Las plantas con flores en el registro fosil

Aunque cada vez existe mayor informacién sobre las plantas que habitaron en el pasado en lo que
hoy es México, son muchos los huecos que persisten, ademas de que en ellos se contemplan ideas
distintas sobre lo que pudo haber sido la historia de la vegetacion del pais.

Esta situacion se explica mediante el enfoque que los distintos autores proponen para explicar
esta historia. Cuando se utiliza como marco de referencia la vegetacion actual existe una
tendencia a describir la vegetacion del pasado con los mismos parametros, lo que se traduce en
que se describan selvas siempre verdes, caducifolias, subcaducifolias, bosques de pino-encino,
sabanas, chaparrales, etc., que tienen connotaciones particulares para la vegetacion actual,
aunque en ocasiones los verdaderos limites de estos tipos de vegetacion sean dificiles de precisar.
Si a pesar de que se cuenta con toda la informacién potencial para interpretar y definir a las
comunidades actuales existen problemas para lograr un concenso en cuanto a lo que éstas son y
significan, es atin mas dificil compararlas con las comunidades fésiles, de las que se tiene
informacion relativamente parcial.

Esta practica se ha basado en el principio del actualismo biologico, cuya premisa en los estudios
paleontologicos es que los fendmenos que observamos en la actualidad pueden ser estudiados en
el pasado. Si bien el actualismo biolégico es real y sigue vigente en los estudios paleontologicos y
paleobiologicos, su interpretacion debe ser cuidadosa. Por ejemplo, se debe aceptar que cuando se
habla de angiospermas (plantas con flor), o algiin otro grupo de plantas, éstas deben cumplir con
una serie de caracteristicas que las incluyan en el grupo, haciendo de su edad geologica un factor
secundario a su definicion. Sin embargo la forma en la que interactuaban con otros organismos
las angiospermas del Cretacico comparadas con las actuales si pudo tener cambios importantes, o
aun mas, la manera en que eran seleccionadas las plantas pudo tener aspectos distintos
comparada con las formas actuales. Baste sefialar que los estudios paleoecolégicos basados en la
fisionomia de las hojas del Cretacico y parte del Paleogeno requieren ser calibrados para que
puedan equipararse con aquellos del resto del Terciario y Cuaternario. Por ejemplo los anillos de
crecimiento de la madera de las plantas con flor aparecen hasta el Eoceno, casi 80 millones de
afnos después del primer reporte del grupo en el registro {f6sil y el tamafio de las semillas se
incrementa del Cretacico al Paleogeno.

En contraste con la sobrevaloracion del actualismo biologico, una segunda opcion es reconstruir
la vegetacion haciendo uso del registro f6sil como la fuente de informacion primaria. Mientras
que conocer y entender los distintos aspectos de la biologia de las plantas actuales es importante
para entender la biologia del pasado, ir demostrando las diferencias que existieron a través del
tiempo requiere aumentar la cautela en las interpretaciones con base en el material f6sil. Los
ejemplos del parrafo anterior demuestran grandes diferencias entre las plantas del Cretacico y las
actuales, pero se puede anadir, por ejemplo, el hecho de que la dispersion de frutos o semillas por
medio de animales fue importante s6lo hasta el Eoceno. Los frutos de las Zingiberales (incluye al
platano y al ave del paraiso) del Cretacico respaldan esta idea, pues se ha notado que a diferencia
de sus contrapartes actuales éstos tenian muchas semillas de tamaino pequeio, carecian de arilo y
la capa mecéanica de la semilla ocupaba un lugar distinto en la cubierta. Los frutos cretacicos de
Pandanacea (pandano, pah, Yucatan) también sugieren diferencias importantes en cuanto a la
dispersion y germinacion de sus propagulos comparados con los mecanismos que se observan en
las plantas actuales del grupo. En las Haloragaceae también se han detectado diferencias



importantes en la construccion del fruto entre las plantas fosiles y las actuales. En conjunto, la
informacion muestra cambios importantes entre las plantas del Cretécico y las actuales, ain mas,
entre las plantas del Cretacico y las del Paleogeno. Si a esta informacion se afiade el conocimiento
que se tiene sobre la evolucion de la flor durante el Cretacico y el Terciario, el panorama se vuelve
alin mas complejo, pero apoya la idea de que los procesos que moldearon a las angiospermas
fueron los mismos que influyen sobre estas plantas en la actualidad, siendo la forma en la que
actuaron lo que varia.

Cretacico

Atn es poco lo que se puede decir de la flora cretacica de México, pero es importante tener en
mente que varias de las plantas estudiadas con detalle sugieren fuertemente la cercania de
Laurasia y Gondwana, y/o una historia mas larga que la sugerida por su registro f6sil conocido.

