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TRES MADERAS DE GIMNOSPERMAS CRETACICAS DEL
NORTE DE MEXICO

SERGIO R. S. CEVALLOS-FERRIZ*

RESUMEN

Ocho ejemplares de madera, uno del Cretacico inferior de Lampazos, Son., y siete del
Cretacico superior (Maestrichtiano) de la formacion Olmos de Coahuila, tienen caracteris-
ticas anatomicas semejantes a las maderas de coniferas. La madera de la planta de Sonora
es mas parecida a la madera de las Araucariaceae actuales. Sin embargo, la presencia de
canales secretores axiales y fibras septadas no permiten relacionaria con ningun taxon
actual de esta familia. Estas mismas caracteristicas tipifican a Brachyoxylon Jeffrey con el
cual la madera de Sonora es positivamente comparada. Las maderas de las plantas de
Coahuila son superficialmente semejantes pero se identifican dentro de dos familias dife-
rentes, Podocarpaceae y Taxodiaceae. Podocarpoxylon Gothany Taxodioxylon Harting em.
Gothan son diferenciados con base en el contorno de las traqueidas en corte transversal, el
nuamero vy tipo de punteaduras en los campos de cruzamiento y en cierta medida por la
cantidad de parénquima axial y radial. Ef actual entendimientoque sobre la variabilidad de la
madera de estas plantas se tiene restringe la posibilidad de su identificacion a nivel
especifico. No obstante, la presencia de estas plantas en los sedimentos cretacicos continua
documentando la diversidad de coniferas mesozoicas en el norte de México. Ademas
corrobora la presencia de un clima muy favorable para el desarrollo vegetal, en donde el
cambium vascular ceso su actividad anicamente por periodos cortos durante el tiempo de
deposito de estos sedimentos

Palabras clave: Brachyoxylon, Podocarpoxylon, Taxodioxylon, Cretécico, madera fosil, Co-
ahuila, Sonora, México.

ABSTRACT

Eight wood samples, one from lower Cretaceous sediments of Lampazos, Sonora, and
seven from upper Cretaceous (Maestrichtian) sediments of the Olmos Formation, Coahuila,
have anatomical characteristics similar to the wood of conifers. Wood of the plant from
Sonora resembles the wood of extant Araucariaceae. However, presence of axial secretory
canals and septate fibers in the fossil material makes it unlike any extant taxon of this family.
These same characters typify Brachyoxylon Jeffrey with which the wood of Senora com-
pares positively. Woods from Coahuila are similar to the wood of Podocarpaceae and Taxo-
diaceae. Podocarpoxylon Gothan and Taxodioxylon Harting em. Gothan are distinguished
based on the shape of tracheids as seen in transverse section, number andtype of pitsinthe
crossfields, and to some extent the amount of axial and radial parenchyma. Little knowledge
on the variability of the wood of these plants restrains their specific identification. Presence
of these plants in Cretaceous sediments continues to document the diversity of Mesozoic
conifers in northern Mexico, reinforces the presence of a favorable climate for plant growth
during deposition of these geologic units, and suggests that the vascular cambium ceased
its activity for short periods of time only.

Key words: Brachyoxylon, Padocarpoxylon, Taxodioxylon, Cretaceous, fossil wood, Coahui-
la, Sonora, Mexico.
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INTRODUCCION

La abundante presencia de maderas fosiles 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 estu-
diadas, dejando en olvido valiosa informacion para la reconstruccion de las tafoflo-
ras mexicanas. Los escasos registros sobre este material se encuentran resumidos
por Cevallos-Ferriz y Weber (1990). Ademas, Barrera-Escorcia (1 982) sefiala una
serie de localidades con interés paleobotanico, algunas contenedoras de madera
permineralizada del NE de México.

El registro fésil de las coniferas es dificil de interpretar. Sin embargo, estaclaro
que alcanzaron maxima diversidad durante el Mesozoico. Revisiones recientes de
este grupo de plantas discuten claramente su registro fésil (Miller, 1977, 1988;
Stockey, 1981; Hart, 1987, Beck, 1988). En estos trabajos se resume la evidencia
que apoya el momento de su aparicién, asi como las posibles relaciones entre los
diferentes grupos de gimnospermas. Weber (1982) hace una revision sobre los
megafosiles de coniferas mesozoicas del N de México que han sido descritos en
detalle. Los restos vegetativos de coniferas mejor conocidas del Triasico de Sonora
corresponden a impresiones de hojas y pequefias ramas con hojas deltipo Elatocla-
dus sp., Podozamites crassifolia Newb., P. emmonsiiNewb. y maderas no identifica-
bles (Weber, 1985; Zambrano-Garcia y Weber, 1985). Del Cretacico inferior de
Coahuila, Formacion La Casita, Pagiophy//lum Heer y maderas no identificables han
sido mencionadas (Weber, 1975, 1982). Del Cretacico superior de Coahuila se
conocen Dadoxylon Endlicher, Brachyphyllum macrocarpum Newb., Geinitzia sp.,
Raritania (Newb.) Hollick et Jeffrey y Metasequoia cuneata (Newb.} Chaney (Weber,
1975).

Granos de polen de coniferas del Cretécico superior de Sonora conocidos
mediante estudios palinoldgicos incluyen Circulina parva Brenner, Araucariacites
sp., Cedripites cf. C. parvus Norton, y Pityosporites elongatus (Norton) Tschudy
(Almeida y Martinez-Hernandez, 1981). En el Cretécico superior de Coahuilase han
mencionado los siguientes granos de polen de coniferas: Araucarsacites Cookson
Classopollis Pflug, Taxodioipollenites Potoniéy numerosos sacados (Martinez-Her-
nandez et al, 1981). Anteriormente, Rueda-Gaxiola (1967) habia sefialado nueve
especies de Pinaceae, dos de Taxodiaceae, dos de Podocarpaceae, una de Cupres-
saceae y una de Araucariaceae.

