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Resumen

En el norte de México, en la Región Carbonífera, se encuentran los depósitos de la Formación Olmos (Cretácico Superior), una 
unidad litoestratigráfica ampliamente conocida por la asociación florística tan diversa que alberga, principalmente representada 
por impresiones y compresiones de hojas y frutos, además de otros organismos como invertebrados. En este trabajo presentamos 
un nuevo registro con base en tres hojas recolectadas en la Formación Olmos, cuyos patrones en su morfología foliar son con-
gruentes a la familia Rhamnaceae. Las características con las que se encontró mayor similitud entre estos ejemplares y la actual 
familia fueron la forma laminar ovada, base obtusa, primer orden pinnado, segundo orden eucamptódromo, tercer orden per-
currente opuesto con un ángulo casi perpendicular con respecto a la vena media, y cuarto orden reticulado. La combinación de 
caracteres se ha observado que se presentan dentro del género actual Gouania, la mayor parte de las características morfológicas 
son parecidas a las del tipo fósil descrito, excepto por el espaciado de las venas de segundo orden, por lo que se propone un nuevo 
género y especie fósil nombrado Gouianiaites muzquizensis. El registro de esta familia en la Formación Olmos, reafirma su presen-
cia en el norte de México durante el Cretácico.

Palabras clave: Arquitectura foliar, Cretácico Superior, Formación Olmos, México, Rhamnaceaeo.

Abstract

In northern Mexico, in the Carboniferous Region, are the sediments of the Olmos Formation (Upper Cretaceous), a lithostratigraphic unit 
widely known for the highly diverse floristic association it houses, mainly represented by impressions and compressions of leaves and fruits, 
as well as from other organisms such as invertebrates. We present in this work a new record, based on three leaves collected in the Olmos 
Formation, whose leaf morphology patterns were similar to Rhamnaceae. The characteristics with more similarity between these specimens 
and the modern family were the ovate laminar shape, obtuse base, first-order pinnate, second-order eucamptodromous, third-order percur-
rent opposite with almost perpendicular angle to the middle vein, and fourth-order reticulate. Within the current genus Guoania, almost 
all the morphological characteristics are similar to those of the fossil, except for the spacing of the second-order veins, for which a new genus 
and fossil species named Gouaniaites muzquizensis is proposed. The record of this family in the Olmos Formation reaffirms its presence in 
northern Mexico during the Cretaceous.

Keywords: Leaf architecture, Late Cretaceous, Olmos Formation, Mexico, Rhamnaceae.
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1. Introducción

Durante el Cretácico Superior, la presencia de bos-
ques tropicales lluviosos y paratropicales con alta pre-
cipitación tuvo una importante extensión a lo largo del 
Mar Epicontinental , reflejado por los registros que 
se encuentran actualmente en formaciones del norte 
de México y centro-sur de Estados Unidos de Améri-
ca (Campaniano-Maastrichtiano) (Estrada-Ruiz et al., 
2013). Las floras que se desarrollaron cerca de este 
mar fueron documentadas en las formaciones Cerro 
del Pueblo y Olmos, Coahuila, donde se han registra-
do taxones que actualmente forman parte de la vegeta-
ción presente en ambientes tropicales y paratropicales 
(e.g. Rodríguez-de la Rosa y Cevallos-Ferriz, 1994; Es-
trada-Ruiz y Cevallos-Ferriz, 2007; Estrada-Ruiz et al., 
2007; 2009; Wheeler et al., 1995; Wheeler y Lehman, 
2009; Centeno-González et al., 2021). 

El bosque tropical lluvioso es uno de los principales 
tipos de vegetación del mundo (Richards, 1996; Whit-
more, 1998). Estos biomas actualmente se encuentran 
dominados por angiospermas. Por otra parte, los bos-
ques paratropicales, son parecidos a los bosques tro-
picales lluviosos, siendo a menudo confundidos o ex-
cluidos. Actualmente se encuentran restringidos a las 
regiones bajas de Taiwán, y el sur de China (Wang, 
1961; Li, 1963), en zonas adyacentes de Birmania, 
Laos y Vietnam. En México, un bosque cerca de Xilit-
la, San Luis Potosí, es considerado un representante 
del bosque paratropical para el este de América del 
Norte (Wolfe, 1979).  El bosque paratropical se distin-
gue por tener una temperatura media anual (TMA) que 
se mantiene entre los 20°C a 25°C, y una precipitación 
que puede ser estacional, con una breve temporada 
seca (Wolfe, 1979). Este bioma tuvo mayor presencia 
durante el Cretácico (Morley, 2009).