Hay plantas de grupos que se postula se originaron en el Hemisferio sur, que tienen
representantes en la parte sur de Laurasia, y en ocasiones mas hacia el norte, como lo demuestra
la presencia de frutos de Musacea (familia del platano) en sedimentos del Cretacico superior en lo
que hoy es Carolina del Norte. También se ha encontrado polen de Pandanaceae en el sur de
Canada. La cercania de estas masas continentales se habia postulado con anterioridad, sobre todo
porque el registro polinico asi lo sugeria, pero la presencia de macrofésiles es mas contundente.
La distribucién de estas plantas también sugiere que estos grupos pudieron haberse originado
antes, cuando las placas continentales estaban ain mas cercanas. Llama la atencién que en
sedimentos del Cretacico inferior de México practicamente no se han reportado angiospermas,
siendo que una de las hipo6tesis mas aceptadas sobre el origen del grupo sugiere que éstas
iniciaron su desarrollo en latitudes bajas. Seguramente esta imagen del registro fosil cambiara
cuando se realice trabajo paleoboténico y palinolégico formal de estos sedimentos, ya que en este
tiempo las plantas con flor formaban el componente menos representado dentro de las
paleocomunidades.

Aunque las plantas mejor estudiadas del Cretacico de México se relacionan con grupos que se
originaron en el Hemisferio sur, la presencia de semillas muy semejantes a las de Caltha
(Ranunculaceae, familia del boton de oro y oreja de raton) dentro de un coprolito en sedimentos
del Cretacico superior de Coahuila, es una evidencia clara de que también se encuentran plantas
que pertenecen a grupos que se originaron en el Hemisferio norte. La formulacion de una
propuesta sobre la organizacion de estas comunidades basadas en las angiospermas es atin
prematura, pero es un hecho que la diversidad es considerable, habia organismos acuéaticos y
otros que crecian cerca de los cuerpos de agua. Es importante sefialar la presencia de coniferas
que crecian en estas zonas bajas, en las cercanias de los cuerpos de agua, aparentemente bajo
condiciones distintas en las que se desarrollan la mayoria de sus representantes actuales. No se
puede descartar que existieran plantas que crecian en zonas altas, alejadas de las zonas de
deposito que ahora se conocen como localidades fosiliferas, pero el trabajo y la informaciéon
disponible de las localidades mexicanas no permiten hacer esta distincién. No obstante,
discusiones paleoecologicas basadas en los fosiles del Cretacico superior de Coahuila han sido
sugeridas, pero éstas tienen un gran contenido de interpretacion con base en ambientes actuales.
Posiblemente las localidades del oeste de México, en contraste con las del este, representen zonas
de mayor altura, pero por el momento ésta no se puede determinar.



Si se compara lo poco que se conoce de la flora cretacica del occidente y oriente de México, es
obvio que comparten la presencia de algunos géneros. Como sucede con las plantas actuales, las
especies de un mismo género pueden estar adaptadas a ambientes con caracteristicas distintas, o
bien, una misma especie puede tener una amplia tolerancia ambiental. El hecho de que en ambas
zonas geograficas hayan convivido palmeras, Podocarpus, Taxodiaceae (familia del ahuehuete y el
sabino) o Cupressaceae (familia del ciprés) y Parahyllanthoxylon (planta extinta relacionada con
el copal), tan sélo senala la necesidad de aumentar nuestro conocimiento sobre la ecologia de
estas plantas. Por ejemplo, el suelo en el que se desarrollaron las plantas en cada una de estas
zonas debi6 haber sido distinto, pues la roca madre es diferente en las dos regiones, y por el
estudio de las plantas actuales es bien sabido que el suelo puede desempenar un papel importante
en su seleccion. Mientras que en la region de Coahuila la secuencia sedimentaria y su contenido
fosil apoyan la hipotesis de que el material se deposito en una planicie costera en la que se
reconocen ambientes marinos, salobres y dulceacuicolas, los depositos vulcano-sedimentarios de
Sonora, y probablemente de Baja California, sugieren la presencia de ambientes dulceacuicolas
unicamente. El conocimiento geolégico del area no permite, por el momento, conocer qué tan
alto, respecto al nivel del mar, se desarrollaron las cuencas en las que el material vulcano-
sedimentario y las plantas fosiles fueron depositadas. Es importante tener presente que debi6
existir cierta influencia oceanica sobre las comunidades que dieron origen a estos yacimientos
fosiliferos, pues mientras que unos se encontraban cerca de la costa oeste del mar epicontinental
(Cannon Ball Sea), otras pudieran haber estado influidas por el océano Pacifico.

