualidad, todos estos
géneros tienen una distribucion restringida a Asia, sin embargo existen registros previos de fosiles de Glyptostrobus en
América. Estas plantas constituyen nuevos registros para el Cretacico de México, y seran importantes para entender la
historia biogeografica de las coniferas en el pais.
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ABSTRACT

In Mexico, conifer fossil record is incomplete and is biased on the north of the country. In recent years work in a quarry
located in the Southwestern Mexico, near Ocozocuautla Espinoza, Chiapas, yielded a new interesting biota. The new
locality forms part of the Sierra Madre Formation (Aptian), containing flora and fauna from coastal lagoons/estuaries
and continental platform,. The plant association found on this site is characterized by a high dominance of gymnosperm
morphotypes, particularly two conifers. Branches of ultimate and penultimate order of these morphospecies, and a third
one represented only by a single fossil, have been assigned to Cupressaceae family based on the presence of mature acicular
or thickened at the base scale leaves, with a single central vein, spiral or alternate in crisscross phyllotaxy. Furthermore,
based on their architecture, morphometry and phyllotaxis, fossil morphotypes have been compared, finding morphological
affinity, with the extant genera Cryptomeria, Glyptostrobus and Chamaecyparis. Today all these genera have a restricted
distribution in Asia, but there are previous reports of fossil Glyptostrobus in America. These plants are new records for the
Cretaceous of Mexico and complement the biogeographic history of conifers in the country.

Key words: Cretaceous conifers, Cupressaceae, Chiapas, asiatic genera.

INTRODUCCION

Las coniferas se caracterizan por ser arboles o arbustos
con madera secundaria constituida por traqueidas, hojas
simples con una sola vena o venacion paralela, tienen
produccion de resina y sus estructuras reproductivas
estan separadas en conos masculinos y femeninos. Los
conos masculinos son simples, mientras que los conos
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femeninos son compuestos ya que estan conformados
por un eje que sostiene ramas reproductivas y bracteas
(Farjon, 2008; Eckenwalder, 2009). Las coniferas son un
grupo que es conocido por su abundancia en las regiones
frias y templadas del hemisferio norte, donde son las
especies dominantes de las comunidades vegetales,
formando grandes masas forestales (Farjon, 2008;
Eckenwalder, 2009). Sin embargo, las zonas tropicales y
subtropicales son las que presentan una mayor riqueza de
especies de coniferas, basta con mencionar que los ocho
centros de diversificacion de coniferas que se reconocen
se encuentran en latitudes entre 40° y 2° (Farjon y Page,
1999). En México se tienen registradas 85 especies de
coniferas actuales (Sanchez y Huguet, 1959), de entre las
que destaca la diversidad del género Pinus con 43 especies
(comparado con 9 especies de este género que existen en
todo Canadé (Farjon, 2010)).
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Figura 1. A) Ubicacion del estado de Chiapas dentro de México. B) Ubicacion de la cantera de “El Chango” en el municipio de Oco-
zocuautla de Espinoza, al suroeste de la capital Tuxtla Gutiérrez, modificada de Alvarado et al. 2009. Los dos poblados mas cercanos a
la cantera son el pueblo de Pluma de oro y Guadalupe Victoria. C) Fotografia de las rocas calizas laminares que afloran en la localidad

“El Chango”, Chiapas.

A pesar de su abundancia e importancia econdémica y
ecoldgica, el nimero de coniferas actuales (considerando
subespecies y variedades) es de alrededor de 800 taxa
(Farjon y Page, 1999) y 615 especies (Farjon, 2010), y cabe
mencionar el hecho de que 30 (es decir el 40%) de los géneros
actuales de coniferas son monoespecificos. De acuerdo
a las inferencias hechas a partir de analisis filogenéticos,
esta baja riqueza a nivel de especie se debe a una alta tasa
de extincién y no a una baja tasa de especiacion (Farjon,
2010). Ademas el grupo de las coniferas tuvo su radiacion
mas importante durante el Mesozoico, periodo en el cudl
fueron las plantas dominantes del paisaje (Miller, 1977), la
cual debe estar reflejada en su registro fosil. Asi, si logramos
documentar la diversidad que este grupo de plantas tuvo
en el pasado, posiblemente podamos comprender por qué
los centros actuales de diversificacion de las coniferas se
encuentran en las regiones tropicales.

