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RESUMEN

A la fecha son escasos los trabajos que describen la anatomia de la madera del Jurasico de
México, los factores principales son poco material recolectado, el estado de conservacion es
deficiente y su interpretacion anatémica es dificil. La madera es importante en el registro
fosil porque proporciona una de las mejores fuentes de datos para evaluar los patrones
biogeograficos a escala continental, asi como su distribucion para analizar las variaciones
regionales de la flora y el clima. Para poder llegar a las aplicaciones sefialadas se necesita

una correcta identificacion, y una adecuada descripcién de la madera.

En este trabajo se estudiaron 152 ejemplares fosiles del Jurasico Medio de la localidad
Partidefio pertenecientes a la Formacién Tecomazuchil. La paleoflora esta constituida por:
Zamites, Piazopteris, Pelourdea, Brachyphyllum, madera, estructuras reproductoras, ramas
e impresiones de corteza; el objetivo principal de esté trabajo, fue describir e identificar seis

ejemplares de madera permineralizada; los cortes permitieron distinguir dos morfotipos.

Las maderas carecen de anillos de crecimiento, poseen traqueidas bien conservadas, de
forma cuadrada a rectangular, radios uniseriados, ausencia de vasos; caracteristicas que
permitieron asociarlas con el orden Coniferales, uno de los més importantes dentro de las

Gimnospermas y abundante del Mesozoico.

Los dos morfotipos se asignaron al orden de las Coniferales, corresponden a dos familias, el
primero present6 afinidad a la familia Araucariaceae, en especifico comparte caracteres con
los morfogéneros: Agathoxylon protoaraucana, Araucarioxylon carbonaceun, Agathoxylon
lamaibandianus. En el caso del segundo morfotipo, presento caracteres afines a la familia
Podocarpaceae, con los morfogéneros: Podocarpoxylon nindicum, Phyllocladoxylon
Gothan, Podocarpoxylon Gothan.

Por su estructura anatomica, tamafio del tronco, ausencia de anillos de crecimiento,
diametro de las traqueidas, y la macroflora reportada para esta localidad se sugiere que para

el Jurdsico Medio habia un clima calido-seco.
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1.- INTRODUCCION

El estudio de la flora fosil de México, basado en material macroscopico, constituye un
campo relativamente restringido, ya que los afloramientos continentales con plantas bien
conservadas son relativamente escasos. Las floras del Jurasico de nuestro pais estan
constituidas fundamentalmente por gimnospermas, entre las que destacan en primer lugar
las cicadofitas, y en segundo las coniferofitas. Unas y otras, durante este periodo,

alcanzaron su maximo desarrollo (Silva-Pineda, 1978).

Durante el periodo Jurasico de México, el registro fosil mas abundante de la flora se halla
en los depdsitos continentales que afloran principalmente en la parte suroriental del pais,
donde existieron plantas bien desarrolladas durante el Jurdsico Temprano y Medio. Entre
las mejor conservadas destacan las plantas de las formaciones continentales que se

encuentran en el Estado de Oaxaca (Rojas-Chavez, 2010).

El estudio anatomico de las maderas de gimnospermas del Jurdsico mexicano es aun
escaso. Entre los fosiles vegetales el tipo mas perfecto es la madera permineralizada y
constituye uno de los testimonios principales de la vida vegetal existente en edades

pretéritas.

Los estudios realizados con maderas fosiles pueden dar informacion sobre la vegetacion
que estaba presente en un sitio determinado, pero también, sobre climas y temperaturas
existentes. Una de las caracteristicas en la madera es la formacion de anillos de crecimiento
anuales, que estan intimamente relacionados con las condiciones climaticas y ambientales.
Asi, en climas donde hay diferencias estacionales, se producen células grandes y de paredes
delgadas en primavera células méas pequefias y en invierno paredes gruesas. En los climas
calidos y en los tropicos el crecimiento es continuo y constantemente se agregan células a
la madera sin que se hagan evidentes los anillos. Como los arboles reaccionan de
preferencia a los cambios de temperatura y luminosidad, cualquier cambio climéatico queda
registrado en los anillos de crecimiento de los arboles. Esto se puede observar en las
maderas fdsiles e inferir las condiciones ambientales y climaticas en que se desarrollaba la

planta y por tanto inferir datos sobre el clima pasado (Torres-Gonzéalez, 2000).
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La madera tiene un importante registro fosil y por lo tanto, puede proporcionar una de las

mejores fuentes de datos para evaluar los patrones biogeograficos a escala continental,
ademas de la tasa de conservacion de la evolucion y de largo alcance estratigrafico de los
restos de madera, los cuales permiten usar su distribucion para analizar las variaciones

regionales de la flora en intervalos prolongados (Philippe et al., 2004).
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2.- JUSTIFICACION
Los trabajos realizados de madera fosil del orden coniferales en el Jurdsico son escasos, han
sefialado su presencia; autores como Silva-Pineda 2000, Weber 1972, en el estado de

Oaxaca.

El estudio de las gimnospermas aporta en la actualidad el avance evolutivo a través del
tiempo, en el cual érdenes o familias siguen vigentes; también el analisis de la distribucion
de las coniferas proporciona una evidencia de que tipo de flora existia, para poder

determinar qué condiciones prevalecieron en el mundo durante el Jurasico.

El presente trabajo pretende contribuir a la paleobotanica de México, ya que no se cuenta
con ningun trabajo previo en el tema de maderas de coniferas del Jurasico en México, el
cual abrird un campo muy restringido para su estudio; en los cambios evolutivos de las
coniferas ocurridos a lo largo de mucho tiempo, los cuales han generado la diversidad

vegetal con la contamos en la actualidad.
3.- OBJETIVOS
3.1.- Objetivo general

e ldentificar las maderas fdsiles de la localidad Partidefio perteneciente a la
Formacion Tecomazuchil, asi como determinar las condiciones climaticas existentes
durante el Jurasico Medio en el Terreno Mixteco referente a la zona de estudio,

empleando la anatomia de maderas de Gimnospermas.
3.2.- Objetivos particulares

e Describir la morfologia de las maderas fésiles presentes en la localidad de Partidefio
Oaxaca.

e Identificar la madera fésil para ampliar el listado taxonémico existente en el estado
de Oaxaca.

e Realizar un listado de la paleoflora, de la localidad de Partidefio, Oaxaca.
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e Interpretar las condiciones paleocliméticas existentes durante el Jurdsico, en la

localidad de estudio, empleando la fisonomia de la madera fosil y el listado

taxondmico de la zona.
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4.- MARCO TEORICO

El conocimiento de las estructuras lefiosas de las plantas permite saber en qué situacion
evolutiva se encuentra. Hoy en dia el estudio individualizado del xilema, aporta los
argumentos necesarios para enmarcar la planta en el escalon evolutivo que le corresponde
(Garcia Esteban et al., 2003).

La Paleoxilologia, es el estudio de la anatomia de maderas fosiles con el uso del
microscopio, se remonta a Whitman quien en 1831 utilizé por primera vez las técnicas de
cortes delgados propuestas por Nicol. De alli en adelante, tanto en Europa como en Estados
Unidos, se estudia y se da a conocer una gran cantidad de taxones, con base en esta técnica,
(Herbst et al., 2007).