Desde el punto de vista biogeografico los fosiles de ambas zonas son interesantes, ya que su
hallazgo corrobora la hipotesis acerca de la larga y complicada historia de algunos grupos de
plantas. Grupos de plantas como las Zingiberales (en donde se incluye Musaceae), Pandanaceae,
Araceae (familia del alcatraz) y Haloragaceae tienen su centro de origen, de acuerdo con estudios
hechos con plantas actuales, en el Hemisferio Sur. Sin embargo, el macrof6sil méas antiguo
conocido de las dos ultimas familias se encuentra en el Hemisferio norte, precisamente en
Coahuila y Sonora. En contraste, los otros dos grupos de plantas comparten la presencia de taxa
tanto en el Hemisferio sur (India) como en el del norte (Coahuila, Estados Unidos y Europa)
durante el Campaniano. La idea de que durante el Mesozoico los continentes del Hemisferio
norte y del sur estuvieron lo suficientemente cerca como para permitir la presencia de algunos
taxa en ambas regiones geograficas, ha sido confirmada por evidencia encontrada en la
Formacion Tepalcatepec en los estados de Colima y Michoacan con la presencia de Afropollis
(Winteraceae, familia de la chachaca, Oaxaca) en estratos del Albiano. Este hallazgo refuerza la
idea de la proximidad de las regiones ecuatoriales de Gonwana y Laurasia a través del Tethys.

Por otra parte, en las calizas del Aptiano temprano de la Formacion Tlayua, la presencia de
Retimonocolpites (Laurales, familia del aguacate) sugiere que la diversificacion temprana de este
grupo, con mas de 2 500 especies actuales, con centros de diversificacion importantes en el
Sudeste asiatico y Brasil comenzé cuando los continentes del norte y sur se encontraban
relativamente cerca uno de otro. Otros ejemplos que apoyan la proximidad de estas masas
continentales son Tricolpites sp. (Hamamelidae, familia del liquidambar) y Jugella sp. (similar a
Spathiphyllum, Araceae) en la Formacion Gran Tesoro en Durango. Aunque la edad de esta
formacion se ha considerado jurasica, la presencia de estos granos de polen sugieren que hay que
reevaluarla, pues ahora se considera que la presencia de estas plantas permite correlacionar los
sedimentos portadores de los granos de polen con estratos de Norteamérica de edad Albiana. La
falta de resolucion estratigrafica no permite decidir cuél es el fosil méas viejo, lo que por si s6lo no



significaria encontrar el lugar de origen de un grupo, pero si plantea que durante este tiempo, o
poco tiempo antes, existieron puentes que permitieron la comunicacion entre los dos hemisferios.
No queda aun claro como estuvo constituido este puente, pero seguramente estos grupos de
plantas se originaron antes del Campaniano.

Si, por ejemplo, se tomara en cuenta la diversidad de un taxon en una zona geografica
determinada para sugerir su lugar de origen en el Campaniano, tal como se ha hecho con las
plantas actuales, podria postularse que la familia Musaceae se originé en el Hemisferio norte, ya
que en éste se encuentran varias especies de Spirematospermum y Striatornata (plantas
relacionadas con el platano y el ave del paraiso). Atin mas, de acuerdo con Rodriguez-de la Rosa y
Cevallos-Ferriz, lo que hoy se incluye en Spirematospermum podria incluir varios géneros de
Musaceae. Un razonamiento semejante se podria hacer con las Pandanaceae, pero en este caso su
origen, al examinar el registro f6sil del Campaniano, seria en la India en donde varias especies
(aproximadamente 5) han sido descritas como pertenecientes a Virocarpum (planta extinta
relacionada con el pandano). Aunque el nimero de especies en este grupo se sigue discutiendo,
otros registros fosiles del grupo sélo se conocen de Norteamérica, en donde polen, una hoja, y el
fruto de Coahuila han sido asignados a la familia Pandanaceae. Los macrofo6siles mas antiguos de
Araceae se han reportado en Coahuila, aunque de acuerdo con las plantas actuales su centro de
origen es en Africa, lo que da origen a una situacién semejante a la de los dos grupos anteriores.

Estos datos sugieren, en primer término, que cualquiera que haya sido el puente que permitio el
intercambio de plantas durante el Campaniano funcion6 en ambas direcciones, y segundo, que si
bien un tax6n puede originarse en un sitio, miembros de éste pueden diferenciarse
posteriormente en otros lugares.