El estudio de los fosiles es muy importante para
comprender la filogenia de cualquier organismo, pues nos
permite determinar la condicion de ancestria-descendencia
de los caracteres que observamos hoy, ¢ inclusive observar
caracteristicas ausentes en organismos actuales y que
permiten establecer relaciones filogenéticas. Sin embargo,
en el caso de las coniferas, los fosiles adquieren una
importancia mayor, pues los andlisis moleculares, que
suelen resolver interrogantes filogenéticas, en muchas
ocasiones son poco robustos debido a la falta de especies
actuales con las cuales correr los analisis (Farjon, 2010).

Elregistro fosil de las coniferas es de hecho uno de los mas
completos,y se encuentra conformado por fosiles de hojas,
ramas, estructuras reproductivas, maderas permineralizadas
y polen, cuyos ejemplares se remontan al Paleozoico
(Miller, 1977). Las coniferas mas primitivas, se conocen
de sedimentos del Carbonifero (middle-Pennsylvannian)
(Scott y Chaloner, 1983; Galtier et al, 1992) y Pérmico
(Florin, 1927; Clement-Westerhof, 1984, 1987; Mapes
y Rothwell, 1991) y son conocidas como Voltziales. Se
trata de ejemplares que tienen estructuras vegetativas muy
similares a las de las coniferas actuales, pero con estructuras
reproductivas ancestrales y muy ramificadas. La aparicion
de las coniferas “modernas”, tal y como las conocemos en la
actualidad, se dio en el Tridsico hace aproximadamente 210
m.a. (Miller, 1977, Farjon, 2010). El registro fosil indica que
durante este periodo y el Jurasico, las coniferas fueron los
elementos dominantes de las comunidades vegetales junto
con otros tipos de gimnospermas y helechos; sin embargo
con la radiacion de las angiospermas en el Cretacico, la
riqueza y la abundancia de coniferas disminuyé hasta
encontrar paisajes similares a los actuales: en los que las
angiospermas son los elementos dominantes de casi todos
los ecosistemas (exceptuando los bosques de coniferas)
(Miller, 1977, Crane, 1987).

En México, existen sedimentos paleozoicos y mesozoicos
que potencialmente contienen fosiles de coniferas; sin
embargo, los trabajos al respecto son escasos y provienen
principalmente de localidades de los estados de Sonora y
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Figura 2. A) Fosil tipo 1. Presenta dos 6rdenes de ramificacion, ltima (B) y pentltima (C). Las ramas de ultimo orden presenta hojas
en forma de escama con arreglo espiralado, mientras que las hojas de penultimo orden presentan hojas aciculares, recurvadas y decur-
rentes también en arreglo de espiral.

Coabhuila. Para el Triasico de Sonora se tienen registros de
hojas y ramas de Elatocladus sp. y Podozamites (Weber,
1980); mientras que para el Cretacico de Coahuila los hay
de macrofosiles de Achenia knoblochi, Brachyphyllum
macrocarpum, Geinitzia sp., Kobalostrobus olmosensis,
Sequoia cuneata y Raritania cf. gracilis (Weber, 1980).
En el caso de maderas permineralizadas se conocen a
Podocarpoxylon Gothan y Taxodioxylon Harting em.
Gothan también para el Cretacico de Coahuila (Cevallos-
Ferriz, 1992). Sin embargo, en afos recientes se descubrio
una localidad Cretacica llamada “El Chango” (Aptiano)
en el estado de Chiapas, en donde se han encontrado
compresiones ¢ impresiones de coniferas, cuyo estudio
aumentara nuestro conocimiento sobre las coniferas del
pasado en territorio mexicano, lo cual en Ultima instancia

permitira comprender los patrones de diversidad actual,
asi como el registro fosil de este grupo. Por lo tanto, para
complementar dichas investigaciones, el objetivo de este
trabajo es describir tres morfotipos de coniferas fosiles de
la localidad “El Chango”, Chiapas, y encontrar afinidades
taxonomicas, a través de comparaciones con taxa actuales.

