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RESUMEN

Simojovel de Allende, Chiapas, México, constituye uno de los depdsitos de ambar mas importantes del mundo ya que en
éste se han preservado de forma excepcional evidencias biologicas de plantas y animales. Dentro del registro paleobotanico
de la zona se han reportado miembros de la familia Anacardiaceae, Leguminosae, Meliaceae y Arecaceae con base en
flores, las cuales constituyen un caso especial, ya que se trata de estructuras delicadas y efimeras, dificiles de preservar en
el registro fosil. En este trabajo se describe la morfologia de dos flores preservadas en ambar de Chiapas, atribuyéndoles
posibles afinidades taxondmicas. La primera corresponde con una flor pequeia, bisexual, hipoginia, pedicelada, pentdmera,
con el perianto diferenciado. Estos caracteres permiten compararla con las familias Ericaceae, Malvaceae, Sapindaceae
y Rutaceae sin embargo, tiene mayor parecido morfoloégico con Sapindaceae debido a la presencia de 5 estambres con
filamentos pubescentes. Asi mismo, una flor inconspicua, unisexual, con el perianto diferenciado, 2 sépalos ovados y 3 pétalos
unguiculados es comparada con Commelinaceae, Alismataceae, Menispermaceae, y Polygonaceae teniendo mayor semejanza
con Polygonaceae por tener 5 estambres con pubescencia al centro. La posible presencia de Sapindaceae y Polygonaceae en el
pasado del sur de México, apoya la idea de la presencia de una selva en el pasado de Simojovel de Allende, sin embargo, es
necesario continuar comparando a los fosiles con las flores de plantas actuales para confirmar su identificacion taxonémica en
forma tal de que la determinacion taxonomica esté a la altura de los registros taxondmicos de la zona, permitiendo entender de
manera mas clara el paleoambiente de la zona asi como los elementos floristicos que componian la vegetacion hace 20 m. a.

Palabras clave: Ambar, flores fosiles, Mioceno, Simojovel de Allende.

ABSTRACT

Simojovel de Allende, Chiapas, Mexico, is one of the amber deposits in the world with exceptionally preserved biological
evidence of plants and animals. Within the paleobotanical record of the area members of Anacardiaceae, Leguminosae,
Meliaceae and Arecaceae have been reported based on flowers, which are a special case because of its delicate and ephemeral
structures, difficult to preserve in the fossil record. In this paper we describe the morphology of two flowers preserved in
amber from Chiapas, attributing possible taxonomic affinities. The first one corresponds to a small bisexual, hipogineous,
pedicellated, pentameric flower, with differentiated perianth. These characters allow its comparisonm with members of the
families Ericaceae, Malvaceae, Rutaceae and Sapindaceae, however, it has higher morphological similarity with Sapindaceae
due to the presence of 5 pubescent filament. A second inconspicuous, unisexual flower, with differentiated perianth, 2 ovate
sepals and 3 clawed petals is compared with Commelinaceae, Alismataceae, Menispermaceae, and Polygonaceae: The latter
ones having greater resemblance to the fossil flower based on the presence of five pubescent stamens. The possible presence
of Sapindaceae and Polygonaceae in the past of southern Mexico, supports the idea of the presence of a tropical forest in the
Simojovel de Allende at that time, however, the fossil flowers are in need of further comparison with those of extat plants
to confirm their taxonomic identification, allowing a better understand of the paleoenvironment as well as of the floristic
elements composing the vegetation for 20 m. a.

Key words: Amber, fossil flowers, Miocene, Simojovel de Allende.

1. INTRODUCCION

Con alrededor de 257,000 especies existentes, las
angiospermas representan la mayor parte de las plantas
con semilla (Judd ez al., 1998) y quiza, la caracteristica que
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mas distingue al grupo es la flor, la cual puede ser definida
como un eje de crecimiento determinado y modificado
que contiene uno o mas estambres y/o carpelos y que a su
vez puede 0 no tener un perianto, el cual consiste de hojas
modificadas (sépalos y pétalos) (Simpson, 2010).