Terciario

Si comparamos las plantas del Eoceno con las del Cretacico es obvio que hay una
“modernizacion” de ellas, que seguramente puede ser detectada en las comunidades del
Paleoceno. Sin embargo, se debe tener claro que durante el Paleogeno, en territorios que hoy
forman México, existian condiciones de orografia, hidrografia, climatologia, etc., completamente
distintas a las actuales. En términos muy generales puede afirmarse que mientras en el occidente
los terrenos volcanicos dominaban, lo que seguramente generaba prominencias de diferentes
alturas, en el oriente, amplias planicies costeras con elevaciones mucho menores daban forma al
paisaje. También durante el Paleogeno no existia el eje neovolcanico ni las sierras al sur de éste,
ademas de que lo que hoy se conoce como Peninsula de Baja California estaba unida al
continente. Desde luego, dentro de este panorama no se puede descartar la presencia de algunas
elevaciones producto del vulcanismo en el centro y oriente de México. Estas condiciones permiten
pensar que las plantas y floras establecidas en latitudes maés altas de Norteamérica pudieron
aumentar su area de distribucién hacia el sur con relativa facilidad. Aunque es mucho lo que nos
falta por conocer de las plantas y la vegetacion del Paleoceno en lo que hoy es México, es
importante comprender que el registro fosil apoya la idea de una continuidad entre la flora de
altas latitudes y la de bajas latitudes de Norteamérica. Esta continuidad tiene implicaciones
fitogeograficas importantes, pues si en las altas latitudes de Norteamérica se ha demostrado que
durante el Paledgeno su vegetacion tuvo nexos importantes con la vegetacion de Europa y Asia, es
de esperarse que estas plantas tengan al menos algunos representantes en latitudes bajas de
Norteamérica.



En el limite del Paleoceno-Eoceno de Tamaulipas, en la Cuenca de Burgos, Martinez-Hernandez
et al., reportan la presencia de Engelhartia y Platycaria (plantas de la familia del nogal). Al
analizar la distribucion de estos taxa y tomando en cuenta el registro f6sil, resulta que la
distribucion disyunta actual de Engelhartia, por ejemplo, puede explicarse mediante su extincion
en varias regiones del Hemisferio norte, subsistiendo ahora s6lo en Asia y México (Tamaulipas y
Oaxaca). Si se acepta esta hipotesis, muchos de los taxa con afinidad asiatica que crecen ahora en
México, como Melisoma (palo blanco, Veracruz), Turpinia (manzanillo, Chiapas) y Liquiddmbar
pudieron haber llegado al territorio nacional en un periodo tan reciente como el Paleoceno-
Eoceno, a través de los puentes del este y oeste de Norteamérica y su subsecuente desplazamiento
hacia el sur.

Los estudios palinologicos de los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas sugieren que la
vegetacion que alli se establecio durante el Paleoceno-Eoceno era semejante a la del este de los
Estados Unidos. AGn més, aparentemente esta flora alcanz6 sitios mas surefios. Los macro y
microfosiles del Oligoceno de Puebla también atestiguan la expansion de las floras de altas
latitudes hacia las bajas latitudes de Norteamérica. Este panorama de la vegetacion de México,
que comienza a documentarse, nos hace preguntarnos sobre los factores que regian la
distribucion de estas floras.

Durante mucho tiempo se utiliz6 el modelo de las geofloras para explicar la distribucion pasaday
actual de las plantas y su forma de asociarse. Esta propuesta sugiere que las comunidades
actuales tienen mucho tiempo de haberse formado (posiblemente desde el Cretacico) y que de
acuerdo con los cambios climaticos, ambientales o geolégicos se movieron como un todo de un
area geogréafica a otra, como lo plante6 Axelrod en 1978. En contraste, mas recientemente se
propuso que, si bien se podia reconocer cierta homogeneidad en las floras terciarias,
especialmente durante el Eoceno, las distintas comunidades detectadas en distintos momentos
geologicos y en diferentes areas geograficas se habian formado por el movimiento individual de
las especies, dependiendo de la capacidad particular de migracion y establecimiento de cada una,
lo que dio origen al concepto de la flora boreotropical.

Tomando en cuenta la hipotesis de la flora boreotropical, mas recientemente se ha documentado
que durante la mayor parte del Eoceno existi6 un clima relativamente estable y uniforme en el
Hemisferio norte, que aunado a la cercania de los continentes o a la presencia de puentes
formados por islas que los conectaban, permitieron la expansion de la distribucién de las plantas
maés alla de su lugar de origen.

El oeste de Norteamérica se caracteriza por una intensa actividad volcanica que form6 enormes
depositos fosiliferos que contienen muchos taxa de la llamada flora boreotropical desde el
Eoceno, o antes. Este punto es importante para el entendimiento del origen de la vegetacion de
México, pues su vegetacion durante el Paleogeno, por poseer elementos comunes, puede
entenerse como una extension hacia el sur de la flora boreotropical, pero hay que verla como una
extension con caracteristicas propias. Dichas caracteristicas las da la forma en la que se asocian
las plantas representantes de la flora de latitud mayor, —Mimosa (sensitiva, una de gato), Rhus
(sumaque), Cedrelospermum (planta extinta de la familia del olmo), Eucommia (planta que hoy
sblo crece en China), Karwinskia (tullidora)— en conjunto con los elementos propios de las floras
del sur de Norteamérica —Reinweberia (planta extinta de la familia del frijol),