Un cono femenino, Aachenia knoblochii Weber, y otro masculino, Kobalostro-
bus olmosensis Serlin, Delevoryas et Weber, han sido descritos de los mismos
sedimentos del Cretacico superior de Coahuila (Weber, 1975; Serlin et al, 1981).

En los siguientes parrafos se describen e identifican tres maderas del Cretacico
del norte de México.

MATERIAL Y METODO

Del material de Lampazos, Son., se conté con una sola muestra de 15cm de
largo por 10cm de diametro. En contraste, la coleccion de maderas de Coahuila



MADERAS DE GIMNOSPERMAS CRETACICAS 13

consta de aproximadamente 600 ejemplares. De éstos se escogieron siete mues-
tras sin seguir algun procedimiento especial, excepto por haber procurado tomar
aquellas mejor preservadas. Sus dimensiones en promedio alcanzan 10cm de
longitud por 5 cm de diametro maximo. De cada muestra se elaboraron mediante la
técnica de lamina delgada preparaciones (42 en total) en las que los tres cortes
convencionales para el estudio de la madera estan bien representados. En un
microscopio Olympus Bh-2 se hicieron 25 mediciones de cada caracteristica regis-
trada en los Cuadros 1y 2. El andlisis estadistico se llevo a cabo con el sistema
computarizado desarrollado en la Seccion de Anatomia de la Madera del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias. El trabajo de identificacién
se basa en tres procesos principales: comparacion con maderas de coniferas
actuales; amplia comparaciéon con la literatura, especialmente con otro material
fésil; y comparacion mediante el sistema computarizado para la identificacion de
maderas actuales Guess v. 1.1y la base de datos para maderas NCSU (Wheeler et
al. 1986; La Pashay Wheeler, 1987). El material fosil esta depositado en el Museo
de Paleontologia del Instituto de Geologia, UNAM.

AREA DE ESTUDIO

Sonora. Sedimentos cretacicos de caracter predominantemente carbonatado
han sido descritos del centro-oriente de Sonora por King (1939), del Cerro de las
Conchas: Himanga et a/. (1978) de la Sierra Chiltepin; y Gonzélez-Lednet al. (1982)
del area de Lampazos, de donde proviene la muestraque aquisedescribe. El dreade
estudio se encuentra aproximadamente a 85km al SE de Moctezuma, Son. Se
localiza entre los paralelos 29°23'y 29°28' de latitud nortey los meridianos 109°20°
y 109°34" de longitud oeste. Se encuentra mapeada a escala 1:50,000 en la hoja
Lampazos de Detenal.

La secuencia de sedimentos del Cretécico inferior en el area de Lampazos
alcanza un espesor de mas de 3000 m (Gonzalez-Ledn, 1982). Es rica en material
fosil, especialmente invertebrados: gasteropodos, bivalvos, equinodermos, corales
y gran cantidad de microfauna. Para su estudio se dividié en cuatro bloques que
contienen secuencias litologicas diferentes entre si (Gonzéalez-Ledn, 1982). Fosiles
indice (v. gr. Orbitolina sp.) en algunos de sus niveles hacen a todos los bloques de la
misma edad, Aptiano-Albiano (Gonzalez-Ledn et al, 1982).

Hacia la cima de la secuencia carbonatada se localizan 2 horizontes portadores
de madera. Estos niveles corresponden a las Unidades Tulitoy Nogal de Gonzélez-
Leon et al, (1982)y Bartolini y Herrera (1 983). La primera Unidad tiene 200m de
espesor. Esta compuesta de lodolitas, areniscas de grano fino y calizas en estratos
delgados que presentan una rica fauna de gasteropodos, pelecipodos, equinoder-
mos y amonitas, asi como abundante madera fosil aun no estudiada.

Encima de este nivel estratigrafico se encuentra un paquete de calizas con
intercalaciones de calizas arenosas y areniscas con 200m de espesor portador de
abundantes rudistas y foraminiferos (Gonzalez-Ledn et af., 1982; Bartoliniy Herre-
ra, 1987).

La siguiente unidad y cima de esta secuencia corresponde a un paquete
compuesto de lodolitas calcareas y calizas arcillosas que alcanza un espesor de
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230m. Contiene abundantes pelecipodos, equinodermos, amonitas y gasteropo-
dos, asi como la madera f6sil colectada por C. Gonzéalez-Leon que aqui se describe
(Gonzalez-Ledn et al, 1982 Bartolini y Herrera, 1987).

Coahuila. Varios han sido los estudios paleobotanicos y palinologicos que se
han desarrollado en la Formacién Olmos (v. gr. Rueda-Gaxiola, 1967; Weber, 1972;
1973, 1975, 1976; Martinez-Hernandez et al, 1981; Serlinet al, 1981). Esta area
se ubica entre los paralelos 26° y 28° de latitud norte 'y los meridianos 100" y 102"
de longitud oeste. Durante el trabajo de campo en el que R. Weber colectd las
maderas que aqui se describen, se visitaron, muestrearony numeraron 16 localida-
des (Weber, 1972). Los xilitos proceden de las localidades 2,.3,6,7.9 10,15y 16,
mismas que estan marcadas en el plano de localizacion de Weber (1972). Estas
localidades se encuentran dentro de las zonas 1 (localidades 6, 7, 16}y 2de Robeck
et al, (1956). La zona 1 consiste de carbon en fangolitas o limolitas. Arena fina se
encuentra asociada con el carbon. Hacia la cima de esta zona las arenas son cada
vez mas importantes (Weber, 1972). La zona 7 de Robeck et al (1956) esta
compuesta de areniscas diastratificadas de grano fino a medio, a veces muy mal
clasificadas (Weber, 1972). Localmente pueden encontrarse ademas, fragmentos
de fangolita retrabajada y numerosos ejemplares aparentemente aloctonos de
madera permineralizada (Weber, 1972). La poca compactacion de las unidades
arenosas contribuye a que en general las maderas de esta zona estén mejor
preservadas que los xilitos de la zonal.