Las estructuras reproductoras de las angiospermas
exhiben una excepcional diversidad morfologica, cuyo
estudio a través del registro fosil es primordial para el
entendimiento del grupo (Simpson, 2010), sin embargo
este ha sido relativamente raro, por ser estructuras
reproductoras delicadas y efimeras (Castafieda-Posadas y
Cevallos-Ferriz, 2007).
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En México, como en otras partes del mundo, los estudios
paleobotanicos basados en flores han sido fundamentales
para el reconocimiento y el entendimiento de los
componentes floristicos que crecieron en el pasado, la mayor
parte de ellos estan basados en morfologia y ocasionalmente
en su anatomia. Por ejemplo, para el Cretacico de Sonora,
se ha documentado la presencia de la familia Haloragaceae
(Hernandez-Castillo y Cevallos-Ferriz, 1999) asi como
la de Rhamnaceae en Coahuila (Calvillo-Canadell y
Cevallos-Ferriz, 2007). Ademas, en el Mioceno de
Chiapas se ha reportado Anacardiaceac (Miranda, 1963),
Meliaceae (Castafieda-Posadas y Cevallos-Ferriz, 2007)
y Leguminosae (Calvillo-Canadell e al., 2010). Estos
ultimos constituyen un registro excepcional debido a que
son pocos los trabajos basados en estructuras reproductoras
y, constituyen un tipo especial de fosilizacion, ya que en
las inclusiones en ambar se preservan las flores en tres
dimensiones con relativamente poca distorsion (Castafieda-
Posadas y Cevallos-Ferriz, 2007).

El ambar es resina fosilizada generada por diferentes
tipos de plantas cuya secrecion atrapa plantas y animales o
fragmento de ellos; éstos han sido identificados alrededor
del mundo en rocas tan antiguas como las del Carbonifero
(Langenheim, 2003). Simojovel de Allende constituye uno
de los depositos de ambar mas importantes del Cenozoico,
sin embargo no ha recibido tanta atenciéon como los de la
region del Baltico y Republica Dominicana (Solérzano-
Kraemer, 2007).

El registro fosil de plantas fosiles preservadas en ambar
de Chiapas, se encuentra constituido por fragmentos
de hojas de Acacia Miranda (Miranda, 1963), Tapirira
durhamii Miranda (Miranda, 1963), una briofita, Lejeunea
paleomexicana von Riclef (von Riclef, 1984), una
palma Socratea brownii Poinar (Poinar, 2002), flores de
Swietenia miocenica Castaneda- Posadas y Cevallos-
Ferriz (Castafieda-Posadas y Cevallos-Ferriz, 2007), y
dos leguminosas H. mexicana Poinar y Brown (Poinar y
Brown, 2002) e H. allendis Calvillo-Canadell, Cevallos-
Ferriz y Rico-Arce (Calvillo-Canadell et al., 2010) estas
ultimas identificadas como las productoras de ambar de la
region.

Existen ademas otros trabajos paleontologicos de
la zona (e. g Biaggi, 1978; Langenheim et al., 1967;
Palacios-Chavez y Rzedowski, 1993 y Graham; 1999),
que han ayudado a la reconstruccion del paleoambiente
de Simojovel de Allende y, que apoyan el desarrollo de
un bosque de Hymenaea en tierras bajas adyacente a un
manglar (Solérzano-Kraemer, 2007). Esta idea también
es apoyada por Becerra (2005), a través de un estudio
filogenético de Bursera (Burseraceae) usando ITS, ETS y
DNA ribosomal, en el cual corrobora el desarrollo de una
selva tropical seca en el sur de México debido a la presencia
de Bursera hace alrededor de 20-30 m.a.