En la Formación Olmos  (Cretácico Superior) se en-
cuentra una asociación florística propia del bosque 
paratropical, conformada principalmente por impre-
siones y compresiones de fósiles de hojas, además 
de otras estructuras como frutos y maderas. Los ma-
crofósiles de plantas de la Formación Olmos fueron 
estudiados por primera vez por Weber (1972 y 1978), 
quien reconoció más de 80 morfotipos incluyendo más 
de 50 tipos de angiospermas (Weber, 1972 y 1978). Se 
han registrado también gimnospermas, como Cupres-
saceae (Serlin et al., 1981), helechos acuáticos como 
Salvinia, Dorfiella† y Marsilea (Weber, 1973, 1975, 1976 
y Estrada-Ruiz et al., 2018). El registro de hojas de an-
giospermas está conformado por Arecaceae, Araceae, 
Moraceae, Betulaceae, Magnoliaceae, Lauraceae, 
Rhamnaceae, Menispermaceae, Nelumbonaceae, 
Caprifoliaceae y Violaceae (Weber, 1972, 1978; Cen-
teno-González et al., 2019). Estrada-Ruiz et al. (2007, 
2010) describieron diferentes maderas de dicotiledó-
neas, así como diversos tallos de monocotiledóneas 
(Cevallos-Ferriz y Ricalde-Moreno, 1995; Estrada-Ruiz 
y Cevallos-Ferriz, 2009). La palinología documenta 

además la presencia de una microflora diversa (Mar-
tínez-Hernández et al., 1980). Recientemente, Cente-
no-González et al. (2021) describieron el fruto más an-
tiguo de Fabaceae registrado formalmente.

En el presente trabajo se describe formalmente un 
nuevo fosilitaxón con base en tres hojas de angiosper-
ma recolectadas en la Formación Olmos (Cretácico Su-
perior) en Coahuila, México, de acuerdo con sus ca-
racterísticas se relaciona con la familia Rhamnaceae. 
Dichos ejemplares fueron identificados a partir de sus 
características evidenciadas a través de su arquitectu-
ra foliar. 

2. Geología

La Formación Olmos (Campaniano superior) situa-
da en la Cuenca de Sabinas, representa un sistema flu-
vial y deltaico. Con base en el estudio de sus litofacies 
y fósiles, se han podido distinguir cuatro subambien-
tes deposicionales: La litofacies A consiste en carbón, 
lo que sugiere corresponde a zonas pantanosas con 
circulación restringida. Por otro lado, la litofacies B 
está compuesta por lutita y arenisca, representando 
posiblemente ambientes de planicies de inundación 
y/o lagunas con circulación abierta. La litofacies C 
sugiere un ambiente fluvial, probablemente con ríos 
trenzados, como lo sugiere la geometría de las barras 
de arena y rellenos de canales que lo componen. Final-
mente, la litofacies D está conformada por areniscas de 
estratificación cruzada, y que han sido interpretadas 
como rellenos de canales y barras laterales deposita-
das en un río serpenteante (Estrada-Ruiz, 2009; Estra-
da-Ruiz et al., 2013). Recientemente, González-Partida 
et al. (2022) obtuvieron una edad determinada por el 
método U–Pb en zircones de 76.1 Ma. para la Forma-
ción Olmos.

3. Materiales y métodos

El trabajo de campo consistió en la recolección de 
muestras de fósiles de hojas en diferentes afloramien-
tos de la Formación Olmos; en particular las muestras 
para este estudio provienen del tajo o mina de cielo 
abierto conocida como Tajo El Nogalito, localizada al 
noroeste del poblado Melchor Múzquiz, municipio de 
Múzquiz, Coahuila (ver Estrada-Ruiz et al., 2011). Para 
llevar a cabo dicha labor, se realizaron diferentes sali-
das al campo entre 2016 y 2019. El material en donde 
yacen los macrofósiles está compuesto por arenisca 
y/o lutita, perteneciente a la litofacies B de la colum-
na estratigráfica de la formación. Las muestras de roca 
fueron extraídas con ayuda de cinceles, martillos, picas 
y marro. El material fue marcado con una nomencla-
tura (IPN–PAL 14; MUZ–3913, MUZ–3914), indicando el 
nombre del repositorio y número de la muestra. Poste-
riormente, las muestras fueron envueltas y depositadas 