DESCRIPCION SISTEMATICA

Clase GYMNOSPERMOPSIDA
Orden CONIFERALES
Familia CHEIROLEPIDIACEAE
Género Brachyoxylon Jeffrey

Edad: Cretacico inferior
Localidad; Lampazos, Sonora.
Numero de muestra: LPb 63 a LPb 84

Corte transversal. Anillos de crecimiento perfectamente distinguibles, falsosy
verdaderos (Figs. 1, 2). Sin ayuda de la amplificacién éstos se observan en la
muestra en bruto y en ldmina delgada. El limite entre la madera tardia de un ciclode
crecimiento y la madera temprana del siguiente ciclo es conspicuo (Figs. 1, 2). La
madera temprana domina ampliamente sobre la madera tardia, alcanzando una
relacion de 40:1 células (Fig. 1). Existen pequefios anillos en losque larelacion es de
aproximadamente 1:1 células (Fig. 2), aunque €stos SON escasos. Los incrementos
de un ciclo vegetativo generalmente sobrepasan el milimetro de longitud, aungue
esporadicamente pueden contarse dos o tres anillos por milimetro (Figs. 1, 2). En
algunos anillos de crecimiento se observan canales traumaticos (Fig. 3). Las traquei-
das se caracterizan por sus contornos redondeados (Figs. 1, 2). En ocasiones su
contorno se vuelve un poco anguloso debido al mismo proceso de fosilizacion en el
que la muestra fue local y débilmente comprimida. El lumen de las traqueidas de la
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FIGURAS 1-5. Brachyoxylon sp Jeffrey 1. Corte transversal mostrando anillos de crecimiento verda-

deros y falsos. LPbh No 65x15 2 Corte transversal mostrando detalle de un anillo de crecimiento LPb

No. 65 x60. 3. Corte transversal mostrando canales traumaticos verticales. LPb No. 65 x25. 4. Corte

tangencial mostrando distribucion y tamano de los radios. LPb No 78 x15. 5 Corte tangencial mostran-
do traqueidas septadas y radios uniseriados o localmente biseriados. LPb No 78 x63
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madera temprana tiene diametro tangencial promedio de 38.7 um mientras que el
de la madera tardia alcanza en promedio 16.3 um. Su pared celular tiene un espesor
promedio de 2.5umy 12.5um respectivamente. Entre los radios, que en este corte
se muestran con una sola célula de espesor pueden contarse en promedio tres

FIGURAS 6-13. Brachyoxylon sp.Jeffrey. 6. Corte radial, vista general. LPb No. 74 x18. 7. Corte ra-

dial mostrando tragueidas con punteaduras hexagonales biseriadas. LPb. No. 74 x70. 8. Corte

radial mostrando detalle de las punteaduras hexagonales de las traqueidas. LPb No. 74 x120. 9 Cortera-

dial mostrando detalle de punteaduras cupresoides en dos campos de cruzamiento. LPb No. 74

x350. 10-13. Corte radial mostrando numeroy distribucion de las punteaduras en los campos de cruza-

miento. Fig. 10. LPb No. 74 x255. Fig. 11. LPbNo. 74 x200. Fig. 12. LPb No. 74 x185. Fig. 13. LPb No.
74 x205.
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traqueidas (Figs. 1, 2). Células del parénguima axial no se distinguieron.

Corte tangencial. No fue posible medir la longitud de las traqueidas pues sus
limites apical y basal no siempre fueron distinguibles. Sin embargo, se estima que
gstas pudieron llegar a medir entre 3 y 5mm. Las fibras en la madera tardia se
presentan septadas y sobre sus paredes no se observaron punteaduras (Figs. 4, b).
Los radios son uniseriados o localmente biseriados (Fig. 5). Estan formados por
células de contorno eliptico, aunque algunos muestran en su base y apice una
célula de contorno casi triangular, con los supuestos angulos redondeados (Fig. 5).
Por milimetro lineal se pueden contar seis radios en promedio, que alcanzan una
altura media de 247.6 um, u ocho células (Fig. b).

Corte radial. L apared de las tragueidas tiene punteaduras areoladas, ovaladas
o hexagonales (Figs. 7, 8). Estan ordenadas en una o dos hileras (Figs. 7. 8). Las
punteaduras ordenadas en dos hileras pueden desarrollarse al mismo nivel o
alternarse (Figs. 7, 8). En este caso pueden o no entrar en contacto. El contorno de
las punteaduras que se desarrollan al mismo nivel o que se alternan y estan en
contacto tiende a ser hexagonal. Estas tienen un didmetro maximo de 20um.
Algunas traqueidas de la madera tardia presentan septos. Enlos campos de cruza-
miento se observan punteaduras cupresoides (Figs. 9-13). Estas son semiareola-
das, ovaladas e inclinadas, con dimensién maxima de las areolas 14.3 umx 10.0um
(Figs. 9-13). Se pueden encontrar hasta nueve punteaduras por campo de cruza-
miento (Fig. 9). Estan dispuestas en una a tres hileras horizontales, cada hilera con
dos a cuatro punteaduras (Figs.9-13). Los radios estan formados por células
procumbentes de paredes lisas y delgadas (Fig. 6).