Pseudosmodingium (tetlate, hincha huevos), Comocladia (cinco negritos, Chiapas)— La
importancia de estos nexos resalta cuando se quiere explicar la presencia de plantas con
afinidades asiaticas (Eucommia), africanas (Copaifera) o europeas (Statzia, planta extinta e
insertae sedis) en la vegetacion terciaria de México, pues su presencia se remonta a la
conformacion de la flora boreotropical en latitudes bajas de Norteamérica. Algunas de las plantas
fosiles conocidas de México vivieron en latitudes mayores de Norteamérica, Asia y Europa, en
donde tienen un excelente registro fosil como es el caso para Cedrelospermum, Eucommia, Rhus,
Mimosa. Sin embargo, dos plantas, Statzia y Pistacia (pistache), un grupo con caracteristicas
particulares en sus hojas, llaman la atencion, pues sélo se les conoce de dos zonas geograficas. Se
han recolectado n Alemania, en Rott, y en México, en los alrededores de Tepexi de Rodriguez. Sin
embargo, otros fosiles de plantas comunes a estas dos localidades se han encontrado en otras
partes de Europa y latitudes altas de Norteamérica. La distribucién disyunta de estas plantas
introduce interesantes problemas biogeograficos y biolégicos. De hecho, si la edad de Eoceno que
algunos autores atribuyen a los sedimentos poblanos es correcta, el registro fosil sugieriria que
dichas plantas se originaron en México y posteriormente pasaron a Europa, en donde se han
encontrado en sedimentos mas jévenes, oligocénicos.

La presencia en México de plantas con origen en Africa puede explicarse mediante conexiones
entre Africa-Asia-Norteamérica, o Africa-Asia-Europa-Norteamérica. Aunque no se puede
descartar la posibilidad de que el intercambio de algunas plantas se realizara via Sudamérica, a
través de Centroamérica o las Antillas. Por el momento las vias de intercambio mejor
documentadas son aquellas que se dieron por medio de los continentes del Hemisferio norte. En
esta discusion es importante la presencia de madera fosil de Copaiferoxylon (planta de la familia
del frijol) en Baja California Sur, pues en la actualidad sélo crece en Africa y en el este de
Sudamérica. Su registro fosil, basado en maderas, senala que también vivié durante el Oligoceno
en Tanez y en el Mioceno en Somalia, aunque debe aclararse que en el material de Ttnez se
decribieron canales radiales, que no se conocen de la planta actual, por lo que el inico registro
confiable es el de Somalia. Esta misma planta se ha reportado del Plio-Pleistoceno del Golfo de
México con base en el polen. Su presencia obviamente refleja nexos entre esta planta del
Oligoceno-Mioceno de Baja California y las actuales de Africa y Sudamérica. Su distribuciéon
actual en el este de Sudamérica sugiere que ésta pudo haber sido una via de intercambio entre los
hemisferios, sin embargo no se puede descartar que haya llegado a México por el Norte. El hecho
de que su registro f6sil mas antiguo se haya encontrado en Baja California Sur asi lo sugiere. La
ausencia de registro fosil fuera de las areas mencionadas hace indispensable esperar a conocer un
poco mas sobre los lugares en los que habit6 esta planta, para entender su distribucién en ambos
continentes y hemisferios.

Entender la continuidad y amplia distribucién, temporal y espacial, de la flora boreotropical en
latitudes bajas de Norteamérica es importante, pues no so6lo permite comprender mejor el origen
de la vegetacion de México, sino tambiénsustentar su importancia como un area activa en la
diversificacion y radiacion de algunos taxa desde hace mucho tiempo. Por ejemplo, plantas
relacionadas con Tapirira (jobo, Anacardiaceae, familia del mango), Mimosa y Acacia (algarrobo,
Leguminosae) son conocidas en la actualidad de Norte y Sudamérica y las dos primeras estan
bien documentadas en el registro fosil en latitudes altas y bajas de Norteamérica. Durante el
Oligoceno ya se habian manifestado los primeros esbozos del Eje Volcancio Transversal, lo que
sugiere, entre otras ideas, que estas plantas atravesaron esta zona geografica con anterioridad, o
bien que fueron costeando hasta alcanzar la zona sur de México. Cualquiera que haya sido la via,