35

Nuevo género de hojas de Rhamnaceae de la Formación Olmos

Paleontología Mexicana Vol. 12 No. 1 Paleobotánica

en el Laboratorio de Ecología de la Escuela Nacional de 
Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional. 

Para la descripción del material fósil, fue necesario 
hacer una inspección de los especímenes mejor conser-
vados. En caso de requerirlo, se llevó a cabo una lim-
pieza del sedimento que recubría a los especímenes, 
apoyándose de un microscopio estereoscópico Zeiss 
AXIO Zoom V16 que permitió una mayor percepción en 
un campo visual reducido, un percutor marca Dremel 
modelo 290-01, cincel y martillo. Posteriormente, el 
material fue fotografiado. Para la toma general de los 
ejemplares se utilizó una cámara Nikon D3500. Los ór-
denes de venación fueron fotografiados con ayuda de 
un microscopio estereoscópico marca Olympus, modelo 
SZX10, y el software Olympus cellSens versión Entry 1.13 
con una cámara digital SC100 de 10.5 Mpix. Para la des-
cripción mediante arquitectura foliar se siguieron los li-
neamientos de Ellis et al. (2009), Hickey (1973) y Hickey 
y Wolfe (1975), registrando los patrones que fueron vi-
sibles en cada uno de los ejemplares. Finalmente, para 
la determinación taxonómica se compararon los carac-
teres morfológicos presentes en los ejemplares fósiles 
con las de otras hojas, tanto actuales como de registros 
fósiles, a través de publicaciones especializadas, visitas 
a los herbarios de la ENCB-IPN, MEXU-UNAM, y her-
barios en línea como el de Missouri Botanical Garden 
(http://tropicos.org), o Royal Botanical Garden (http://
www.kew.org/).

4. Resultados

Se obtuvieron tres muestras de hojas de angiospermas 
que corresponden a mismo tipo, con patrones de vena-
ción y características morfológicas que permitieron el 
reconocimiento taxonómico.

4.1 Sistemática paleobotánica

Clase – Magnoliopsida Brongniart (1843) 
Subclase – Rosidae Takhtajan (1966)

Orden – Rosales Berchtold y Presl (1820)
Familia – Rhamnaceae Jussieu (1789) 

Género – Gouianiaites género nuevo Centeno-Gonzá-
lez, Porras-Múzquiz y Estrada-Ruiz

Especie – Gouianiaites muzquizensis especie nueva 
Centeno-González, Porras-Múzquiz y Estrada-Ruiz

Plant Fossil Names Registry Number: PFN003057
Holotipo – IPN–PAL 14 
Paratipos – MUZ–3913, MUZ–3914 
Repositorio – Colección de Paleontología de la Escue-

la Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto Politécni-
co Nacional, Ciudad de México (Holotipo, IPN–PAL), y 
Museo de Paleontología de Múzquiz, Melchor Múzquiz, 
Coahuila (Paratipos, MUZ–3913, MUZ–3914).

Etimología – El nombre genérico se refiere a la simi-
litud del género actual Gouania Jacquin (1763). El epíteto 
específico se refiere al municipio de Melchor Múzquiz 
donde se encontraron los fósiles. 

Edad – Cretácico Superior (76.1 Ma).
Localidad –Tajo El Nogalito, Municipio de Melchor 

Múzquiz, Formación Olmos. 
Diagnosis genérica. Margen crenado, con seis pares de 

venas secundarias intercostales, espaciado entre venas 
de segundo orden que decrece de manera abrupta en 
la región proximal e incrementa hacia el centro de la 
lámina, venación agrófica compuesta, venas epimediales 
que forman un arco a partir del centro incrementando 
distalmente, cuarto y quinto orden reticulado, con vénu-
las libres que se ramifican.