Familia PODOCARPACEAE
Género Podocarpoxylon Gothan

Edad: Cretacico superior
Localidad: Palau-Sabinas-Barroteran, Coahuila
Numero de muestra: LPb 92 a LPb 111

Corte transversal. Los anillos de crecimiento son distinguibles y la madera
temprana domina sobre la madera tardia con una relacién que varia de 40:1 a 5:1
células (Figs. 14, 15). Los incrementos de un ciclo vegetativo generalmente sobre-
pasan el milimetro de longitud, aunque esporadicamente hay varios por milimetro
(Figs. 14, 15). Traqueidas con contorno rectangular son caracteristicas de esta
madera (Figs. 14, 15). El lumen de las células de la madera temprana varia entre
50um y 65um y su pared tiene 5um de espesor. El lumen de las células de la
madera tardia varia entre 7um y 15 um presentando un espesor de pared variable
entre 8um y 10um. Los radios que son aparentemente uniseriados estan separa-
dos por una a ocho hileras de traqueidas (Figs. 14, 15). Células del parénquima axial
difuso son distinguibles principalmente debido a su contenido de color obscuro
{Fig. 15). Se cuentan en un mumero inferior a 5/mm?, pero en ocasiones hay entre
5y 10 células/mm? en algunas muestras.

Corte tangencial. Las terminaciones semi-agudas de las traqueidas no siempre
se observaron, impidiendo medir su longitud. Las traqueidas presentan paredes
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FIGURAS 14-18. Podocarpoxylon Gothan. 14. Corte transversal mostrando
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basicamente lisas. Poseen en lugares muy localizados punteaduras areoladas
circulares ordenadas generalmente en una sola hilera y espaciadas entre si. Oca-
sionalmente se presentan dos punteaduras al mismo nivel en la misma traqueida.
En este caso las punteaduras no entran en contacto. El didametrode las punteaduras
varfia de 13um a 26um. Los radios son tipicamente uniseriados (Figs. 16, 17)
aunque localmente pueden ser biseriados. La pared de las células de parénquima
de los radios son delgadasyy lisas. Los radios alcanzan diferentes alturas en cuanto a
células se refiere, variando entre 2 y 56 células (Figs. 16, 17). Las células del
parénquima axial son rectangulares (Fig. 18). Sus limites inferior y superior no son
facilmente distinguibles por el contenido obscuro que las oculta. Sin embargo, en
las areas expuestas la pared celular es lisa y delgada.

Corte radial. La pared de las traqueidas presenta punteaduras areoladas circu-
lares, ordenadas en hileras simples en su mayoriay generalmente espaciadas entre
si (Fig. 19). Ocasionalmente hay dos punteaduras ordenadas de manera alternaque
pueden presentar crasulas (Fig. 19). Las punteaduras generalmente no entran en
contacto unas con otras excepto muy ocasionalmente cuando tienden a alternarse
(Fig. 19). El diametro de la punteadura varia de 20um a 32 um. En los campos de
cruzamiento se observan generalmente de una a dos (esporadicamente cuatro)
punteaduras ovaladas del tipo podocarpoide o cupresoide (Figs. 20-22). El contorno

EIGURAS 19-22 Podocarpoxylon Gothan. 19. Corte radial mostrando detalle de las punteaduras de las
fibras y crasulas. LPb No. 98 x193.20. Corte radial mostrando detalle de radio con algunas punteadu-
ras de campo de cruzamiento. LPb No. 95 x170. 21-22. Corte radial mostrando detalle de radio con
algunas punteaduras de campo de cruzamiento. Fig. 21. LPb No. 98 x178. Fig. 22 LPb No. 98 x195
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de éstas varia de acuerdo con el numero de punteaduras por campo de cruzamiento.
Cuando hay varias punteaduras, tienden a ser redondas con una apertura casi tan
grande como el borde. Este arreglo recuerda mas a las punteaduras podocarpoides
(Fig. 21). Al encontrarse un menor numero de punteaduras por campo de cruza-
miento, éstas se tornan ovaladas y su abertura tiende a ser menor que el espesor de
los bordes (Figs. 20-22), semejando punteaduras cupresoides. Las paredes de los
radios son delgadas y lisas, aunque ocasionalmente parecieran tener pequefias
irregularidades (Fig. 22). Células del parénquima axial tienen contenidos obscurosy
paredes lisas y delgadas.

Familia TAXODIACEAE
Género Taxodioxylon Harting em. Gothan

Edad: Cretacico superior
Localidad: Palau-Sabinas-Barroteran, Coahuila
Numero de muestra: LPb 85 a LPb 91

Corte transversal Los anillos de crecimiento son distinguibles en las muestras,
a excepcion de las muestras LPb 89 a LPb 91 en donde al parecer se observa
Unicamente madera temprana de un ciclo de crecimiento muy grande (Fig. 23). En
los ejemplares con al menos un ciclo de crecimiento completo la madera temprana
domina sobre la madera tardia con una relacién que varia de 50:1 a 9:1 células
{Fig. 24). Los incrementos de un ciclo vegetativo generalmente sobrepasan el mili-
metro de longitud. Traqueidas con contorno redondeado son caracteristicas de esta
madera (Figs. 23, 24). El lumen de las células de la madera temprana varia entre
25um y 54 um y su pared tiene 8 um de espesor promedio. Ellumen de las células
de la madera tardia varia entre 12um y 25um presentando un espesor de pared
variable entre 5um y 12.5um. Los radios que son aparentemente uniseriados
estan separados por una a seis hileras de traqueidas {Figs. 23, 24). Celulas del
parénquima axial difuso son distinguibles principalmente debido a su contenido de
color obscuro {Fig. 24). Se cuentan en un numero inferior a 5/mm?, pero en
ocasiones hay entre 5y 10 células/mm? en algunas muestras.