MATERIAL Y METODOS

Localidad

La cantera “El Chango” se ubica en el municipio de
Ocozocuautla, Chiapas, México, en las coordenadas
16°34°14” N; 93°16’11”W (Alvarado-Ortega et al.,
2009) y a una altitud de 960 m (Fig. 1A,B). Ovalles-
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Damian (2004) menciona que las rocas de “El Chango”
son de edad Aptiana y forman parte de la base de la
Formacion Sierra Madre (Vega et al., 2007). Esta edad
fue establecida con base en la presencia del fosil de un
pez paracupleido, similar a Paracuplea (Sun, 1956), el
cual ha sido encontrado en depositos aptianos en China.
Esta aseveracion en cuanto a la edad de la cantera es
apoyada por la identificacion de un decéapodo de la familia
Penaeidae por Vega et al. (2007). Las rocas que afloran
en esta cantera son calizas laminares (Fig. 1C), en las que
se han encontrado fosiles de peces de distintos tamafios,
invertebrados, y plantas, las cuales destacan por su
abundancia y por su buen grado de preservacion. Entre
las plantas, se cuentan algunas angiospermas, sin embargo
domina el grupo de las gimnospermas, de las cuales hay al
menos cinco morfotipos con ramas de distinto orden.

Método

Para este trabajo se eligieron tres morfotipos de
coniferas colectados en la localidad de “El Chango”
entre enero de 2010 y enero de 2011. Los fosiles fueron

observados en un microscopio estereoscopico Zeizz
V8, y fotografiados con una camara Cannon EOS. La
descripcion de los morfotipos 1 y 2 se realizd a partir
de 5 ejemplares fosiles de cada tipo con ramas de dos
ordenes diferentes (Gltimo y pentltimo). Mientras que
la descripcion del morfotipo 3, se llevo a cabo con base
en el unico ejemplar encontrado hasta el momento. A
partir de las descripciones hechas, los morfotipos fosiles
se compararon con ejemplares actuales del Herbario
Nacional (MEXU) y del herbario en linea de Kew, y
con base en la consulta de literatura especializada (e.g.,
Farjon, 2008; Eckenwalder, 2009; Farjon, 2010).

RESULTADOS
Tipo 1 (Fig. 2)
Descripcion

Se caracteriza por tener ramas de ultimo orden con hojas
en forma de escama que miden entre 1 y 2 mm de largo (Fig.
2B). Las hojas de penultimo orden son aciculares, miden

Figura 3. A) Fosil tipo 2 que presenta hojas aciculares en ramas de ultimo y pentltimo orden. Las hojas se arreglan en dos filas en las
ramas de ultimo orden, mientras que en las ramas de pentltimo orden se arreglan en espiral. B) Acercamiento a una de las ramas donde
se observa la punta acuminada de las hojas y la base decurrente con el eje.
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Figura 4. A) Fosil tipo 3 con hojas en forma de escama y arreglo en decusado en criss-cross. B) Acercamiento donde se observa

el patron en “v” caracteristico y la punta libre de las escamas. C) Conifera actual Glyptostrobus pensilis, especie con mayor afinidad
morfoldgica al tipo 3.

de 5 a 8 mm de largo, se ensanchan en la base alcanzando
1.5 mm de ancho y tienen el 4pice agudo, se curvan en
distintos angulos hacia el eje principal (Fig. 2C). Las hojas
son decurrentes con el eje principal con % de la longitud de
la hoja libre y tienen un arreglo en espiral (Figs. 2B y 2C).
Las ramas de tltimo orden también presentan un arreglo
en espiral a partir de la rama de pentiltimo orden (Fig. 2A).