Diagnosis específica. Como el género.
Generic diagnosis. Crenate margin, with six pairs of se-

condary intercostal veins, spacing between second-order 
veins that decreases abruptly in the proximal region and 
increases towards the center of the lamina, compound 
agrophic veins, epimedial veins arching from the center 
and increasing distally, fourth and fifth order reticulate, 
with free branching venules.

Specific diagnosis. As for the genus.
Descripción. La descripción está hecha con un ejem-

plar completo (Figura 1A) y dos incompletos (Figura 
1B). La descripción de las medidas de la lámina se hizo 
a partir del ejemplar completo (IPN–PAL 14, Figura 1A). 
El área laminar es de 2643,8 mm2, categoría de tamaño 
micrófila III, de 7,5 cm de largo y 4,7 cm de ancho. Hoja 
simple, con un peciolo marginal, curvo y grueso, con 
una longitud de 0.6 cm (Figura 1C). La forma laminar 
es ovada, ligeramente asimétrica, con el margen crena-
do (Figura 1A, Figura 2A), sin glándulas visibles. Ápice 
agudo, base obtusa y redondeada (Figura 1A, Figura 1C). 
Primer orden de venación primario pinnado (Figura 1A). 
Presenta venación agrófica compuesta. Segundo orden 
eucamptódromo (Figura 2A). Se observan seis pares de 
venas secundarias (Figura 1A). El espacio entre las ner-
vaduras secundarias es irregular, mostrando un espacio 
extenso en el centro de la lámina, y abruptamente estre-
cho en la región más proximal (Figura 2B). El ángulo de 
las venas intercostales secundarias es uniforme con res-
pecto a la nervadura central (45°), excepto por el par de 
venas más proximal (50° – 55°). Unión excurrente con la 
vena media (Figura 2B). Tercer orden percurrente opues-
to, con un ángulo perpendicular con respecto a la vena 
media, la variación de ángulo aumenta exmedialmente 
a lo largo de la lámina (Figura 2B). Venas epimediales 
opuestas percurrentes, formando un ligero arco a partir 
del centro de la lámina que se incrementa distalmente. 
Cuarto orden reticulado (Figura 2C). Quinto orden reti-
culado (Figura 2D). Se pueden apreciar vénulas libres que 
se ramifican (Figura 2D).
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Figura 1. Vistas generales de los ejemplares descritos. A. Holotipo IPN-PAL 14. B. Paratipos MUZ-3913 y MUZ-3914. C. Acerca-
miento de la base del paratipo MUZ-3914, se aprecia el peciolo (flecha).
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Figura 2. Acercamientos del holotipo IPN-PAL 14. A. Vista del costado izquierdo, se puede observar la terminación de las 
venas de segundo orden (flechas). B. Venas de tercer orden, se encuentran señaladas las venas epimediales de tercer orden (fle-
chas). C. Venas de cuarto orden formando retículos (flecha). D. Quinto orden reticulado con una vénula ramificada en el centro 
(flecha).
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5. Discusión

5.1 Comparación e identificación

Los fósiles preservaron varios caracteres morfológi-
cos que nos permitieron reconocer los patrones de ve-
nación, así como otras características en su morfología 
externa necesarias para la comparación e identificación 
taxonómica. Entre las características más importantes 
están la presencia de la forma laminar ovada, primer 
orden de venación pinnado, tercer orden percurrente 
opuesto recto con un ángulo perpendicular respecto a 
la vena media, y la venación de cuarto orden de tipo re-
ticulado, estas características se encuentran en las fa-
milias Lauraceae, Caprifoliaceae y Rhamnaceae. Por 
ejemplo, Iglesias et al. (2007) encontraron un fosilita-
xón del Cretácico en Argentina, parecido a un grupo de 
hojas fósiles conocido como ‘morfotipo Laurofilo’, del 
Campaniano–Maastrichtiano de King George Island, 
Antárctica (Zastawniak, 1994), el cual presentó simi-
litudes con el fosilitaxón descrito aquí. Estas similitu-
des son la forma y talla de la lámina, forma y ángulo 
del ápice, base, margen y primer orden de venación. 
No obstante, existen otras diferencias en el ‘morfoti-
po Laurofilo’ como es: presencia de una venación de 
segundo orden tipo broquidódromo, venas interse-
cundarias, tercer orden percurrente mixto y areola-
ción, descartando cualquier afinidad taxonómica con 
Gouianiaites muzquizensis. Otra de las familias con las 
que fue comparado el material fósil de la Formación 
Olmos fue con Caprifoliaceae. Se comparten caracte-
res como la forma laminar de tipo ovada, ápice agudo 
y base redondeada, tercer orden percurrente opuesto 
recto con un ángulo perpendicular respecto a la vena 
media, y la venación de cuarto y quinto orden de tipo 
reticulado. Dentro de la familia, se encuentra el género 
actual Lonicera Linnaeus (1753) que presenta caracte-
res compartidos con el fosiligénero, sin embargo, este 
género presenta un segundo orden broquidódromo y 
venas de tercer orden percurrentes mixtas es constan-
te, descartando alguna afinidad. Respecto al material 
fósil descrito dentro del género Lonicera, se encuentra 
Lonicera krassilovii Pavlyutkin (2015), especie del Mioce-
no de la región Primorye al este de Rusia que coincide 
con el tipo fósil en caracteres como la simetría, ángulo 
de base y ápice, la venación de primer, tercer orden y 
ordenes posteriores. No obstante, difiere en cuanto al 
tamaño y proporción, además del margen entero, se-
gundo orden broquidódromo y presencia de areolación. 