para la discusidén actual lo importante es qué elementos de la flora boreotropical estaban
presentes hasta el sur de México en el Oligoceno, hace aproximadamente 20-25 millones de afios.
Tapirira es una planta interesante pues aunque a la familia se le ha asignado un origen
gondwaénico, el primer registro de Tapirira es del Eoceno de Oregon. Nuevas muestras sefialan su
presencia en el Eoceno en Wyoming, siguiendo una serie de reportes del Oligoceno y Oligoceno-
Mioceno en Baja California, Baja California Sur y Chiapas, respectivamente. Esto es, el registro a
través del tiempo muestra un desplazamiento hacia el sur. A este patron de movimiento de
plantas de norte a sur pudiera también anadirse Copaifera, de la que hablamos en el parrafo
anterior, ademas de Karwinskia (Rhamnaceae). También importante, para visualizar este
movimiento hacia el sur de algunas plantas, es la presencia de Haplorhus (de la familia del pira)
en el Oligoceno de Puebla. Haplorhus es en la actualidad una planta endémica de Perq, por lo que
su presencia alla sugiere que de alguna forma se trasladé de México a su actual lugar de
desarrollo. Esto implica pensar en una distribucion mas amplia del género en el pasado geologico
y su extincion en algiin momento en las zonas al norte del Perd. Aunque esta idea resulta atractiva
hay que encontrar una explicacién a la forma en que la planta franqueo la separaciéon que existia
en aquel momento entre Norte y Sudamérica. Los modelos tectonicos actuales para la zona
sugieren que dificilmente pudo haber intercambio de norte a sur, o en sentido contrario, antes de
3 m.a.a.p. Sin embargo, existen algunas propuestas que sugieren que durante el Terciario medio
existieron islas que sirvieron como puente entre los dos continentes.

Desafortunadamente no se conocen mas fosiles de este género, pero como se vera adelante, y lo
ejemplificaron Copaifera, Tapirira y Karwinskia arriba, Haplorhus no son las tinicas plantas que
necesitan una explicacion para entender su distribucién actual.

Documentar la presencia de estas plantas —flora del pasado geologico en México— es importante,
pues aunque existe la tendencia en los trabajos neoboténicos a aceptar que muchas de las plantas
actuales del sur de México tienen una historia en el pais mucho mas larga que la postulada hace
algunos anos, todavia es comin escuchar y leer que la presencia de plantas con afinidad con el
sureste de Estados Unidos se debe de alguna manera al desplazamiento de esta tltima hacia el sur
durante las glaciaciones pleistocénicas. La presencia desde el Paledbgeno de algunos elementos de
la flora boreotropical y en el Neogeno de muchos més, combinados con elementos mas tipicos de
México esta bien documentada para el pais. A partir de antecedentes historicos, mencionados en
los parrafos anteriores, se vislumbra una larga historia en la que los componentes de la flora
boreotropical estaban bien establecidos en México. Conforme se entienda mejor la manera en la
que la vegetacion de México fue adquiriendo su estado actual, el concepto de refugio tan usado
para explicar los componentes actuales de la vegetacion del sur de México (y de otros lugares),
debera adecuarse. De esta manera, debemos encontrar plantas con una amplia distribucién y
otras con distintos grados de restriccion geografica. An maés, es de esperarse que en el registro
fosil aparezcan plantas historicamente endémicas (aquellas que a través del tiempo solo se
conocen de una region determinada), mismas que se deben diferenciar de las plantas que
representan refugios endémicos (aquellas que sblo se conocen en una region debido a que se
extinguieron en otras.

No so6lo entre las plantas fosiles, sino también entre las plantas actuales se encuentran ejemplos
que sugieren nexos geograficos con Sudamérica. Entre éstas se pueden incluir géneros propios de
“tierra caliente” como Tapirira, Anthurium (cuna de Moisés), Aspidosperma (chichi), Brosimum
(ramén), Byrsonima (nanche), Castilla (hule), Cecropia (guarumo), Chamaedora (palma



trepadora), Hymenea (caupinoli), Jacobinia (muitle), Lasiacis (carrizo del ratéon), Maranta
(platanillo), Maxillaria (orquidea), Piptadenia (espino negro), Pseudolmedia (tepetomate),
Psidium (guayaba), Theobroma (cacao) y Zamia (palmitas), asi como numerosos taxa de
Leguminosae. Otro grupo de plantas, propio del bosque mesoéfilo, que mantiene también esta
relacion, son, Alloplectus, Billia (castano de la sierra), Brunellia (baraja), Cavendishia
(limoncillo), Centropogon, Clusia (manzana del diablo), Deppea, Drymonia (viejito), Fuchsia
(aretillo), Hedyosmum, Hoffmania (tepecajete cimarrén), Hypocyrta, Macleania, Oreopanax
(palo de danta), Podocarpus, Roupala (palo de zorrillo), Satyria, Tabouchina, Topobea (mata de
palo) y Weinmannia (cempoalchal).