El registro paleobotanico del Mioceno en México
resalta la cercania taxondmica basada en caracteres
morfoldgicos entre taxa fosiles y actuales, en comparacion
con los registros de periodos mas antiguos cuyas plantas
fosiles son mas semejantes a las de la Flora Boreotropical
(Cevallos-Ferriz et al., 2012). Para fundamentar o refutar
estas ideas es necesario el estudio del registro fosil de
plantas, por lo que el objetivo de este trabajo es describir
dos flores preservadas ambar de México, atribuyéndoles
posibles afinidades taxonémicas.

2. MATERIAL Y METODO

2.1 Localidad y Edad

El material fosil fue colectado en el municipio de
Simojovel de Allende en el estado de Chiapas, a 17°
08’197 de latitud N y 92° 43°00” de longitud O, a una
altitud de 600 m.s.n.m. El area es limitada al norte por
los municipios de Huitiupan, Sabanilla y Tila; al oeste
por el municipio de Chilén; al este por los municipios
de Panthel6, Chalchihuitan y el Bosque; al oeste por
Jitotol y Nuevo Pueblo Solistahuacan (Centro Estatal de
Estudios Municipales [CEEM], 1988).

Bose (1905) realizd una sintesis geografica y
fisiografica de la zona, dividiendo la secuencia
estratigrafica Cenozoica en: division Eoceno, division
Simojovel Oligoceno, division Tenejaoa Plioceno y
division Cuaternario, posteriormente Frost y Langenheim
(1974) dividieron al grupo Simojovel en Arenisca La
Trinidad, Arenisca Rancho Berlin y Formacion La
Quinta; esta ultima es donde se encuentra asociado
el ambar, aparentemente incluido en una secuencia
marina del Oligoceno como lo sugieren foraminiferos
planténicos asociados, como Globigerina ciperoensis y
Globorotalia kuglieri reportados por los mismo autores.
Sin embargo, Grimaldi (1996) menciondé que muchos
depositos de ambar se encuentran asociados con lignitas,
pizarras friables y arcillas deltaicas de edad Mioceno
Temprano. La ultima interpretacion es consistente con
estudios de nanoplancton localizados en sedimentos de
las biozonas N3 y N4, sugiriendo una edad de 26.0-22.5
m. a. (M. Benami, per. com., 2004, en Gémez- Bravo,
2005). Sin embargo, Soldérzano-Kraemer y Rust, en
prep. (en Soldérzano-Kraemer, 2007) asignan el ambar de
México al Mioceno Medio (20 m. a.), debido al parecido
que presenta con los depdsitos de ambar de Republica
Dominicana, incluyendo la presencia de terrenos
aluviales con lechos de lignita, un similar registro fosil
de insectos, asi como por su similar origen botanico,
de especies extintas de Hymenaea (Solérzano-Kraemer,
2007).
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Figura 1. (a) Localizacion geografica de Simojovel de Allende, Chiapas, México. (b) Secciones de la columna con los depositos de
ambar (linea obscura) y la temperatura del océano profundo (Solorzano-Kraemer, 2007 y 2010).

2.2 Ejemplares fésiles

Dos flores fosiles preservadas en ambar pertenecientes
a la coleccion del Museo de Paleontologia “Eliseo Palacios
Aguilera” de la Secretaria de Medio Ambiente, Vivienda
e Historia Natural (SEMAVIHN) de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas y catalogadas como IHNFG-5934 y IHNFG-5936
(IHNFG-Instituto de Historia Natural-Fésiles Geograficos)
fueron observadas y fotografiadas en un microscopio
estereoscopico Zeiss V8 con camara Cannon. Asi mismo,
el material fue descrito con base en literatura especializada
(e. g Moreno, 1984 y Simpson, 2010).

Para la identificacion se usaron cuatro claves electronicas
de identificacion: Neotropikey -Interactive key and
information resources for flowering plants of the Neotropics
(Milliken et al., 2010), FAMEX, Clave para familias de
plantas con flores (Magnoliophyta de México) (Murguia
y Villasefior, 1993), The families of flowering plants:
descriptions, illustrations, identification and information
retrieval (Watson y Dallwitz, 1992) y Families of
Dicotyledons (Nixon, 2012). Asi mismo, se reviso el trabajo
de Miranda (1975) sobre la vegetacion de Chiapas.