Los especímenes fósiles presentaron más caracte-
rísticas morfológicas en común con los encontrados en 
Rhamnaceae (e.g. Velasco de León et al., 1998; Correa 
et al., 2010; Zhou et al., 2019, Hernández-Peñaloza et al., 
2021). Principalmente, los caracteres que permanecen 
constantes entre el registro fósil y hojas actuales de 
Rhamnaceae son: la forma ovada, base obtusa, primer 
orden pinnado, segundo orden eucamptódromo, 
tercer orden percurrente opuesto con un ángulo casi 

perpendicular con respecto a la vena media, y cuarto 
orden reticulado (e.g. Velasco de León et al., 1998; 
Correa et al., 2010; Zhou et al., 2019; Hernández-Peña-
loza et al., 2021). El conjunto de estas características 
coincide con observaciones previas, que sustentan que 
algunos miembros de Rhamnaceae presentan caracte-
rísticas morfológicas que pueden ser divididas en los 
tipos rhamnoide y ziziphoide. En especial, las hojas del 
tipo rhamnoide se caracterizan por ser hojas simples, de 
margen entero, venación primaria pinnada, con venas 
de segundo orden eucamptódromas, un tercer orden 
estrechamente espaciado, de tipo percurrente opuesto, 
y con un ángulo casi perpendicular con respecto a la 
vena media (Jones y Dilcher, 1980; Correa et al., 2010).

Por otra parte, las características que fueron variables 
entre este material fósil y el registro general de hojas de 
Rhamnaceae estuvieron relacionadas con el margen, 
forma y ángulo del ápice, forma de la base, número de 
pares y espaciado de las venas secundarias, así como 
cuarto orden (e.g. Velasco de León et al., 1998; Correa 
et al., 2010; Zhou et al., 2019). En cuanto a los ejempla-
res actuales, la variación también estuvo presente en la 
venación de segundo orden (e.g. Hickey y Wolfe, 1975; 
Hernández-Peñaloza et al., 2021). Respecto al registro 
fósil descrito en México, Velasco de León et al. (1998) 
describieron Karwinskia axamilpense Velasco de León, 
Cevallos-Ferriz y Silva-Pineda (1998), cuyos patrones en 
común incluyen la presencia de una venación agrófica, 
segundo orden eucamptódromo y tercer orden percu-
rrente, pero tiene características que no se observan en 
las hojas de la Formación Olmos, como el ápice obtuso, 
un espaciado regular entre las venas secundarias, y areo-
lación con ausencia de vénulas. Entre los géneros actua-
les, Gouania presenta relación con el tipo fósil descri-
to. En las especies Gouania conzattii Greenman (1907), 
Gouania guiengolensis Pool (2014), Gouania polygama 
(Jacq.) Urban (1910), Gouania stipularis Candolle (1825), 
Gouania velutina Reissek (1861), además de los carac-
teres correspondientes con forma laminar, margen, 
y órdenes de venación, también presentan una vena-
ción agrófica compuesta (Hernández-Peñaloza et al., 
2021). No obstante, debido a la combinación específica 
de caracteres descritos en el material fósil, así como la 
distribución en el espaciado de las venas de segundo 
orden a lo largo de la lámina en el tipo fósil, su afini-
dad con este género en específico quedó descartada. No 
obstante, debido a la similitud morfológica entre este 
género actual con los fósiles descritos, hemos propues-
to el género Gouianiaites n. gen., además de una especie 
nueva para la Formación Olmos.