Las gimnospermas aparecieron hace unos 350 millones de afios y fueron la vegetacion
dominante durante el final del Paleozoico y del Mesozoico. Son plantas de porte lefioso,
con crecimiento secundario en grosor (producen xilema y floema secundarios), por lo que
su crecimiento requiere mucha materia y energia y su ciclo vital es lento (tardan mucho
tiempo en formar semillas y producir descendencia). Son plantas vasculares que forman
semilla pero carecen de flores, son plantas de habito arbéreo o arbustivo. Las semillas no
estan encerradas en carpelos, sino dispuestas sobre escamas organizadas en conos. Estas
plantas con semilla son las mas antiguas; al parecer, proceden de Pteridospermas helechos
del Devonico (Taylor, 1993).

Las gimnospermas constituyen un grupo de plantas caracterizado esencialmente por poseer
un aparato reproductor desnudo (gymnos = desnudos, sperma = semilla). Todas las especies
vegetales que presentan esta caracteristica se agrupan en la divisién XVI1 de Engler y a la

vez se subdividen en cuatro clases.

e CLASE la: CICADOPSIDOS. Comprende 7 6rdenes.

e CLASE 2a: CONIFEROPSIDOS. Es la clase mas importante desde el punto de

vista maderero. Comprende dos Grdenes.
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v" Orden 1°: Cordaitales. Orden fosil de grandes arboles que vivieron a partir del

Devonico Superior alcanzando su auge en el Carbonifero, formando incluso masas

boscosas, para desaparecer al final del Pérmico

v" Orden 2°: Coniferales. Comprende siete familias, una ya extinta. Incluye mas de
400 especies vivientes que en su mayor parte se localizan sobre estaciones del

hemisferio boreal.

e CLASE 3a: TAXOPSIDOS. Esta clase sélo incluye un orden, Taxales, y una sola
familia, la Taxaceae.

> CLASE 4a: CLAMIDOSPERMAS. Comprende tres familias, como el resto de las
gimnospermas, esta clase también esta compuesta por plantas lefiosas (Garcia
Esteban, et al., 2003).

4.1.- Coniferas

Las coniferas son plantas que poseen un tronco lefioso compacto y las estructuras
reproductivas masculinas y femeninas formando verdaderos conos. Fueron y son plantas
generalmente arbdreas que alcanzan grandes alturas y suelen vivir en comunidades puras o
bien asociadas a otros grupos. Es uno de los grupos de gimnospermas mas antiguos y que
adquirio gran diversificacion en el Mesozoico, especialmente durante los periodos Jurasico
y Cretacico (Angeles-Favila, 2009). Perduran en la actualidad con numerosas familias,
distribuidas en zonas humedas, templadas y frias, desde el nivel del mar hasta regiones

montafosas.

Para la clasificacion de estas plantas los especialistas en botanica se basan en distintos
caracteres. Las coniferas comprenden grupos extintos y existentes que son sumamente

familiares, como muchos tipos de pinos.

Los troncos de las coniferdfitas tienen una estructura lefiosa mas compacta y la
“fructificaciones” estan representadas por verdaderos conos (Archangelsky, 1970). Dentro

de las coniferofitas, algunos autores han considerado los siguientes tres &rdenes:
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Cordaitales, Ginkgoales y Coniferales (Archangelsky, 1970). Delevoryas (1963) sefiala

cinco ordenes: Cordaitales, Coniferales, Taxales, Ginkgoales y Gnetales.

Las Ginkgoales, cuya ubicacion sistematica es muy discutida, en general se consideran
dentro de este grupo, por tener caracteristicas cercanas a él. Los Ginkgoales con probable
origen durante el Pérmico, tuvieron especial expansion en muchos ambientes del Jurasico,
periodo en el que alcanzaron su maxima representacion (Davila, 2002). En la actualidad se

conserva una sola especie, Ginkgo biloba.

Las Cordaitales fueron plantas arborescentes, que alcanzaron gran talla y fueron abundantes
en el Paleozoico Superior, extinguiéndose en el Triasico. Las Taxales existieron en el

Jurédsico y perduran actualmente (Archangelsky, 1970).

Un grupo conocido desde el Tridsico es el de las Podocarpaceae, una familia de formas
arborescentes y arbustos presente aln con numerosas especies en las regiones célidas del
planeta, con hojas laminares o en forma de escama; las podocarpaceas conocieron amplia

difusion precisamente en el Jurasico.

La familia Cupressaceae aparecié en el Triasico y se extiende en el Jurasico, con cierta
frecuencia se encuentra en estado fosil incluso con partes de tronco. En la actualidad esta es
la familia de coniferas que comprende un nimero de especies vivientes, entre las cuales los

cipreses y el enebro son las que resultan mas familiares.

Pinaceae son un grupo de las coniferas con una amplia distribucion actual, se encuentran
desde las regiones de clima templado del Hemisferio Norte. México cuenta con cerca de 11
géneros. Este grupo de vegetales también tiene su origen en el Triasico (Delevoryas and
Hope, 1973).

La familia Araucariaceae, cuyas formas ancestrales conocieron gran distribucion en el
Triasico fue un elemento dominante en Gondwana, pero tambien cosmopolita (Philippe et
al., 2004). Otra familia de coniferas todavia hoy existente y que aparecid en el Jurasico es
la de las Taxodiaceae, de especial expansion en el Cretacico y en el Pale6geno. En la
actualidad comprende pocos géneros, con formas sobre todo arbdreas, y menos a menudo

arbustivas; en algunas especies las hojas pueden ser perennes, en otras son caducas.
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La familia Cheirolepidaceae (extinta) se basa principalmente en la aparicion de su polen y

en sus hojas. Esta familia superficialmente similar a Cupressaceae, tuvo una importante
abundancia en la flora de la Era Mesozoica (Axsmith et al., 2004). La familia
Frenelopsidaceae o "frenelopsids™ ha sido utilizada para un grupo de Cheirolepidiaceae con
tallos articulados, cuticulas gruesas, entrenudos, revestimientos en las bases de las hojas y

la reduccion de puntas de las hojas libres.

El cerrado dosel de la vegetacion durante el Jurasico Inferior y el Jurdsico Medio estaria
formada por coniferas, fundamental ciertas Cheirolepidaceae y Taxodiaces, mezcladas con
Ginkgoales que dominaria un sotobosque de Bennettitales, Cycadales y Pteridospermales.
Por otra parte estos grupos podian formar parte también, de una vegetacién abierta y poco

saturada tipo matorral acompafadas por los helechos y esfendpsidas (Diéguez, 2003).

De acuerdo con Jeffrey en 1917, las gimnospermas del Paleozoico, de las que proceden las
coniferas actuales, carecian de los tipicos anillos de crecimiento, y las punteaduras estaban
limitadas a las paredes radiales de las traqueidas longitudinales. Durante el Mesozoico se
establecieron como caracteres definitivos las variaciones estacionales y las punteaduras
areoladas se empezaron a situar sobre la cara tangencial de las traqueidas pertenecientes a
la madera terminal del anillo, probablemente como resultado del enfriamiento de la tierra y
la aparicion de estaciones marcadas. Como consecuencia de esto, los &rboles no pudieron
crecer de forma continua, suméndose a este cambio la aparicion del parénquima

longitudinal.

Durante el Jurasico la aparicion de este tipo de tejido se situd sobre una posicion terminal
dentro del anillo, segmentandose lo que hasta entonces se habia convertido en traqueidas
longitudinales. La yuxtaposicion de tales células con el cambium permiti6 un facil acceso al

“almacén de comida”.