3. RESULTADOS

3.1 Flor IHNFG-5934

Descripcion: Flor bisexual de 12 mm de longitud y 3
mm de ancho, pequefia, actinomorfa, pedicelo de ca.
8.0 mm x 0.2 mm, ligeramente pubescente; perianto
tubular; sépalos 5, parcialmente fusionado hacia la base,
subobtrulados, glabros, ca. 6 mm x 0.6 mm, venacion
reticulada, glabro en el exterior e interior; pétalos 5,
parcialmente fusionados hacia la base, subobtrulados,
ca. 5.0 mm x 0.6 mm, venacion reticulada, glabro en el
exterior e interior, parciamente fusionados, opuestos a
los sépalos; estambres, 5; filamentos ca. 3.0 mm x 0.25
mm, fusionados hacia la base, subulados, pubescentes,
incluidos; anteras bitecadas, ovadas, basifijas, ca. 0.5 x 0.5
mm, dehiscencia longitudinal y ovario supero (Figura 2).

3.1.1 Comparacién con taxones actuales
La flor fosil IHNFG-5934 presenta parecido morfologico

con las familias Ericaceaec, Malvaceae, Sapindaceae y
Rutaceae debido a que las flores en estas familias son
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Figura 2. Comparacion de la flor fosil IHNFG-5934 con familias actuales. (a) Flor fosil IHNFG-5934, (b) Ericaceae (South African
National Biodiversity Institute, 2013), (c) Sapindaceae (Flickriver, 2013) y (d) Rutaceae (The University of British Columbia, 2013).
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frecuentemente bisexuales, actinomorfas, hipoginias,
pentameras con el perianto diferenciado y las anteras
bitecadas con dehiscencia longitudinal.

La flor fosil se asemeja a las flores de Ericaceae dado
que estas generalmente tienen un perianto tubular a
campanulado, como en el género Kalmia (L.) Gift & Kron
ex Galasso, Banfi & F. Conti, que ademas cuenta con 5
estambres; sin embargo difiere del fosil en la forma de
los lobulos del perianto (subobtrulados vs. ovados) y la
superficie de los filamentos de los estambres (pubescentes
vs. glabros) (Simpson, 2010). Malvaceae (subfamilia
Bombacoide) es otra familia con parecido morfologico
al fosil, ya que las flores de esta familia tienen perianto
tubular, con 5-c0 estambres, pero se distingue de los fosiles
por tener frecuentemente flores grandes y llamativas con
filamentos fusionados (Cronquist, 1981). Por otro lado, la
familia Sapindaceae se asemeja a la flor fosil dado que los
estambres van de 4-00 y los filamentos son frecuentemente
pubescentes como en el género Koelreuteria Laxm., sin
embargo esta familia usualmente presenta flores con
un disco anular extra o intraestaminal (Simpson, 2010).
Finalmente las flores fosiles se asemejan a Rutaceae
por el niimero de estambres de 5-8 (10-60), los cuales
pueden tener a veces los filamentos pubescentes, pero
generalmente presenta estaminodios y disco intraestaminal
(Simpson, 2010). Con base en lo anterior, la flor fosil
IHNFG-5934 tiene mayor parecido morfologico con la
familia Sapindaceae (Figura 2).

3.2. Flor IHNFG-5936

Descripcion: Flor estaminada de 3.5 mm de longitud y
3.5 mm de ancho, pequefia, zigomorfa, pedicelo de 0.5 mm
x 0.2 mm, glabro; sépalos 2, ovados, ca. 1.0 mm x 0.8 mm,
venacion reticulada, puntacto, ligeramente pubescente,
alternando con los pétalos, pétalos, 3, unguiculados, ca 1.3
mm x 1.0 mm, venacion reticulada, puntacto, ligeramente
pubescente, polipétalos, estambres 5, libres, distribuidos en
dos ciclos; filamentos de ca. 2.5 mm x 0.3 mm, subulados;
anteras bitecadas, clipticas/globlosas, dorsifijas, ca. 0.7
mm x 0.5 mm, dehiscencia longitudinal; pubescente al
centro (Figura 3).