Los nexos entre Africa-México y Sudamérica-México son también sugeridos por plantas cuya
distribucion tan distante puede asumirse se origin6 en el tiempo en el que las masas terrestres
estaban juntas, o mediante puentes, y cuya permanencia hasta la actualidad ha dependido de la
capacidad de establecimiento y evolucion en los ambientes en donde se presentan, por ejemplo
Carpodiptera (palo de halcon), Ceiba (ceiba), Chlorophora (moral amarillo), Erblichia (flor de
mayo), Guarea (bejuco blanco), Hirtella (icaquillo), Lonchocarpus (palo de oro), Lippia
(orégano), Swartzia (corazon azul), Trichilia (cucharillo), Urera (chichicaste) y Vismia (nancillo
amarillo).

Perspectivas

Pueden buscarse explicaciones complementarias al intercambio de plantas entre Gondwana y
Laurasia, en el territorio nacional, si se entienden las rutas de migracién y la evolucién de los
linajes, lo que también implica el entendimiento de la evolucion geologica del pais. La evolucion
de ciertos taxa puede relacionarse con los cambios geoldgicos en el occidente del pais, comparada
con los eventos en el oriente. El vulcanismo ocurrido durante el Cretacico y el Pale6geno
determind la permanencia de algunos grupos y propici6 el origen y evolucién de otros, lo que da
sentido, por ejemplo, a la hipotesis de que los pinares y encinares que dominan las regiones altas
de las sierras en Norteamérica son comunidades climax, seleccionadas por los constantes fuegos a
los que fueron sujetos desde el inicio de su diversificacion biologica.

Para poder establecer la historia de la vegetacion de México es indispensable tener presente los
movimientos de la Placa Farallon, que tiene influencia en la dispersion de plantas continentales
hacia las islas de las antillas, en el desplazamiento hacia el norte del bloque que va a formar la
peninsula de Baja California, y hacia el sudeste del Bloque Chortis que posibilit6 la dispersion de
un grupo muy grande de plantas cuya evolucién estuvo bajo la influencia del vulcanismo.

El movimiento de la Placa de Farallon tuvo un efecto adicional sobre el Arco Volcanico que se
establecié durante el Pale6geno en la region de la actual Mesoamérica, lo que propicié un
desplazamiento de las islas hacia el noreste (mar Caribe). La gran cantidad de plantas antillanas
compartidas con la flora de la Costa del Pacifico de México, y no con la flora del Golfo de México,
ademas de la presencia de algunos taxa en las Islas Revillagigedo relacionados con la flora del
Caribe, se explica a partir de la posicién que guardaban estas islas en el pasado con respecto a la
costa del Pacifico mexicano, lo que propicié el aumento de la distribucién geografica de los taxa
de esa region. Es muy probable que antes de su desplazamiento las islas ya contuvieran una
importante cantidad de plantas comunes a la parte continental y occidental del territorio
nacional, aunque al adoptar su posicion actual los taxa continuaron evolucionando, como lo



sugiere la comparacion de Comocladia f6sil del estado de Puebla, con las especies actuales que se
desarrollan en México y aquellas de las islas del Caribe.

En el caso de la protopeninsula, entender su posiciéon en una latitud mas surefia hace posible
considerar al registro f6sil en la parte norte de ese territorio (hoy San Diego, California) como
perteneciente a México, y por lo tanto permite conocer las plantas que crecieron en México en el
Eoceno o antes, aunque en la actualidad este registro se encuentre fuera de los limites politicos
del pais. La localidad de El Cien, que est4 aproximadamente en la parte media de Baja California
Sur, contiene un conjunto floristico del Oligoceno-Mioceno cuya ubicacion ancestral refiere una
asociacion de plantas tropicales en la vertiente del Pacifico, de la que se puede asumir una
vegetacion tropical fuertemente influida por el mar, y que seguramente se extendio a lo largo de la
costa como lo muestra la bien conocida flora del Oligoceno-Mioceno de Chiapas, misma que es
compleja en términos de su composicidon y que en cierta forma es el antepasado de las selvas bajas
actuales de la costa del Pacifico.

En el caso del desplazamiento del Bloque Chortis, su prolongada cercania con las costas al sur del
Pacifico, permiti6 que durante su migracién mantuviera un intenso intercambio de plantas con el
continente. El choque con la parte continental al sur del pais increment6 la complejidad
fisiografica de esa region. Asi, el origen de la Sierra Madre del Sur se reconoce como resultado de
ese proceso. Este esquema tal vez pueda explicar, en primer lugar, la mayor diversidad vegetal del
estado de Chiapas frente a todas las demas regiones fisiograficas del pais, donde la conjuncién de
plantas con diferentes afinidades se ha mantenido como un misterioso proceso de integracion
floristica. En segundo lugar, explica la distribuciéon con limite en Centroamérica de plantas que
tienen una muy relevante diversificacion en la vertiente occidental de México —Pinus (pino),
Quercus (encino), Karwinskia, etc. De hecho, la Depresion de Nicaragua (el extremo austral del
bloque emplazado), marca el limite meridional de la distribucién de Pinus y las demés coniferas
consideradas boreales, asi como de varios elementos holarticos como Acer (maple), Arbutus
(madrofio), Arceuthobium (flor de pino), Carpinus (mora de la sierra), Fraxinus (fresno),
Liquiddmbar, Ostrya (tzutujte) y Platanus (cicamoro).