Una vez que el parénquima se establecio como caracter permanente dentro de la anatomia
de las gimnospermas, se incrementd su presencia y distribucion como consecuencia de un
I6gico proceso evolutivo que termind por una distribucién metatraqueales. Esto no significa

que los géneros de coniferas sin parénquima longitudinal o muy escaso se encuentren
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menos evolucionadas, sino que en su proceso evolutivo no necesitaron desarrollar tan

amplios tejidos de reserva (Garcia Esteban et al., 2003).

En la figura 1 se enlistan los grupos que pertenecen a las gimnospermas del Tridsico y
Jurésico. Las plantas terrestres eran vasculares con y sin semillas, las plantas que poseen
sus semillas desnudas, ubicadas directamente sobre hojas o sobre ramas, sin encontrarse
encerradas en un ovario son conocidas como gimnospermas, en este Ultimo grupo estan las
coniferas que siguieron diversificandose. También, aparecieron las cicadaceas, cuyo
aspecto externo es como el de una palmera. Ambos grupos de plantas ain existen, pero no

con tanta abundancia de especies.
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Fig. 1 Cladograma de la Clasificacion de Gimnospermas segin Meyen1984 (tomado de Beck 1988).
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4.2 .- Estructura de la madera

La madera (del lat. materia), xilema (del griego lignificarse) o lefio (del lat. Lignum) es la
parte solida de los arboles por debajo de la corteza. Es el conjunto de elementos
lignificados. La madera es un tejido exclusivo de los vegetales lefiosos, que como tales
tienen diferenciados y especializados sus tejidos. Estos estdn formados por células que se
pueden asemejar a tubos huecos, en el que la pared del tubo corresponderia con la pared
celular y el interior hueco con el lumen de la célula. De forma general se puede decir que la
madera esta formada principalmente por la unién de estas células; su tamafo, forma y
distribucion junto con otros elementos anatémicos, como los radios lefiosos, la presencia de
canales resiniferos, traqueidas, o de vasos en el grupo de las angiospermas, etc. son los que
dan lugar o definen las diferentes especies de madera. Esta estructura tubular es la que
confiere las propiedades que tiene la madera, que depende en gran medida de las

propiedades de la pared (Wiessel, 2006).

Debido a la presencia de paredes celulares gruesas y lignificadas se puede conocer bosques
petrificados que fueron sepultados hace millones de afios, lo que permite estudiar las
estrategias de conduccidn y proteccion de especies extintas, asi como generar informacion
sobre paleoclimas, paleoecologia, construir modelos ecoanatémicos, hidraulicos, entre otros

(http://www.izt.uam.mx/cosmosecm/gimnospermas.html).

SECCION TRANSVERSAL
Radio xnlemanco

Traqueida de\ TS
lefio tardio
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Traqueida radial
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parénquima radial

Canal resinifero Punteaduras
areoladas
SECCION TANGENCIAL

Fig. 2 Ubicacion tridimensional de la estructura de la madera (tomado de http://www. Tipos-de-Maderas -Parte-1.html,
2013).
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Hoy en dia el estudio individualizado del xilema, aporta los argumentos necesarios para

enmarcar la planta en el escalén evolutivo que le corresponde.

Al hacer un estudio, y/o descripcion, de los elementos celulares de la madera, éstos se
deben observar desde tres planos distintos. Los planos, o secciones, son orientados con
referencia al eje principal de la planta, y son llamados: transversal, tangencial y radial (Fig.
3).

CORTEZA
EXTERNA

FLOEMA

A - Transversal [1] Traqueidas
B - Tangencial = o

121 Radios letosos
C - Radhal 0

Fig. 3 Ubicacion tridimensional de los diferentes planos, o secciones para el estudio de la madera (tomado de Castafieda
Posadas, 2007).

4.3.- Elementos anatémicos de la madera

Por su particularidad estructural, Coniferas y Angiospermas deben tener un tratamiento
diferenciado.

Dado que es el tema central de la tesis, a continuacion se habla especificamente de cada
estructura de las Gimnospermas (coniferas).

2
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En el lefio de las coniferas se encuentran los siguientes elementos estructurales (Fig. 4):

Traqueidas Axiales

Parénguima Vertical o Axial
Traqueidas Radiales

Parénquima Transversal — Radios
Células Epiteliales

Canales Resiniferos

YV V V V V V VY

Traqueidas en series Axiales

Canal resinifero

Lefo tardio

Lefio temprano

Radio

lefioso >

Traqueidas

Punteaduras

Campos de cruzamiento

Fig. 4 Aspecto microscdpico tridimensional de la madera de Coniferas (tomado y modificada de Giménez et al., 2005).
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» Traqueidas Axiales

Son ceélulas alargadas y estrechas, de extremos mas o menos puntiagudos, que ocupan el
95% del volumen de madera. Estos elementos celulares tienen una longevidad muy corta
una vez diferenciadas a partir de las células iniciales fusiformes del cambium; pierden su
contenido celular, transformandose en tubos huecos de paredes lignificadas que
desempefian la funcion de conduccion y sustentacion del lefio. Para que se produzca la
circulacion de sustancias en el lefio, desde las raices a las hojas, por las partes periféricas de
la albura, las paredes de estas células presentan puntuaciones areoladas, a traves de las
cuales los liquidos pasan de una célula a otra.

El estudio de estas punteaduras y su disposicion tiene gran valor en la identificacion de
maderas (Fig. 5). Pueden disponerse en una o mas hileras axiales u organizadas en las
siguientes formas:

A. Uniseriados aislados o solitarios
B. Multiseriados opuestas

C. Multiseriadas alternas

o
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Fig. 5 Disposicion de las punteaduras areoladas: A: Uniseriadas, solitarias o aisladas; B: Opuestas; C: Alternas (tomado de
Gimeénez et al., 2005).

Como regla general, las punteaduras areoladas se localizan en las paredes radiales de las

traqueidas axiales y son ocasionales las tangenciales.
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La morfologia de las traqueidas correspondientes al inicio y final del periodo vegetativo es

diferente:

1. Las traqueidas del lefio temprano presentan paredes delgadas, lumen grande, muchas

puntuaciones areoladas y vistas en seccion transversal tienen forma poligonal.

2. Las traqueidas del lefio tardio poseen paredes gruesas, lumen pequefio, pocas

puntuaciones areoladas y tiene forma rectangular cuando son observadas transversalmente.
» Parénquima Vertical o Axial

Son ceélulas de forma rectangular y paredes normalmente delgadas, no lignificadas, méas
cortas que las traqueidas axiales. Su funcién es el almacenamiento de sustancias nutritivas
en el lefio. Este tipo de células no es comin en las Coniferas, pero estan presentes en

géneros como Podocarpus y Cupressus.

Cuando estan presentes pueden presentarse dispersos en el lefio, parenquima axial difuso
(Podocarpus sp.). Cuando forma fajas en los limites de los anillos de crecimiento se
denomina parénquima axial marginal (Tsugaheterophylla), o asociadas a canales resiniferos
como en Pinus sp. Como los demas elementos parenquimaticos, son longevas y tienen

puntuaciones simples.
» Traqueidas Radiales

Tienen la misma naturaleza que las traqueidas axiales con diferente orientacion. Presentan
punteaduras areoladas en sus paredes, son de menor tamafio, de forma de paralelepipedo y

se encuentran asociadas a los radios (radios heterogéneos).
Normalmente forman sus margenes inferior y superior y méas raramente su interior.