Corte tangencial. Las terminaciones semi-agudas de las traqueidas no stempre
se observaron, impidiendo medir su longitud. Las traqueidas presentan paredes
basicamente lisas. Poseen en lugares muy localizados punteaduras areoladas
circulares ordenadas generalmente en una sola hilera y espaciadas entre si. Oca-
sionalmente se presentan dos punteaduras al mismo nivel en la misma traqueida.
En este caso las punteaduras no entran en contacto. El didmetro de las punteaduras
varia de 5.0um a 22.5um. Los radios son tipicamente uniseriados aunque local-
mente pueden ser biseriados (Figs. 25, 26). La pared de las células de parénquima
de los radios es delgada y lisa. Los radios alcanzan diferentes alturas en cuanto a
células se refiere, variando entre 2 y 40 células (Figs. 25, 26). Las células del
parénquima axial son rectangulares, con paredes lisas y delgadas.

Corte radial. La pared de las traqueidas presenta punteaduras areoladas circu-
lares, ordenadas en hileras simples en su mayoria y generalmente espaciadas entre
si (Fig.27). Ocasionalmente hay dos punteaduras ordenadas al mismo nivel
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FIGURAS 28.29. Taxodioxylon Harting em. Gothan. 28-29. Corte radial mostrando una punteadura
podocarpoide por campo de cruzamiento. Fig. 28. LPb. No. 90 x 90. Fig. 29. LPb No. 90 x 98.

(Fig. 27), que al igual que en el corte tangencial pueden acompanarse de crasulas.
Las punteaduras no entran en contacto unas con otras excepto muy ocasionalmen-
te cuando se encuentran al mismo nivel. El diametro de la punteadura varia de
18um a 25um (Fig. 27). En los campos de cruzamiento se observan una o dos
punteaduras circulares (Figs. 28, 29). Las paredes de los radios son delgadas y lisas
(Figs. 28, 29). Células del parénquima axial tienen contenidos obscuros y paredes
lisas y delgadas (Fig. 27).

DISCUSION

El xilema secundario de las diez muestras estudiadas tiene en comun: 1.- tra-
queidas como elementos conductores y de soporte, 2.- €scaso parénquima axial
como células de reserva de metabolitos, 3.- traqueidas interconectadas por puntea-
duras circulares o hexagonales ordenadas en una o dos hileras localizadas princi-
palmente en las paredes radiales, 4.-radios principalmente uniseriados y solo
localmente biseriados y b.- pared de las células del parénquima axial y radial lisas.
Estas caracteristicas de las maderas del Cretacico inferior de Sonora y Cretacico
superior de Coahuila permiten interpretarlas como ejes vegatativos de gimnosper-
mas. Dentro de las gimnospermas actuales, las maderas fésiles aqui presentadas
son mas parecidas a las coniferas.

La ausencia de fibras y elementos de vaso es caracteristico de las maderas
fosiles en discusion y es un caracter ampliamente distribuido enlas gimnospermas.
Las gnetales (Ephedra, Gnetum 'y Welwitschia) se distinguen del material fosil por
presentar este tipo de células, ademas de otras diferencias en la estructura de los
radios.

Las ginkgoales se caracterizan por presentar en las paredes tangencial y radial
de las traqueidas punteaduras frecuentemente triseriadas, y ocasionalmente multi-
ples (Greguss, 1968). Las maderas de Sonoray Coahuila en comparacion poseen
principalmente punteaduras uniseriadas y sélo localimente biseriadas.
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Las cycadales poseen generalmente xilema secundario poco denso (madera
manoxilica), con traqueidas anchas, radios con una a seis (siete) seriesy numerosas
punteaduras (4 a 20; Greguss, 1968) por campo de cruzamiento. En contraste, las
nuevas maderas de Lampazos Son., y la Formacion Olmos de Coah., poseen
traqueidas proporcionalmente menos anchas, radios uniseriados o localmente
biseriados y cuando mucho nueve punteaduras por campo de cruzamiento. Quedan
entonces las coniferales como el grupo de gimnospermas actuales con mayor
afinidad a las maderas fosiles.

Las coniferas modernas se agrupan en siete familias: Pinaceae, Araucaria-
ceae, Taxodiaceae, Cupressaceae, Podocarpaceae, Cephalotaxaceae y Taxaceae.
La estructura del xilema secundario de todas ellas es similar, dificultandose en
ocasiones la identificaciéon de las plantas con base en este tejido. No obstante,
existen algunos caracteres que se presentan con mayor frecuencia en ciertas
familias que en otras (v. gr. Greguss, 1955, 1967; Phillips, 1941; Barefoot y Han-
kins, 1982).

Madera de Sonora
Comparacion con madera de plantas actuales

La altura de los radios de las coniferas actuales medida en niimero de células
es generalmente menor a 30 células y varia en su mayoria de 1 a 20 células
(Greguss, 1955; Barefoot y Hankins, 1982). Las ocho (ocasionalmente hasta 20)
células de altura promedio de los radios de la muestra de Lampazos se pueden
correlacionar con cualquier familia de coniferas. Sin embargo, la presencia de
paredes tangencial y horizontal lisas en las células de los radios de esta madera fésil
sugiere afinidad con las Araucariaceae, Podocarpaceae y algunas Cupressaceae
{Greguss, 1955; Barefoot y Hankins, 1982). En las Pinaceae, Cupressaceae y la
mayoria de las Taxales (Cephalotaxaceae y Taxaceae) y Taxodiaceae los radios
presentan paredes horizontales punteadas o con algun otro tipo de ornamento.

El contorno circular de las traqueidas en corte transversal sugiere que la
madera de Lampazos pudiera relacionarse con las Araucariaceae donde esta forma
es tipica (Greguss, 1955). Sin embargo, el contorno circular de las traqueidas en
corte transversal es conocido en algunos géneros o especies de las otras familias de
coniferas (Greguss, 1955; Barefoot y Hankins, 1982). La presencia de traqueidas de
contorno circular en el corte transversal de esta madera sugiere ademas, que esta
no tiene relacién con las Taxodiaceae y algunas Pinaceae que se caracterizan por
tener traqueidas rectangulares o angulares (Greguss, 1955).