3.2.1 Comparacion con taxones actuales

La flor fosil IHNFG-5936 tiene parecido morfologico
con las familias Commelinaceae, Alismataceae,
Menispermaceae, y Polygonaceae debido a que sus
flores son frecuentemente unisexuales, zigomorfas, con
perianto biseriado homo o heteroclamideo con lobulos
unguiculados.

La flor THNFG-5936 se asemeja a la familia
Commelinaceae pues tiene los estambres libres con
anteras bitecadas, pero difiere de los fosiles por tener

flores bisexuales o funcionalmente unisexuales y 6
estambres (Faden, 1998); Floscopa Lour., Spatholirion
Ridl. Murdannia Royle, Belosynapsis Hassk., Pollia
Thunb., Amischotolype Hassk., Dichorisandra Mikan,
Thyrsanthemum Pichon. y Callisia Loefl. constituyen los
géneros con mayor parecido morfologico. Alismatacea es
otra familia con parecido morfoldgico al fosil ya que las
flores de esta familia son frecuentemente subsésiles, con
estambres de 6-9 (o0) y anteras versatiles con dehiscencia
longitudinal (Haynes et al., 1998), sin embargo difiere del
fosil por la disposicion y el nimero de estambres (5 en
dos ciclos vs. 6 alternando con los pétalos); los géneros
con mayor parecido morfologico al fosil son Burnatia
M. Micheli. y Sagitaria L. subgen Lophotocarpus y
Caldesia. Por otro lado, Menispermaceae se asemeja a
la flor f6sil por el nimero de estambres (1)-3-12(40) y
las anteras bitecadas con dehiscencia longitudinal sin
embargo, los estambres pueden estar fusionados en una
columna. Finalmente el fosil tiene parecido morfologico
con la familia Polygonaceae por el nimero de estambres
3+3 o 8 (2, 9) libres, con las anteras versatiles con
dehiscencia longitudinal sin embargo, el perianto no esta
diferenciado en sépalos y pétalos, pero es biseriado y
algunas veces unguiculados; Ruprechtia C. A. Mey es un
género de la familia con pubescencia al centro como el
fosil. Con base en lo anterior, la flor IHNFG-5936 tiene
mayor parecido morfoldgico con la familia Polygonaceae
(Figura 3).

4. DISCUSION

El estudio de plantas fosiles basado en flores, ha sido
recurrente en los tltimos afios (e.g., Takahashi et al.,
2008a, Takahashi ef al., 2008b, Friis et al., 2009, Martinez-
Millan et al., 2009, Calvillo-Canadell et al., 2010, Schmidt
et al., 2010, Benedict et al., 2011, y Schonenberger et al.,
2012), su importancia radica en que constituye una fuente
de informacion taxondmica inagotable, ya que éstas
han sido usadas desde ha tiempo como herramientas de
identificacion y clasificacion de las angiospermas (e g.
Linneo, 1753; Bemtham y Hooker, 1862-1883). Las flores
fosiles preservadas en ambar de Simojovel de Allende,
constituyen un caso aiin mas especial ya que, por un lado
forman parte de uno de los pocos depositos de ambar en
el mundo del Cenozoico y, por el otro su preservacion en
tercera dimension con poca distorsion, conserva estructuras
y/o tejidos que pueden alterarse en comparacion con otros
tipos de fosilizacion (Poinar, 1998) permitiendo su “mejor”
estudio.