Su funcidn es la conduccién transversal de los nutrientes del lefio y el sostén del vegetal.
Frecuentemente sus paredes internas presentan espesamientos irregulares tipicos

(espesamientos dentados o identaduras) de valor diagndstico
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» Parénquima Radial (Radios)

Son fajas de células parenquimaticas de largo variable que se extienden radialmente en el
lefio, en sentido perpendicular a las traqueidas axiales y cuya funcion es almacenar y

conducir transversalmente sustancias nutritivas (Fig. 6).

Las celulas parenquimaticas se caracterizan por presentar paredes delgadas, no lignificadas
y puntuaciones simples. Los radios de Coniferas pueden estar formados exclusivamente por
células parenquimaticas: radios homogéneos, como en Podocarpus, Araucaria, 0 presentar
traqueidas radiales, generalmente en sus margenes: radios heterogéneos, como en Pinus,
Picea. Son finos normalmente uniseriados, biseriados o triseriados, segun el numero de

hileras de células que los formen.
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Fig. 6 Aspecto de los radios en Coniferas: A) Radios Uniseriados; B) 1- traqueidas de los radios, 2- células
parenquimaticas, 3- células epiteliales, 4- canal resinifero (tomado de Giménez et al., 2005).

Cuando incluyen un canal resinifero en su interior son més alargados, recibiendo el nombre

especial de radios fusiformes.
» Campos de cruzamiento

Es de gran importancia en la identificacion de las maderas los diferentes tipos de
punteaduras que surgen en la zona de contacto entre las células parenquimaticas de los

radios y las traqueidas axiales, llamadas campos de cruzamiento (Fig.7).
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Fig. 7Punteaduras en los campos de cruzamiento en coniferas.
a- fenestroide b- pinoides c-piceoide d- cupresoide e-taxodeoide (tomado y modificada de Giménez et al., 2005).

» Células Epiteliales

Son células de parénquima axial especializadas para la produccion de resinas, que
circundan los canales resiniferos formando un epitelio. Morfol6gicamente se distinguen los
elementos del parénquima axial normal por ser mas cortas y hexagonales, con un nicleo

grande y protoplasma denso.

Las células epiteliales pueden presentar paredes espesas y lignificadas como Picea sp., 0

paredes finas no lignificadas como Pinus sp., significando un detalle de valor diferencial.
» Canales Resiniferos

Los canales resiniferos son espacios intercelulares revestidos por células epiteliales
(epitelios) que vierten resinas producto de su secrecion. En el lefio pueden ocupar una

posicion:

o Vertical: canales resiniferos longitudinales o axiales.
o Horizontal: hileras de canales resiniferos transversales u horizontales dentro de

un radio (radio fusiforme). Constituyen un elemento importante en la
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diferenciacion de las maderas, pues en algunas estan siempre presentes (Pinus

sp., Picea sp.), y en otras estan ausentes (Sequoia sp., Araucaria sp.).

» Traqueidas en Series Axiales

En algunas especies, ocasionalmente, se observan ciertas traqueidas méas cortas y de
extremidades rectas, muy semejantes en su forma a las células del parénquima axial, pero
se las distingue por la presencia de puntuaciones areoladas y paredes relativamente espesas
y lignificadas. Estas células son probablemente vestigios de evolucion de los vegetales y

tienen como funcién la conduccion de liquidos y la sustentacion del vegetal.

Aparecen en el lefio principalmente asociadas a los canales resiniferos junto a las células

del paréngquima axial.
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5.- ANTECEDENTES

La presencia de madera fosiles de coniferas en la Republica Mexicana ha sido sefialada en
varias ocasiones (Maldonado-Koerdell, 1950; Weber, 1972; Barrera- Escorcia, 1982;
Cevallos—Ferriz, 1983). Sin embargo, han sido escasamente estudiadas y son pocas las
localidades continentales con estos fosiles, debido a los procesos geoldgicos a que estuvo
sujeto el territorio nacional invadido en gran parte por agua, durante el periodo Jurasico-
Cretacico (199.6-65.5M.a.) (Silva-Pineda, 2000).

Weber (1980) menciona que Nathortst en 1899 describié algunas coniferas de Oaxaca
como Pseudofrenelopsis y dos posibles especies de Sequoia. Florin (1963, 1966) realizo
una serie de mapas de distribucién de coniferas fdsiles y modernas. En cuanto al area que
hoy es México, Weber (1972) informd sobre el hallazgo ramas de Pagiophyllum y madera
no identificable en la Formacién La Casita, Serlin et al., (1980) describieron en sedimentos
de la Formacion Olmos en Coahuila, Aachenia knoblochi y conos de
Kobalostrabusolmosesis. Silva-Pineda (1978) publica una resefia de las floras jurasicas de
México. En su listado de las especies registradas, hasta la fecha solo aparecen Dadoxylon
mexicanum (Wieland), con el nombre genérico de Araucarioxylon, Brachyphyllum sp. y
Podozamites como coniferas. Ferrusquia y Comas (1980) mencionaron coniferas en rocas

de ambiente marino sin nombre del municipio de Huajuapan de Leon, Papalutla, Oaxaca.

Actualmente en México, las localidades con flora fésil continental, presentan baja presencia
de coniferas. El primer registro de coniferas en México data del Pérmico (Leonardiano) de
la region de Tlahuelompa-San Mateo, en los estados de Hidalgo y Veracruz (Angeles-
Favila, 2009).

El registro fosil de los géneros de coniferas del Mesozoico incluyen: Brachyphyllum,
Pagyophyllum, Cypariisidium, Geintzia, Elatocladus, Cupressinocladus, Pytyocladus y
Podozamites (Silva-Pineda, 2000).

El estudio de la flora de fosil de México, basado en el material macroscopico, constituye un
campo relativamente restringido, ya que los afloramientos continentales con plantas bien
conservados son relativamente escasos. No obstante, los hallazgos de madera fosil son
abundantes pero en muchas ocasiones solo son reportadas, mas no estudiadas.
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El estudio anatdmico de las maderas de gimnospermas del Jurésico es ain escaso. Entre los

fosiles vegetales el tipo mas perfecto es la madera permineralizada y constituye uno de los

testimonios principales de la vida vegetal existente en edades pretéritas.

El anélisis de la distribucion de las coniferas también proporciona una evidencia de las
diferencias entre las flora del Hemisferio Norte con la del Hemisferio Sur, lo que indica que
no prevalecieron condiciones completamente uniformes en todo el mundo durante el
Jurasico. Wesley (1973) sefiala que la mayoria de los géneros de la familia Podocarpaceae,
tanto en el Mesozoico como en la actualidad, estd confinada al Hemisferio Sur, y que el
caracter provincial de las floras del Jurasico esta acentuado por la ausencia de las familias

Taxodiaceae, Cupressaceae y Pinaceae en el Hemisferio Sur.

Velasco de Ledn et al., (2007) documentaron la presencia del género Brachyphyllum en la
localidad de San José Ayuquila, del Jurdsico de Oaxaca, a partir de revisiones
bibliograficas y analisis morfologicos de este género. Posteriormente Angeles-Favila
(2009) estudia la anatomia de hojas de Brachyphyllum de otras localidades y propone la
existencia de nuevas especies en las localidades de, Huauchinango en Puebla, Coquimatlan

en Colima, y Cualac en Guerrero.
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6.- ZONA DE ESTUDIO:

OAXACA:

La zona de estudio se encuentra ubicada en la localidad de Partidefio perteneciente a la
Formacion Tecomazuchil, localizada en el municipio de Silacayoapan, en la region de la
Mixteca, y con coordenadas 17° 47" 31.2" longitud Oeste, 98° 17" 37.7” latitud Norte a
1573 msnm. (Figura 8).