Unicamente en las Araucariaceae el parénguima axial es raro o indistinguible
(Greguss, 1955; Barefoot y Hankins, 1982). La muestra del Cretdcico inferior de
Lampazos pareceria otra vez tener afinidad con las Araucariaceae por su aparente
ausencia de parénquima axial. En contraste, la presencia de parénquima axial es
muy caracteristico de las Cupressaceae y Taxodiaceae, y se encuentracon bastante
frecuencia en algunos géneros de otras familias (Greguss, 1955, 1967; Barefooty
Hankins, 1982).

Las punteaduras de los campos de cruzamiento de tipo cupresoide en la
madera de Lampazos sugieren afinidad con las Cupressaceae y Taxales, en donde
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las punteaduras cupresoides son tipicas (Barefoot y Hankins, 1982). Géneros o
especies de otras familias como las Araucariaceae y Podocarpaceae también pue-
den presentar este tipo de punteaduras (Greguss, 1 955). El alto namero de puntea-
duras cupresoides por campo de cruzamiento en la madera de Lampazos sugiere
otra vez afinidad de la muestra con las Araucariaceae (Greguss, 1955 Barefoot y
Hankins, 1982). No obstante, las Taxodiaceae (Sequoia) y Pinaceae (Larix 'y Picea)
pueden tener también un alto numero de punteaduras, aungue éstas no son del
mismo tipo que las de la madera fdsil {cupresoides vs. piceoides; Greguss, 1955;
Barefoot y Hankins, 1982).

La presencia de canales trauméticos en la madera de Lampazos no concuerda
con la anatomia de las Araucariaceae en donde en conjunto los otros caracteres de
la madera encuentran su mejor correlacion. Canales o células secretoras son bien
conocidas de algunos géneros de Pinaceae y se encuentran ocasionalmente en
géneros de otras familias (v. gr. Metasequoia [Taxodiaceae) Barefoot y Hankins,
1982). Sin embargo, otras caracteristicas de la madera fosil de Lampazos no se
pueden correlacionar con estos taxa.

Comparacion con madera de plantas fosiles

Diferentes géneros de madera mesozoica con caracteres araucarioides han
sido comparados con las Araucariaceae actuales: Dadoxylon Endlicher, Arauca-
rioxylon Kraus, Cedroxylon Kraus, Protophyllocladoxylon Krdusel, Xenoxylon Got-
han, Thylloxylon Gothan, Planoxylon Stopes y Brachyoxylon Jeffrey. La mayoria de
las especies de los géneros Dadoxylon y Araucarioxylon poseen todos los caracteres
del xilema secundario de las araucarias actuales y en particular presentan: traquei-
das con punteaduras areoladas continuas y uniseriadas o multiseriadas alternasy
poligonales, y punteaduras de campo de cruzamiento del tipo hexagonal (Laudoue-
neix, 1973). La madera de Lampazos es muy semejante al complejo Dadoxylon/
Araucarioxylon por presentar pocas punteaduras uniseriadas y espaciadas, mayor
numero de punteaduras biseriadas opuestas y/o alternas y continuas, carecer de
crasulas, no presentar o presentar escaso parénquima axial y tener radios com-
puestos por células cuyas paredes tangencial y horizontal son lisas (Kr3usel, 1949;
Laudoueneix, 1973). Sin embargo, la madera de Lampazos posee canales traumati-
cos, mientras que estas estructuras secretoras estan tipicamente ausentes de los
ejes vegetativos de plantas con madera del tipo Dadoxylon/Araucarioxylon.

En los géneros Cedroxylon y Planoxylon las paredes horizontal y tangencial de
las células de los radios presentan invariablemente punteaduras o indentaduras,
por lo que se diferencian de la madera de Lampazos que se caracteriza por tener
paredes lisas en los radios.

La madera de tipo Thylloxylon es, de acuerdo con Kréusel (191 9), un ejemplar
teratolégico posiblemente similar a Cedroxylon salisburoides (Harting em. Gothan)
Krausel o Anomaloxylon Gothan. Aunque presenta punteaduras mixtas enlapared
tangencial de las traqueidas como la madera de Lampazos, se diferencia de ésta por
no presentar canales secretores verticales (Krdusel, 1919).

La madera del tipo Xenoxylon posee punteaduras tipicamente hexagonales en
las paredes radiales de las traqueidas y s6lo una o dos punteaduras por campo de



MADERAS DE GIMNOSPERMAS CRETACICAS 125

cruzamiento (Krausel, 1919, 1949). Estas caracteristicas contrastan con las tra-
queidas con punteaduras mixtas y las numerosas punteaduras por campo de
cruzamiento de la madera de Lampazos.

Las punteaduras de los campos de cruzamiento en Protophyllocladoxylon son
grandes y poco numerosas (Krausel, 1919, 1949), mientras que en la madera de
Lampazos son pequefias y numerosas.

La combinacion de traqueidas con punteaduras mixtas en las paredes radiales
de las traqueidas, canales secretores verticales y células de los radios con paredes
lisas como en la muestra de Lampazos sélo se conoce en Brachyoxylon. Muchas
han sido las especies que se han descrito de este género, pero Krédusel (1949) solo
reconoce cuatro: 8. brachyphylloides (Torrey) Krausel, B. notabile Hollick et Jeffrey,
B. woodworthianum Torrey y B. japonicum (Shimakura) Krdusel. A partir de enton-
ces otras especies han sido descritas (Laudoueneix, 1973; Greguss, 1967). Posible-
mente no todas representen nuevas especies de este género y su revision es
necesaria: B. saurinii Serra, B. boureaui Serra, B. urkutense Greguss, B. lagonese
(Laudoueneix) Dupéron-Laudoueneix), B. rotnaensis Mathiesen, B. nonakai Yama-
zaki et Tsunada, Brachyoxylon sp. Vozenin-Serra et Pons, Brachyoxylon sp.
Greguss, y Brachyoxylon sp. Shimakura.