Aunque es mucho todavia lo que se debe documentar para dar firmeza a las ideas expuestas
arriba, los trabajos palinolégicos realizados en el pais subrayan la importancia del vulcanismo en
la evolucion de los taxa y las comunidades. Aunque en este escrito se hace referencia s6lo de
manera somera a la influencia del vulcanismo sobre la evoluciéon de los taxa y/o comunidades, el
siguiente ejemplo permite un acercamiento a lo importante que este fenémeno pudo haber sido a
lo largo del tiempo, sobre todo en el territorio nacional, que ha sido fuertemente influido por este
fendémeno a lo largo de la costa occidental y de las zonas centro y sur. A partir del registro polinico
del barreno Texcoco 1 con una longitud de 2 065 m, se puede demostrar la influencia del
vulcanismo sobre la sucesion de la flora en la cuenca del Valle de México. La seccion estudiada
comprende del Mioceno (2 065 - 830 m) al Plioceno (830 - 300 m). El conjunto floristico,
comenzando en la base de la seccion (2 065 - 2 000 m), sugiere un clima tropical en el que se
desarrollaron Malpighiaceae (familia del nanche), Rubiaceae (familia del café) y Leguminosae
(familia del frijol), que no vuelven a presentarse en el resto de la columna. Estos elementos
parecen indicar la presencia de una cuenca de dep6sito muy cercana al nivel del mar. A los 1970
m, el conjunto polinico representa una comunidad semejante al bosque mesofilo con Engelhartia,
Ilex (junco serrano) y Anemia (helecho), en donde también se encuentran elementos boreales que
comienzan a aparecer con baja frecuencia como Pinus, Alnus (aile, aliso) y Quercus. Luego de la



introduccién de estos elementos boreales, otros empiezan a ser mas frecuentes y se asocian a
Chenopodiaceae- Amaranthaceae (familias del epazote y alegria), gramineas (familia del pasto) y
compuestas (familia del girasol). La abundancia de Pinus y Quercus es muy variable, sin
embargo, estos cambios en la zona se asocian al intenso vulcanismo que favorece la selecciéon de
estos taxa y no permite el restablecimiento del bosque mesoéfilo. A partir de los 725 m (Plioceno)
parece estabilizarse la actividad volcanica y permitir el restablecimiento del bosque mesoéfilo
integrado por Ilex, Betula (alamo), Engelhartia, Juglans (nogal), Carya (nuez) y Liquidambar.

Sin embargo, la presencia de estos bosques es intermitente con intercalaciones de bosque mixto
de Pinus y Quercus, donde las composiciones varian y ain es posible encontrar coexistiendo
elementos mesofilos (e.g., Liquidambar). Estos cambios sugieren el establecimiento del bosque
mesofilo en condiciones de mayor humedad, afectado en mayor o menor grado por la intensidad
de los eventos volcanicos.

El ejemplo anterior sefiala la necesidad de abandonar algunas ideas muy arraigadas. Por ejemplo,
que la presencia de gimnospermas, tanto fosiles como actuales, necesariamente deben
relacionarse con climas frios. Esta relacion no necesariamente funciona en el pasado, y tiene
importantes excepciones en la actualidad. Entre las plantas con flor, géneros como Ilex, Quercus,
Populus (chopo), Salix (sauce llor6n), Alnus, etc., se han relacionado con condiciones climaticas
que permiten el establecimiento de elementos tipicamente boreales. Sin embargo, en el registro
fosil de Ilex se observa que éste se asocia con diversos conjuntos de plantas en el territorio
nacional a lo largo del tiempo. La conclusion —después de observar asociaciones de fosiles— es
que la definicion y tipos de comunidades que se conocen en la actualidad no tienen por qué
encontrarse en el pasado. Aunque en la actualidad la presencia de una planta o un grupo de
plantas en un lugar determinado puede ser el resultado de un conjunto de factores (climaticos,
edaficos, genéticos, etc.), no se puede afirmar que idénticos factores, y las mismas plantas, hayan
permanecido sin cambio a través del tiempo. S6lo mediante trabajos en los que se conjunte la
vision paleo y neoboténica se podra lograr un mejor entendimiento de la historia de la vegetacion
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