De las seis familias de coniferas vivientes cuatro de ellas tienen representantes nativos en el
estado: Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae y Taxaceae. El clima que predomina es

calido o semicalido subhimedo

Veracruz

Fig. 7 Imagen de la Zona de Estudio, Localidad Partidefio Oaxaca. (tomado y modificado de
http://www.explorandomexico.com.mx/state/19/Oaxaca/ 2013)

GEOLOGIA

La Formacion Tecomazuchil consiste en una secuencia clastica continental no ritmica, una
alternancia de conglomerados arcésicos, conglomerados arenosos y areniscas liticas y
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arcosicas, limonitas y lodolitas. Presenta una secuencia conglomeratica, que cubre

discordantemente al basamento metamorfico y que tiene un contacto transicional en la
region de Santa Cruz-Texcalapa con la Formacion Chimeca, de edad Oxfordiana, que la
sobreyace (Ortega, 1978).

A la Formacion Tecomazuchil se le ha asignado una edad Jurdsica Media, ya que se
correlaciona con el Grupo Tecocoyunca, aunque la parte inferior es correlativa
probablemente con el Conglomerado Cualac. En la parte superior descansa la Caliza
Chimeco del Oxfordiano, en contacto transicional (Silva-Pineda, 1978).La columna

estratigrafica medida es de 180 metros, y se caracteriza por la presencia de:

X/

«» Sublitoarenita: La matriz es de minerales arcillosos, el cementante lo conforma 6éxido

de hierro de alli que derive el color pardo caracteristico.
La mayor parte de los fragmentos son restos de esquistos.

El cuarzo presente es de origen metamorfico y volcéanico, los cristales son subredondeados
y algunos angulosos, ademas de ser equilgranulares de tamafio medio, por lo que la roca

presenta una clasificacion moderada.

Algunas fracturas de la roca estan rellenas de carbon lo que indica la presencia de materia

organica.

«+ Arenita litica: Los sedimentos que conforman a la roca estdn moderadamente maduros,

puesto que presentan cristales subredondeados.

El cuarzo presente es de origen metamorfico y es subanguloso, mientras el cuarzo de origen

volcanico es anguloso.

Se observan cristales en contacto lo que denota la presencia de cementante, mientras la

matriz esta constituida por arcillas.
La roca esté bien consolidada.

Prevalecen los fragmentos de roca sobre los cristales de cuarzo y feldespatos.
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+«+ Arenitica litica conglomeratica: El tamafio de grano varia desde fino hasta mayores a

6mm, lo que denota el nombre de la roca, es una roca mal clasificada puesto que existe

una gran variedad de tamarios de grano.
Los sedimentos estan mal clasificados, se destaca la presencia de biotita.
El cuarzo presente es de origen volcénico y metamorfico.
Los cristales se observan de subangulosos a subredondeados.

La matriz es de grano muy fino, en este caso arcillas y el cementante se observa como

oxido.

++ Conglomerado arenoso o litarudita: La roca es de grano grueso inmerso en una matriz

arenosa.
El cementante presenta poca oxidacion.

Recibe el nombre de conglomerado arenoso puesto que es mayor la presencia de liticos de

didmetro mayor a 2mm.
«» Sublitoarenita: El tamafo de los liticos es de arena fina.

Se considera una roca bien clasificada dado que el tamafio de sus componentes es
homogéneo.

El cementante estd conformado por éxido de hierro.

La matriz estd compuesta por arcillas, probablemente producto de la alteracion de los
feldespatos.

+«+ Grauwaca litica: La matriz esta formada por arcillas secundarias mientras el cementante

contiene abundante 6xido de hierro.
Los feldespatos se encuentran alterados a seriscita.
Los fragmentos de roca son angulosos, lo que indica poco transporte.

La roca presenta una clasificacion regular con liticos de tamafio de grano medio.
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Subarcosa: Los minerales son subredondeados de tamafio de arena muy fina.

Presenta 6xido de hierro en el cementante.

Los liticos se encuentran bien clasificados puesto que son de un tamafio homogéneo, hay
minerales opacos Yy biotita. EI cuarzo es metamdrfico y presenta bordes subredondeados por

lo que la madurez de los sedimentos es moderada.

En la Figura 9 se muestra la columna estratigréafica, y se sitla la parte de paleoflora,

reportada para la localidad en la Formacion:
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Brachyphyllum sp.

———— e — Ortozamites hespera

Pelourdea sp.
Zamites lucerensis
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Z tribulosus
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Estratificacion cruzada
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Fig. 9 Formacién Tecomazuchil. a. Columna estratigrafica. b. Estratos donde se colecto el material estudiado. (tomada y

modificada de Grimaldo Avalos, 2008)
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7.- MATERIAL Y METODO

Se realizd una consulta en la carta geoldgica Castillo Nieto et al., (1996) del estado de
Oaxaca, para localizar afloramientos de edad Jurasica y delimitar la zona de estudio, las
cartas geoldgicas consultadas tienen un escala de 1:500,000. Posteriormente se hizo una
busqueda bibliografica de registro de paleoflora de gimnospermas como madera fosil,
impresiones de corteza, conos, y hojas de coniferas, en los afloramientos pertenecientes al
Jurésico para poder hacer una colecta de madera fésil (Angeles Favila 2010, Escalera
Ramirez 2010, Rojas Chavez 2010, Grimaldo Avalos 2010).

Se llevaron a cabo cuatro salidas a la zona de estudio, se recolectaron seis ejemplares de
maderas en la localidad de Partidefio Oaxaca, localizada en el municipio de Silacayoapan,
en las coordenadas 17° 47> 31.2”° longitud Oeste, 98° 17° 37.7”’ latitud Norte a
1573msnm., cerca del poblado de Cieneguillas. También se recolectaron megafdsiles como
(ramas, conos, hojas). Los fésiles recolectados, fueron protegidos con hule espuma y

colocados en contenedores, para evitar fracturas o dafios, durante el traslado al laboratorio.

Se realiz6 un estudio paleoxilolégico de seis fragmentos de madera fosil del Jurésico
Medio, asi como un listado taxondmico de 152 spp de plantas, pertenecientes a la
Formacion Tecomazuchil, depositados en la Coleccion Paleontoldgica de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza de la Universidad Nacional Auténoma de México CFZTzp 1-
152.

Se seleccion6 el material que fue méas adecuado para hacer los tres diferentes tipos de cortes
Petrograficos (Transversales Tr, Longitudinal Tangenciales Tg, Longitudinal Radiales R).
Se tomaron medidas de los ejemplares con una cinta métrica, largo y ancho de los lefios
fosilizados, se tomaron fotografias de los ejemplares antes de realizarles los cortes

petrogréaficos.

Para obtener la descripcion de las maderas fosiles se llevé a cabo su estudio anatdmico
detallado. Realizando cortes petrograficos ubicando tridimensionalmente los tres planos,
transversal, tangencial, y radial, se realizaron los cortes con una cortadora Industrial MK.
101 Pro. Posteriormente se desbastaron con abrasivos carborundum de diferente calibre No.
120 No. 180 No. 320 No. 400, en esta secuencia. Los porta objetos se biselaron del lado
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donde se pego el corte. Las muestras antes de colocarlas en el porta objetos se colocaron en

una parrilla de calentamiento a secar; cuando el material se encontrd seco, se preparé el
adhesivo epdxico y se coloco una buena cantidad sobre el corte y sobre esté, el porta objeto.
Las muestras se dejaron secar 72 horas. Después se desbastaron hasta obtener una lamina

hasta que alcanzara un espesor de 30um para su posterior observacion al microscopio.