Unicamente Brachyoxylon brachyphylloides posee como la madera de Sonora
traqueidas septadas; sin embargo, sus traqueidas pueden tener hasta tres puntea-
duras localizadas aproximadamente al mismo nivel (Torrey, 1921, Laudoueneix,
1973). Brachyoxylon notabile, B. nonakaiy B. urkutense se distinguen de lamadera
de Sonora por no presentar tragueidas septadas y tener radios invariablemente
uniseriados o sé6lo localmente biseriados (Krdusel, 1949; Greguss, 1967; Yamaza-
ki y Tsunada, 1981). Brachyoxylon woodworthianumy B. nonakai se diferencian de
la madera de Sonora por presentar punteaduras en la pared tangencial de las
traqueidas (Krédusel, 1949). Brachyoxylon lagonese es descrito en una tesis doctoral
por lo que carece de valor nomenclatural; sin embargo posee radios mas anchos
que el material de Sonora (Dupéron-Laudoueneix, 1991). B. rotnaensis y Brach-
yoxylon sp. Vozenin-Serray Pons poseen una sola hilera de punteaduras sobre sus
traqueidas y el holotipo del primero carece de canales secretores, mientras que el
material de Sonora posee hasta dos hileras de punteaduras y tiene canales secreto-
res (Serra, 1963; Vozenin-Serray Pons, 1990). Brachyoxylon sauriniiy B. boureaui
se caracterizan por tener radios con 16 a 25 células de altura (Laudoueneix, 1973).
En contraste, estas estructuras en B. japonicum son generalmente bajas (<20
células), aunque llegan excepcionalmente a tener hasta 60 células de alto (Lau-
doueneix, 1973). La madera de Lampazos puede diferenciarse de ellas ya que sus
radios son consistentemente mas bajos (1-8 [20]). Los radios en Brachyoxylon sp.
Shimakura son mas gruesos que en el material de Sonora, llegando a tener hasta 4
series, y son también significativamente mas altos, alcanzando hasta 60 células de
altura. El Brachyoxylon sp. Greguss esta mal preservado y sus punteduras circula-
res en los campos de cruzamiento, asi como la presencia de relativamente abundan-
te parénquima axial (Greguss, 1967) lo distinguen de la muestra de Sonora.

La madera del Cretacico inferior de Lampazos, Son., indudablemente represen-
ta un Brachyoxylon. Las diferencias marcadas entre la madera fosil de Lampazosy
B. brachyphylloides y B. notabile son minimasy bien pudieran representar variacion
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CUADRO 1
COMPARACION DE LAS SIETE MUESTRAS DE LA FORMACION OLMOS, CRETACICO SUPERIOR,
DE COAHUILA
Muestra Contorno Anillos de Series Altura Altura Células Diametro  Paredes
numero  traqueidas en crecimiento de los radios radios de los de las horizon-
corte radios en nu- en mili- radios, punteadu- taly
transversal mero de metros ancho * rasen la tangen-
células alto, pared cial de

corte tangen- los radios
radial cial {(um)

Taxodioxylon

LPb 89 Redondeada ? 1(2) 2-40 =1 25 « 35 26 Lisas

-LPb 91

LPb 85 Redondeada Distinguibles 1 (2) 3-22 <06 25x20 25 Lisas

-LPb 88

Podocarpoxylon

LPb 109 Rectangular Distinguibles 1(2) 2-37 <09 35x 7 13 Lisas

-LPb 111

LPb 96 Rectangular Distinguibles 1 2y 2-50 <13 10x20 23 Lisas o

-LPb 100 dentadas?

LPb 101 Rectangular Distinguibles 1(2) 2-48 <16 15x25 20 Lisas

-LPb 105

LPb 92  Rectangular Distinguibles 1 (2) 2-56 =16 12 %12 20 Lisas

-LPb 95

LPb 106 Rectangular Distinguibles 1(2) 2-40 =1 25 x 36 26 Lisas

-LPb 108

dentro de una especie. Brachyphyllum brachyphylloides y B. notabile son conocidas
del Cretéacico inferior de Texas (Hollick y Jeffrey, 1906). La mayor diferencia existen-
te entre B. brachyphylloides y B. notabile 'y la madera de Sonora es el numero de
punteaduras sobre la pared radial de las traqueidas y el nimero de series en los
radios. La separacion espacial que existié entre las plantas de Texasy Sonora, y la
variabilidad intrinseca de los elementos de la madera pudieran ayudar a explicar
sus diferencias. Por el momento es poco lo que se conoce sobre lavariacion de esta
madera en las distintas localidades de donde se ha descrito. Es entonces preferible
esperar a tener un mayor entendimiento sobre este problema antes de asignar a
alguna especie al material de Lampazos.