Comparacion con taxa actuales

El morfotipol se compard con representantes de
diversos géneros actuales de las familias Cupressaceae
como Cunninghamia, Cryptomeria, Taiwania 'y
Araucariaceae como Araucaria, con los cuales
comparte caracteristicas morfoldgicas. Sin embargo, la
mayor afinidad morfoldgica se presentd con el género
Cryptomeria, en particular con la especie Cryptomeria
japonica Thunb, con la que ademas de los caracteres
morfoldgicos coinciden los caracteres morfométricos
de ambos o6rdenes de ramas. A pesar de lo anterior, no es
posible decir si se trata de un miembro de este género,
por lo que es necesario realizar analisis mas detallados
que incluyan en lo posible analisis cuticulares, que

permitan atribuir afinidad taxondémica con mayor
informacién, aunque incluirla dentro de la familia
Cupressaceae en este momento estd bien respaldado.

Tipo 2 (Fig. 3)
Descripcion

Los ejemplares de este morfotipo presentan ramas de
ultimo y penultimo orden (Fig. 3A). Las ramas de ultimo
orden tienen hojas aciculares rectas de 1 a 2 mm de
longitud, ensanchadas en la base y decurrentes, arregladas
en dos filas (Fig. 3B). Las ramas de pentltimo orden
presentan hojas aciculares, rectas y decurrentes de 6 a
12 mm de longitud con arreglo en espiral (Fig. 3A). Las
ramas de Ultimo tienen arreglo alterno y en un solo plano
sobre la rama de pentltimo orden (Fig. 3A).

Comparacion con taxa actuales
Los ejemplares de este morfotipo se compararon

con ejemplares actuales de las familias Cupressaceae
y Podocarpaceae. Algunos de los géneros con los que
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se revisaron fueron Glyptostrobus, Taxodium, Sequoia,
Retrophylum y Podocarpus. Sin embargo, el morfotipo 2
tuvo mayor afinidad con ejemplares actuales del género
Glyptostrobus Endl., cuyo tnico representante actual es
Glyptostrobus pensilis Saunton. Al igual que los ejemplares
fosiles, el ejemplar actual presenta heterofilia hasta de tres
tipos, dos de los cuales coinciden con las caracteristicas
observadas en el tipo 2. Esta coincidencia sugiere que el
tipo 2 pertenece a la familia Cupressaceae y tiene afinidad
al género Glyptostrobus.

Tipo 3 (Fig. 4)
Descripcion

Este morfotipo se caracteriza por tener hojas en forma
de escama mas anchas que largas, en un arreglo decusado
en criss-cross (Figs. 4A y 4B). Las hojas se encuentran
imbricadas con 1/3 de la longitud libre. El apice de las hojas
es acuminado. Las hojas opuestas se unen en la base justo en
el punto en el que llega el apice de las hojas anteriores dando

un patron caracteristico en “v” (Fig. 4B). La ramificacion se
da sobre un mismo plano y es dicotomica (Fig. 4A).

Comparacién con taxa actuales

El tipo 3 se compard con géneros actuales de
Cupressaceae que presentan hojas en forma de escama
como Cupressus, Juniperus, Athrotaxis y Chamaecyparis.
Debido al arreglo decusado, las medidas de las hojas, el
patron en “v” y el patron de ramificacion, el género mas
semejante fue Chamaecyparys (Fig. 4C). Como en los
casos ateriores mas observaciones son necesarias para
corroborar su afinidad taxonémica, no obstante, el tipo 3

seguramente pertenece al grupo de las Cupressaceae.
DISCUSION

La localidad “El Chango” constituye una nueva
oportunidad para estudiar a los organismos vegetales
que existieron en el Cretacico del sur de nuestro pais. Su
importancia radica en (1) el buen estado de preservacion de
sus fosiles y (2) su edad, la cual corresponde a un momento
de coexistencia entre las primeras angiospermas y una
gran variedad de gimnospermas (McLoughlin, 2001). Un
aspecto interesante en esta localidad es que los fosiles que
se encuentran en ésta presenten una proporcion de cinco
gimnospermas fosiles por cada fosil de angiosperma que
aparece. De esta manera, al menos para esta localidad
cretacica, aun existe una dominancia de las gimnospermas
sobre las angiospermas en términos de abundancia de
fosiles. Sin embargo, para realizar aseveraciones en cuanto
a parametros de las asociaciones fosiles, es necesario
determinar si se trata de asociaciones de vida o de muerte
y el grado de transporte, asi como realizar identificaciones
a nivel especifico tanto de las angiospermas como de las
gimnospermas.