La descripcion de las maderas se realizé en la observacion en un microscopio OLYMPUS
E-330. en los diferentes objetivos 4x, 10x, 20x y 40X, se tomaron fotos con una camara
digital OLYPUS E-620 de acuerdo a los caracteres observados, se describe la anatomia de
cada madera. Para completar se muestran los promedios de los tipos y/o especies de los
morfotipos como: presencias y ausencias de anillos de crecimiento asi como de conductos
resiniferos, forma de traqueidas, tipo de radios, se tomaron parametros de tamario, cantidad
y forma de traqueidas, radios, punteaduras en los campos de cruzamiento en sus diferentes

cortes petrogréficos.

Las medidas de los distintos elementos anatdmicos se hicieron con un promedio de 25
mediciones, (minimo y méaximo). Se siguid terminologia de la lista de caracteres
microscopicos de maderas blandas (I.LA.W.A., 2004), ademéas de la comparacion de
literatura, con madera de coniferas actuales y fosiles (Garcia Esteban 2003, Ghotan 1904);
amplia comparacion con la literatura especializada en madera fosil reportada para el

Jurasico.

Con los caracteres antes mencionados se elaboraron tablas correspondientes a las muestras
para posteriormente hacer una base de datos para los caracteres estudiados y determinar los

fosiles.
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8.- RESULTADOS

Se realiz6 un listado de 152 fosiles, para ampliar el registro fésil de la Formacién
Tecomazuchil y realizar una comparacion que indique congruencia, o similitudes que
permitan asociarlas a un orden o familia botanica como se muestra en la Tabla 1; asi como

encontrar afinidad entre la madera, las hojas y clima

Cycadeoidaceae Zamites lucerencis
Cycadeoidaceae Zamites oaxacensis
Cycadeoidaceae Zamites Tribulosis
Cycadeoidaceae Otozamites hespera
Matoniaceae Piazopteris sp
Cheirolepidaceae” Brachyphyllum sp
Pelourdea sp
----- Frutos y conos

Tabla 1 Lista de géneros presentes en la localidad de Partidefio, Oaxaca.

La paleoflora descrita hasta el momento mostré que 23% estd conformada por la familia
Cheirolepidaceae (Brachyphyllum sp.) siendo la mas abundante; 19% corresponde a
Cycadeoidaceae (e.g., Zamites lucerencis, Zamites oaxacensis, Zamites tribulosus,
Otozamites hespera) y finalmente, el 17% compuesta por la familia Matoniaceae (e.g.,

Piazopteris sp) (ver gréafica 1).

Abundancia

Cycadeoidaceae

9% 2%
3% __ ‘ 17% ~ Matoniaceae
(o]

Grafica 1. Abundancias de familias presentes en la localidad.

s
Ontega (Phduvey Elizabeth




Paleovilologia de gimusspermas
2013
8.1- Descripcion de los morfotipos

Morfotipo 1 (CEZTz, Partidefno Fig. 8, a la 12)

Fig. 9. CFZTz Muestra de tronco fosilizado de la localidad de Partidefio, Formacién Tecomazchil A119, B118, C 99, D
98.

Descripcion. La madera carece de anillos de crecimiento, no presenta canales resiniferos,
ni engrosamientos helicoidales, parénquima axial ausente. En corte transversal (CTr), las
traqueidas tienen forma rectangular, con un didmetro de 44 (rango 29 — 59) um, la pared de
las traqueidas tiene un espesor promedio de 20 um (Fig. 10 A, B, C). En corte longitudinal
radial (CLR), se observan los campos de cruzamiento (Fig. 11 A) con punteaduras tipo
araucarioide con un numero de dos a seis punteaduras dispuestas en hileras (Fig. 11 B, C,
D). Las punteaduras de las traqueidas son biseriadas alternas y rara vez uniseriadas, de
forma circular con aberturas visibles, con un didmetro promedio de 17 um (Fig. 12 A, B).
En corte longitudinal tangencial (CLTg), los radios son de tamafio mediano con cuatro a 26
células de alto, son homocelulares uniseriados, con un promedio de cinco a siete células
con extremos elipticos y las ubicadas en el centro son circulares, miden 29 um (Fig. 13 A,
B).
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Fig. 10. CFZTz A. Corte transversal, mostrando forma de las traqueidas, carece de anillos de crecimiento .B. Disposicion
y espesor de las paredes de las traqueidas. C. Tamafio de las traqueidas, con lumen relleno de mineral. A, B. Escala =
100um. C. Escala = 50 um.
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Fig. 11. CFZTz A. Corte longitudinal radial mostrando campos de cruzamiento. Escala = 100uc B,C. Mostrando

distribucion de las punteaduras de tipo araucaroides (en C las flechas). Escala = 50pum D. Presenta punteaduras (flechas).

Escala = 100um.
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Fig. 12. CFZTZ A, B. Punteaduras de las traqueidas biseriadas parcialmente uniseriadas con apertura visible. A. Escala =
200um B. Escala = 100um.

Fig. 13. CFZTz A. Corte longitudinal tangencial disposicion de los radios uniseriados (flechas). Escala = 100 pm B.

Radios homogéneos Escala =50 pm.
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Afinidad-El Morfotipo uno se relaciona con las araucariaceas. Se diferencia delos 6rdenes

taxales, porque no presenta engrosamientos espiralados, de la familia Pinaceae, porque no
posee canales resiniferos, y de la familia Cherolepidaceae por no tener conductos

resiniferos traumaticos.

El didmetro de las traqueidas del morfotipo uno sugiere que se trata de madera temprana, a
pesar de que carece de anillos de crecimiento; esto puede ser un caracter evolutivo por que
las araucariacea en la actualidad no presentan anillos de crecimiento las traqueidas de lefio
temprano posen paredes delgadas y lumen grande (Gimeénez et al., 2005). Las traqueidas
presentan un contorno de tipo rectangular, con presencia de paredes tangenciales y
horizontales lisas; el parénquima axial es ausente o indistinguible y no presenta canales
resiniferos. Los radios son uniseriados homogéneos de medios a altos, presenta punteaduras
de tipo araucaroide, de una a seis punteaduras en los campos de cruzamiento, este
caracteristica, es un carécter excluyente, lo cual permite asociarla con la familia

Araucariaceae (Gnaedinger y Herbst, 2009).

De acuerdo a la comparacion con los morfogéneros pertenecientes a la familia
Araucariaceae Agathoxylon protoaraucana (Brea) del Jurasico Inferior (Gnaedinger y
Herbst, 2009), Araucarioxylon carbonaceum Kraus (Gnaedinger 2006), Agathoxylon
amraparense (Crisafulli y Herbst 2011) segun los caracteres descritos en la tabla 2, el
morfotipo uno presenta similitud con ellos, pero con Araucarioxylon carbonaceum presenta
mas afinidad por mayor nimero de caracteres que permiten asociarlo al morfotipo con esta

familia.