5.2 Distribución

Rhamnaceae actualmente se encuentra con una dis-
tribución en ambientes tropicales como templados, 
están representados por árboles y arbustos pequeños 
(Medan y Schirarend, 2004; Smith et al., 2004). La mayor 
parte del registro referente a esta familia proviene del 
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Eoceno y depósitos menos antiguos en el hemisferio 
norte (Jud et al., 2017). Su amplia distribución actual, 
así como el escaso registro fósil, ha dificultado elucidar 
la historia biogeográfica de Rhamnaceae. En México, 
los registros más antiguos de Rhamnaceae pertenecen 
a las formaciones Cerro del Pueblo (Cretácico), y Olmos 
(Calvillo-Canadell y Cevallos-Ferriz, 2007; este traba-
jo). Estas formaciones cretácicas son cercanas entre 
sí y comparten otros registros florísticos (Estrada-Ruiz 
et al., 2013). En el país, el registro de dicha familia no se 
limita al Cretácico, existen otros fósiles que correspon-
den al Oligoceno en Puebla y a los depósitos de ámbar 
del Mioceno en la Formación Simojovel (e.g. Velasco 
de León et al., 1998; Hernández-Hernández y Castañe-
da-Posadas, 2018).

En la Formación Olmos, se han documentado una 
gran cantidad de especímenes pertenecientes a am-
bientes actuales de bosque tropical, así como algunos 
elementos que actualmente se desarrollan en zonas 
templadas. Gran parte de los registros indican la pre-
sencia de fosiligéneros endémicos (e.g. Exnelumbites Es-
trada-Ruiz , Upchurch Jr., y Wolfe (2011) [Nelumbona-
ceae], Muzquizoxylon Estrada-Ruiz, Martínez-Cabrera, 
y Cevallos-Ferriz (2010) [Cornaceae], Olmosoxylon Es-
trada-Ruiz, Martínez-Cabrera, y Cevallos-Ferriz (2010) 
[Lauraceae], Wheeleroxylon Estrada-Ruiz, Martínez-Ca-
brera, y Cevallos-Ferriz (2010) [Malvaceae]). En esta 
formación geológica también se han encontrado ejem-
plares compartidos con otras asociaciones Cretácicas 
del centro-sur de EUA, por ejemplo: Salvinia, Sabalites, 
Laurales con nervaduras palmeadas y lóbulos pin-
nados, Rhamnaceae, Nelumbonaceae, Fagaceae, 
Metcalfeoxylon Wheeler, McClammer y LaPasha (1995) 
y Javelinoxylon Wheeler, Lehman y Gasson (1994) (e.g. 
Wolfe y Upchurch, 1986; Upchurch et al., 1994; Estra-
da-Ruiz et al., 2012). La presencia de este registro fósil 
refuerza la presencia de Rhamnaceae en el norte de 
América desde el Cretácico Superior. 

6. Conclusiones

Los fósiles descritos aquí nos ayudan a generar un 
mayor conocimiento acerca del paisaje del Cretácico 
en el norte de México, así como los componentes de 
su vegetación. Debido a la buena preservación de las 
hojas fosilizadas, se pudieron observar las característi-
cas diagnósticas de la morfología externa de las hojas de 
Rhamnaceae. Actualmente, la historia biogeográfica de 
esta familia es enigmática, debido al escaso registro fósil 
y la amplia distribución con la que cuenta actualmente. 
No obstante, la mayor parte de las estructuras fósiles de 
Rhamnaceae hasta el momento pertenecen a localida-
des del norte de América. El registro de este nuevo fosi-
litaxón en la Formación Olmos reafirma la presencia de 
Rhamnaceae en el Cretácico del norte de México, y en 
depósitos cercanos del Mar Epicontinental.
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