Ademas de los morfotipos reportados en el presente
trabajo, se registran para la localidad “El Chango” fosiles
de angiospermas con afinidades taxonomicas a la familia
Cymodoceae y a miembros de los d6rdenes Proteales y
Sapindales, asi como algunos pastos marinos similares
a los miembros actuales de la familia Hyrocharitaceae,
(Guerrero-Marquez et al., 2012). Aunado a lo anterior, se
han hallado fosiles de coniferas de la familia Pinaceae y
Podocarpaceae (Huerta-Vergara et al., 2012). Las plantas
descritas en este trabajo, junto con las descritas por Huerta-
Vergara (2011) constituyen nuevos registros de coniferas
para el Cretacico de México, destacando la abundancia
de las coniferas en general, y de las Cupressaceae en
particular, en el territorio nacional durante el Mesozoico;
abundancia que contrasta con su escaza presencia en el
Pale6geno.

Por otro lado, los géneros Cryptomeria y Glyptostrobus,
dos de los géneros actuales que muestran mayor similitud
con los fésiles, tienen una distribucion restringida a Asia,
mientras que el tercer género Chamacyparis tiene una
distribucion disyunta en América y Asia (Eckenwalder,
2009; Farjon, 2011), y su registro fosil sefiala que tuvo
una amplia distribucién en el hemisferio norte durante el
Paledgeno (Liu et al., 2009). A pesar de ello, este trabajo,
no es el primer indicio de que estos géneros tuvieron
distribuciones mucho mas amplias en el pasado, abarcando
Norteamérica; por ejemplo existen registros fosiles previos
de Glyptostrobus en Norte América (Wittlake, 1970;
Kumagai et al., 1995). Ademas, los géneros Cryptomeria
y Glyptostrobus forman un grupo monofilético con el
género Taxodium, el cual se distribuye en un area amplia
de Norteamérica (Farjon, 2011).

En cuanto a las implicaciones paleoambientales, la
presencia de fosiles con estas afinidades taxonomicas
sugiere un clima con un alto grado de humedad para esta
region durante el Cretacico, como los sitios en los que hoy
se distribuyen estos géneros (Farjon, 2011). Con base en
los taxa actuales y de acuerdo con otras reconstrucciones
que se han hecho en localidades similares del Eoceno en
Canada (Greenwood y Basinger, 1994), es posible inferir
un bosque mixto como los que se encuentran hoy en
Asia (Greenwood y Basinger, 1994). Ademas, el tipo de
organismos animales, como decapodos y peces pequefios,
que se han encontrado y descrito sugiere un ambiente de
deposito costero (Vega et al., 2007).

Finalmente, es necesario resaltar el hecho de que
las coniferas pueden presentar una amplia variablidad
morfoldgica en sus hojas y en su filotaxia (Hernandez-
Castillo, 2005; Eckenwalder, 2009; Powell, 2009; Farjon,
2011); y que los fosiles de coniferas que se encuentran
suelen ser fracciones de ramas o estructuras reproductivas,
con escasas conexiones organicas (Hernandez-Castillo,
2005). Ambos aspectos dificultan la reconstruccion de
plantas completas y su asignacion taxondmica segun los
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criterios neontoldgicos. No obstante, recientemente se
han desarrollado métodos para el estudio de las coniferas
fosiles que permiten evaluar el grado de variacion
intraespecifica en los fosiles para determinar si se trata de
la misma especie o no (Hernandez-Castillo et al., 2001).
De esta manera, la localidad de “El Chango” es un objeto
de estudio de gran valor paleontologico pues ofrece gran
cantidad de fosiles con buen estado de preservacion, e
inclusive con dorganos en conexion organica, para llevar
a cabo estudios de ésta indole. Mas estudios acerca de
la taxonomia, arquitectura, y reconstrucciones de las
coniferas de “El Chango” mejoraran nuestro entendimiento
de la diversidad de este grupo durante el Mesozoico, asi
como de los patrones biogeograficos que observamos en
el presente y la composicion de las comunidades vegetales
que existen en esta region del pais en la actualidad.
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