En las traqueidas los morfogéneros comparativos mencionados en la tabla 2, presentan la
misma forma, pero el morfotipo descrito en esta tesis no presenta anillos de crecimiento,
mientras que los géneros Agathoxylon y Araucarioxylon si tuvieron anillos de crecimiento
bien marcados, el nimero de traqueidas que presentaron por separacion de cada radio, es
muy similar entre ellos. Al tomar el rasgo anatdmico de la forma y cantidad de punteaduras
en los campos de cruzamiento se observd que son los mismos con el género Agathoxylon

lamaibandianus.
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Tabla 2. Caracteres presentes en el morfotipo uno, y tres especies fosiles de la familia

Araucariaceae. Agathoxylon protoaraucana, Araucarioxylon carbonaceun, Agathoxylon

lamaibandianus.

(Tabla modificada de Gnaedinger y Herbst, 2009).

Familia Araucariaceae Araucariaceae Araucariaceae
. . . Agathoxylon Araucarioxylon Agathoxylon
Caracter / Género Morfotipo 1 . A
P lamaibandianus carbonaceun protoaraucana
Anillos de crecimiento Ausentes Presentes Presentes Presentes

Traqueidas (Forma en

Rectangulares

Rectangulares

Rectangular

Rectangulares y

CT) Cuadradas

Didmetro

de 44.35um 67um 30um 38um

traqueidas

Medida de

la pared 19.8um Gpum | ----- L eeee
Lefio celular

N° de

traqueidas

que 4a’7 5 3a7 2al0

separan los

radios
Radios (CT) trayectosrectos | @ ----- | ----- trayectos rectos y cortos

Homogéneos, Homocelulares, la
] Seriacion Homogéneos, uniseriados mayoria uniseriados Homogéneos,

Radios uniseriados ocasionalmente ocasionalmente uniseriados
(CLTQ) biseriadas biseriadas

Altura 4 a 26 células 3 a8células 2 a 14 células 2 a19 células

Forma Circulares Circulares Circulares Circulares
Punteaduras | Apertura visible |  ----- visible visible
de Radiales
(Todos) Tamafio

(Diémetro) 17um | ----- 11a15 pm 15 pm

Hasta 8, dispuestas

Campos de | Disposicién 6 alternas, a veces 3 (1-4) De 1 hasta 8, en hileras o | irregularmente, a veces
cruzamiento | y forma alineadas o desordenas en grupo de corona alineadas en dos o tres
punteaduras hileras
(CLRd) - - - - B

Tipo Araucaroide Cupresoide Araucaroide Araucaroide
Trabéculas |  ----- | eee-- e —ee e
Parénquima Axial Ausentes Ausentes Ausentes Escaso o nulo
Meatos celulares |  ----- 1 ----- 1 -e-ee L aeees
Crasulas | ----- | == e e
Canales resiniferos Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
Periodo Jurésico Medio Triasico Jurésico Inferior Jurésico Inferior
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Morfotipo 2 (CFZTz, Partidefo Fig. 13, ala 17)

Fig. 14. CFZTz 93. A. Muestra general del tronco fosilizado. B. Tronco en corte transversal de la Formacién Tecomaztchil.

Descripcion. Madera que carece de anillos de crecimiento (Fig.15, B); no presenta canales
resiniferos, ni engrosamientos helicoidales y parénquima axial ausente. En corte trasversal
(CTr), las traqueidas tienen contorno cuadrado a rectangular, el didmetro de las traqueidas
es de 35 (29 - 49) um, la pared de las traqueidas tiene un espesor promedio de 20 pm
(Fig.15, A, B). En corte longitudinal radial (CLR), los campos de cruzamiento tienen
punteaduras tipo cupresoide o de ventana (Fig.18, C, B,). Las punteaduras de las traqueidas
son biseriadas alternas con forma poligonal, abertura poco visible, con un promedio de 12
um de didmetro (Fig.17, A, B). En corte longitudinal tangencial (CLTg), los radios son
medianos de una a 19 células, son homocelulares uniseriados y parcialmente biseriados,
con un promedio de cinco células de alto los radios uniseriados, las células son circulares

miden 19 um, en algunos radios las células son muy anchas 25 a 28 um (Fig.18, A, B).
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Fig. 16. CFZTz A. Corte longitudinal radial mostrando campos de cruzamiento. B, C. Distribucion de las punteaduras de
tipo cupresoide. Escala = 100 um.
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Afinidad — En el Morfotipo dos, las traqueidas son de un contorno cuadrangular a

rectangular, el diametro de las traqueidases de (35 um), asi como la disposicion compacta
de las células, y la ausencia de anillos de crecimiento; carece de meatos celulares, las
paredes son basicamente lisas y delgadas. En corte radial, las punteaduras en el campo de
cruzamiento son de una a cuatro punteaduras de tipo cupresoideo de ventana; estos
caracteres sugieren en primer lugar, afinidad con Cupresaceae, aunque este tipo de
punteaduras en los campos de cruzamiento también puede ser ocasionalmente encontrado

en las Podocarpaceae y Taxales (Greguss, 1955)

Debido al mosaico de caracteres que presentd el morfotipo dos, se realizd un extenso
trabajo comparativo con diversos morfogéneros y géneros actuales. Por ejemplo, en cuanto
a la forma y disposicion de traqueidas, el tipo de radios, asi como las punteaduras en los
campos de cruzamiento se compar6 con Podocarpoxylon nindicum, Phyllocladoxylon
Gothan, Podocarpoxylon Gothan compartiendo los mismos caracteres, siendo las
punteauduras de campo de cruzamiento lo que permite asociarlos con estos morfogéneros
pertenecientes a Podocarpaceae. La distincion de especies en Podocarpoxylon, se han
basado en gran medida por el tipo y nimero de punteaduras de campos de cruzamiento, las
cuales se caracterizan por ser punteaduras de tipo podocarpoides (Gothan, 1904), sin
embargo, Philippe y Bamford (2001) y Crisafulli y Herbst (2010) sefialan que los campos
de cruzamiento en Podocarpoxylon no son podocarpoides sino cupresoides. También
comparte caracteres con el género Phyiiocladoxylon Gothan por la forma de las traqueidas,
punteaduras de las traqueidas radiales, tamafio y forma de los radios (Torres et. al., 1994;
ver tabla 3); donde los caracteres con estos géneros pertenecientes a esta familia son muy
similares, el Unico caracter que difiere son las punteaduras poligonales, donde no se
encuentran presentes en los demas géneros comparativos hasta el momento, pero de
acuerdo a los caracteres mencionados anteriormente y la forma de las punteaduras que es

un carécter excluyente, presenta mayor similitud anatomica con la familia Podocarpaceae

Se descarta que el morfotipo tenga afinidad con el orden Taxales, por la ausencia de bandas
de engrosamiento espiralados, en las paredes de las traqueidas. En el caso de las demas
familias como Pinaceae y Cheirolepidaceae, éstas dos presentan canales resiniferos,

caracter no presentes en el fosil; con la familia Araucariaceae se descarta alguna afinidad,
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debido a que esta familia presenta punteaduras de tipo araucaroides, asi como los radios de

tipo homogéneos uniseriados y muy largos, por lo que no permite compararla con esta
familia, el Unico caracter que comparte similitud es las punteaduras de las traqueidas que

son poligonales, pero esté no es un caracter excluyente.
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Tabla 3. Caracteres presentes en el morfotipo dos, y tres géneros de la familia

Podocarpaceae. Podocarpoxylon nindicum, Phyllocladoxylon Gothan, Podocarpoxylon

Gothan.