Las flores fosiles descritas en este trabajo tienen
caracteres morfolégicos comparables con los de varias
familias de angiospermas como Ericaceae, Malvaceae,
Sapindaceae, Rutaceae, Commelinaceae, Alismataceae,
Menispermaceae, y Polygonaceae sin embargo, una
de estas presenta mayor parecido morfologico con la
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Figura 3. Comparacion de la flor f6sil IHNFG-5936 con algunas familias actuales. (a) Flor fosil IHNFG-5936. (b) Commelinaceae.
(Ueda y Loarie, 2013) (c) Alismataceae. (Vale, 2011), (d) Polygonaceae (University of Hawaii, Botany Department, 2006).

familia Sapindaceae por ser una flor pequeiia, bisexual,
pedicelada, con 5 sépalos y 5 pétalos, y mas aun la
presencia de 5 estambres con filamentos pubescentes.
Por otro lado, la segunda flor fosil que es inconspicua,
unisexual, semisésil, con 2 sépalos ovados, 3 pétalos
unguiculados, con 5 estambres libres y pubescente
al centro tiene un enorme parecido morfoloégico con
Polygonaceae en especial con el género Ruprechtia sin
embargo, se tratan de identificaciones preliminares por lo
cual, es necesario realizar comparaciones mas detalladas
con las familias propuestas, para poder realizar una
identificaciéon taxonomica mas confiable del material,
identificacion que pueda estar a la altura de otros
registros taxondémicos de la zona basados en flores (e. g.
Miranda, 1963; Poinar y Brown, 2002). Esto ayudard a
complementar, identificar y entender de forma mas clara
los elementos floristicos que componian la vegetacion
hace 20 m. a. en el sur de México.

Asimismo,elpaleoambientebajoelcual sedesarrollaban
las plantas preservadas en ambar de Chiapas ha sido
interpretado como una selva subcaducifolia dominada
por Hymenaeae, situada en tierras bajas adyacente a un
manglar. La posible presencia de la familia Sapindaceae
y Polygonaceae en el registro fosil de la zona, respalda
la idea del desarrollo de ésta, ya que actualmente se
desarrollan taxones pertenecientes de dichas familias
en este tipo de vegetacion. Por ejemplo, la familia
Sapindaceae en este tipo de vegetacion se encuentran
principalmente representada por Cupania articulata
Moc. & Sessé ex DC., Melicoccus oliviformis Kunth.,
Sapindus saponaria L., Thouinidium decandrum (Humb.
& Bonpl.) Radlk. Thouinia acuminata Radlk y Exothea
copalillo (Schltdl.) Radlk.; mientras que Polygonaceae
por Coccoloba acapulcensis Standl.,, Coccoloba
cozumelensis Hemsl. y Triplaris melaenodendron
(Bertol.) Standl. & Steyerm. Con base en lo anterior
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se puede suponer, que las flores fosiles tienen ain mas
parecido con dichos taxones, ya que se considera que el
registro paleobotanico del Mioceno en México presenta
mayor cercania morfoldgica con taxa fosiles y actuales
(Cevallos-Ferriz ef al., 2012). No obstante, esto no quita
la posibilidad que la flores fosiles, presenten mayor
parecido morfoldgico con otros taxones de la familia que
actualmente se desarrollen en una region diferente de
Meéxico o del mundo.

5. CONCLUSION

Las flores fosiles de Simojovel de Allende constituyen
un caso especial dentro del registro paleobotanico dado
que son pocos los reportes taxonémicos basados en dichas
estructuras. La presencia de material embebido en ambar
como la flor bisexual, pequefia, hipoginia, pentdmera, con
el perianto diferenciado, con 5 estambres con filamentos y
presenta un enorme parecido morfologico con Sapindaceae,
asi mismo una flor unisexual, inconspicua, con el perianto
diferenciado (2 sépalos, ovados y 3 pétalos unguiculados),
con 5 estambres libres y pubescente a centro, parece ser
un miembro de la familia Polygonaceae. Dichas familias
actualmente forman parte de las selvas tropicales en México
lo que respalda lo que sugiere el paleoambiente de la zona
sin embargo, es necesario realizar una identificacion mejor
respaldada del material fosil que ayude a entender de
forma mas clara los elementos floristicos que componian
la vegetacion en el pasado del sur de México.
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