(Tabla modificada de Gnaedinger y Herbst, 2009).

Familia

Podocarpaceae

Podocarpaceae

Podocarpaceae

Caracter / Género

Morfotipo 2

Podocarpoxylon

Podocarpoxylon

Phyllocladoxylon

indicum Gothan Gothan
Anillos de crecimiento Ausentes Presentes Presentes Presentas
Traqueidas (Formaen CT) Cuadradas Cuadrangular Rectangulares Rectangulares
Diadmetro de
traqueidas 35.24pum 57um 55um 37um
. Medida de la
Lefio pared celular 19.8um 5 pm 3a8um
N° de
traqueidas que 328 3311 1a8 | ...
separan los
radios
Radios (CT) trayectosrectos | @ ----- | ----- 1 -----
Ho_mogeneos Homogeneos Uniseriadas y .
L uniseriados, uniseriados, . Homogéneos,
; Seriacion - . tipicamente e
Radios parcialmente parcialmente bisereados uniseriados
(CLTg) biseriados biseriados
Altura 1a12 células 2 a 10 células 2 a 56 células 2 a 17 células
. L . Puntuaciones mixtas
Forma- . Circular , biseriadas areoladas circulares, L
- L Poligonales . . areoladas Uniseriadas
Disposicion alternas en hileras simples o
y biseriadas
Punteaduras
de Radiales | Apertura pocovisible |  ----- 1 ----- | aa--
(Todos)
Tamafio
(Diémetro) R2um | ----- 13 y 26pum 16 y 22pum
Campos_ de Disposiciéon y Una en el orificio 2-3 oculiporos Ocasionalmente hay | de una a,do_s a veces
cruzamiento | forma dos eliptica
punteaduras c 5
(CLRd) Tipo Cupresioide Cupresoide upresoide y en ventana
Podocarpoide
Trabéculas Ausentes |  ----- | ----- e
Parénquima Axial Ausentes Ausentes Presente Ausentes
Meatos celulares Ausentes | ----- | ----- 0 e
Crasulas Ausentes | - ---- Prgsentes -----
parcialmente
Canales resiniferos Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
Periodo Jurésico Medio Triésico Cretécico Paledgeno
1
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9.- ANALISIS GENERAL

Los nuevos morfotipos de coniferas pertenecientes al Jurdsico de Oaxaca, amplia el listado
taxondmico de Laurasia para México. El registro de estos nuevos taxones, permite

comparar la semejanza de la paleoflora del Jurasico entre Laurasia con Gondwana.

Realizando una descripcion taxondémica no hay una correspondencia directa entre las
maderas y hojas en el area de estudio, a pesar de que hay un gran reporte de hojas de
coniferas que corresponden a Brachyphyllum sp. La falta de correspondencia entre la
madera y la hoja de registro podria reflejar mal estado de conservacion o de ser otro
ejemplo de las diferencias entre las familias en las que los Organos tienen mas

probabilidades de ser preservado (Estrada-Ruiz et al., 2012).

La madera estudiada al ser escasa, no permite estudio cuantitativo, presentan procesos de
recristalizacion que impiden observar su anatomia con precision. Pero esto no limita para

poder determinarlas e identificarlas.

Las maderas no presentan anillos de crecimiento, esto puede ser, porque en primera las
maderas afines a Araucariaceae, no todas desarrollan anillos de crecimiento, no demasiado
marcados debidos principalmente a su habito (Falcon Lang 2000). Si bien la mayoria de las
gimnospermas del Jurasico Inferior reportadas (Gnaedinger y Herbst, 2009) presentan estas
estructuras, la explicacién probable a la ausencia de anillos de crecimiento se debe a su
estado de desarrollo, al clima en el que se dio este. Estudios fisondmicos de hojas del
Jurésico Medio de Oaxaca, proponen la existencia de climas calidos-secos (Ortiz et al.,

2012) que limitarian el crecimiento de los arboles.

La estrecha asociacion de Araucariaceae con Podocarpaceae seria otro criterio
confirmatorio de las condiciones climaticas favorables, esto es, un clima calido y seco,

como lo dice el postulado por Agashe y Prasad (1989).

La identificacion de maderas fésiles afines a Araucariaceae y Podococarpaceae, a nivel de
especie es dificil debido a la gran cantidad de especies similares. Por otra parte, debido a

los problemas nomenclaturales.

774
Ontega (hdvey Elyabeth




Paleovilologia de gimuospermas
2o0ils
Realizando una comparacion, como se muestra en la tabla dos, donde se hace una

comparacion del morfotipo uno, con morfoespecies afines a la familia Araucariaceae, el
morfotipo en estudio presenta caracteres que son: parénquima axial ausente, forma de las
traqueidas rectangulares, radios homogéneos uniseriados, punteaduras en las traqueidas de
forma circular con apertura visible, y las punteaduras en los campos de cruzamiento que

son de tipo araucaroide, permite asignarlo sin ninguna duda a la familia Araucariaceae.

En el caso del morfotipo dos, se compard con las morfoespecies con mas caracteres afines y
que pertenecierana la familia Podocarpaceae, los caracteres que nos permitié asignarlo a
esta familia fueron: las paredes de las traqueidas delgada, forma de las traqueidas
rectangulares, radios homogéneos uniseriados parcialmente biseriados, punteaduras en las
traqueidas de forma pentagonales, y las punteaduras en los campos de cruzamiento que son

de tipo ventana, permite asignarlo sin ninguna duda a la familia Podocarpaceae.

Las maderas de Araucariaceae son abundantes en el registro fosil del Jurasico y Cretécico
(Philippe et al., 2004), y habria constituido bosques monoespecificos, lo que esto afirma la
presencia de estas familias en México. Reportes recientes por Jiménez (2004) habla de la
presencia de palinomorfos fosiles pertenecientes a la familia Podocarpaceae para el estado

de Oaxaca.

En la actualidad las dos familias reportadas para el Jurasico en este trabajo, existen en la
actualidad, en Meéxico, se encuentran las familias representadas por Cupressaceae,
Pinaceae, Podocarpaceae y Taxaceae, en el caso de la familia Araucariaceae, se encuentra
en Sudamérica, y las condiciones climaticas en las que se encuentran son diferentes a las

pasadas, al igual que caracteres.

43
Ontega (hdvey Elyabeth




Paleovilologia de gimauosppenmas
eois
10.- CONCLUSIONES

El proceso de fosilizacion es deficiente para la preservacion del material de estudio, pero
esto no limita que se pueda determinar e identificar la madera fosil.

Los estudios xilotbmicos comparativos con especies actuales y fosiles, permitieron
identificar dos nuevos morfotipos de madera, pertenecientes al Jurasico, su anatomia
caracteristica permite asignar al primer morfotipo con la familia Araucariaceae, y al
segundo morfotipo con la familia Podocarpaceae.

Se incremento la diversidad de la paleoflora para la Formacion Tecomazuchil

Se registr6 por primera vez la presencia de las familias de Podocarpaceae y
Auracariaceaepara el Jurdsico Medio de Laurasia.

Las traqueidas de madera temprana, la ausencia de anillos de crecimiento de los
morfotipos, la asociacion de las familias Araucariaceae y Podocarpaceae y el tamafio de las
hojas de Bennetitales, sugiere que para el Jurdsico Medio de la zona de estudio prevalecia

un clima célido-seco.

Existe afinidad del Terreno Mixteco con la flora de Gondwana.
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