Madera de Coahuila
Los siete ejemplares de madera de Coahuila son semejantes entre si, aunque

su estudio muestra cierta variabilidad en la construccion anatémica de estos ejes
vegetativos (Cuadro 1). El contorno de las traqueidas en corte transversal, el nUmero
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Cuadro 1, continua

Paredde Numero Tipo de Numero Crasulas Diametro Espesor Didmetro Espesor

las de punteadura en de del lumen de la del lumen de la

células punteadu- los campos traquei- de las pared de de las pared de

del ras por de das entre traqueidas la madera traqueidas la madera

parén- campo de cruzamiento  dos de la temprana de la tardia

quima  cruza- radios madera (um) madera (um)

axial miento temprana tardia

L - (um) (um)

Lisas 1-2 Circulares 1-6 Presentes 44 10 20 10

Lisas 1 Circulares 1-6 Presentes 34 5 13 8

Lisas 1-2 Podocarpoide 2 -8 Presentes 50 5 10 10
/Cupresoide

Lisas 1-3 Podocarpoide 2 -8 Presentes 60 5 7 8
/Cupresoide

Lisas 1 -2 (4) Podocarpoide 1-6 Presentes 50 5 11 9
/Cupresoide

Lisas 1 Podocarpoide 2 -8 Presentes 65 4 " 8
/Cupresoide

Lisas 1-2 Podocarpoide 2 -6 Presentes 65 5 15 8
/Cupresoide

y forma de las punteaduras de los campos de cruzamiento vy la altura de los radios
permiten distinguir dos tipos de madera entre las muestras de Coahuila (Cuadros 1
y 2). La diferencia mas notable entre éstas se refiere al numeroy tipo de punteadu-
ras en los campos de cruzamiento (Cuadros 1y 2). Este caracter ha sido utilizado en
el estudio de las maderas fésiles como importante en la distincion de algunos
géneros y especies (Krausel, 1949). Sin embargo, el uso de este caracter no siempre
puede ser decisivo en la identificacion de una madera como lo ejemplifican algunos
géneros de coniferas actuales (Greguss, 1955).

Las maderas de Coahuila en corte transversal poseen traqueidas de contorno
rectangular o redondeado. Traqueidas de contorno rectangular en corte transversal
son encontradas en la mayoria de las coniferas actuales, excepto las Araucaria-
ceae, donde el contorno es tipicamente redondeado (Greguss, 1955). Las maderas
de Coahuila con traqueidas de contorno redondeado en corte transversal difieren de
la madera de las Araucariaceae en varios aspectos, Como el tipo de punteadura en
las paredes de las traqueidas y en los campos de cruzamientoy en la abundanciade
parénquima axial (Barefoot y Hankins, 1982), por lo que el material fésil se distingue
facilmente de los miembros de esta familia.
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CUADRO 2.
COMPARACION ENTRE ALGUNOS CARACTERES DEL BRACHYOXYLON DEL CRETACICO INFERIOR
DE SONORA Y PODOCARPOXYLON Y TAXODIOXYLON DEL CRETACICO SUPERIOR DE COAHUILA

Anillos de crecimiento

Numero células madera tardia”’
numero células madera temprana

Canales verticales

Contorno traqueidas en corte
transversal

Diametro tangencial del lumen en
traqueidas de madera temprana (um)

Espesor de pared en traqueidas de
madera temprana {um)

Diametro tangencial del lumen en
traqueidas de madera tardia (um)

Espesor de pared en traqueidas de
madera tardia (um)

Numero de traqueidas entre dos
radios consecutivos

Traqueidas septadas

Punteaduras en la pared tangencial
de las traqueidas

Diametro de las punteaduras de la

pared tangencial wm)

Punteaduras en la pared radial de las
traqueidas

Diametro de las punteaduras de la
pared radial (um)

Numero de hileras de punteaduras

Crasulas
Numero de series en los radios
Numero de radios/milimetro

Altura de los radios (um)

Brachyoxylon

verdaderos y
falsos

401

traumaticos

redondeado

27 (38.7) b6

1253

12 (16.3) 19

9(12.5) 15

en madera tardia

no observadas

no observadas

ovaladas y
hexagonales,
entran en
contacto unas
con otras
14 (18) 20
1 (2), opuestas y
alternas
no observadas
1(2)
6

63 (247.6) 418

Podocarpoxylon

verdaderos

51 a401

no observados

rectangular

50 (65) 65

3(5)6

7{(11)15

8(9) 10

no observadas
muy escasas,
circulares, en 1 6 2
hileras
13 a 26

circulares, libres
unas de otras

20 (24) 32
1 (2), opuestas y
alternas
presentes
1(2)
8

=1 mm

Taxodioxylon

verdaderos

91 a 501

no observados

redondeado

25 (38) 54

6(8) 9

12 (181 25

5(8)125

no observadas
muy escasas,
circulares, en 16 2
hileras
5a 26

circulares, libres
unas de otras

18 (23) 25
1 {2), opuestas y
alternas
presentes
1(2)
10

1 mm
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Cuadro 2 continta Brachyoxylon Podocarpoxylon Taxodioxylon
Altura de los radios en numero de 1 (5) 8 {20} 2 (29) 56 2 (26) 40
células

Pared tangencial y radial de las lisas lisas o dentadas? lisas

células de los radios
Paréngquima axial no observado < 10 células/mm? < 10 células/mm?

Pared horizontal de las células de lisas lisas lisas
parénquima

Tipo de punteaduras en campo de cupresoides cupresoides y circulares
cruzamiento podocarpoides

Numero de punteaduras/campode 1 a 3 hileras con 1ad 1a2
cruzamiento 2 a 4 cada una

La altura de los radios de las maderas tosiles de Coahuila varia entre 2y 56
células. Radios con un numero semejante de células de alto en las coniferas
actuales se han sefialado en las Podocarpaceae (Podocarpus hasta 60), Taxaceae
(Torreya hasta 36), Cupressaceae (Widdringtonia y Cupressus hasta 30y Callitris
hasta 36), Taxodiaceae (Cunninghamia, Glyptostrobus, Metasequoia, Sequoia y
Taxodium hasta 30 u ocasionalmente 60 o mas) y Pinaceae (Keteleeria hasta 32,
Tsuga hasta 30, Larix hasta 35 y Abies hasta 40) (Greguss, 1955; Basinger, 1981,
Barefoot y Hankins, 1982). Sin embargo, por presentar una o varias de las siguien-
tes caracteristicas, los generos antes mencionados, excepto Podocarpus y en cierta
medida Taxodium y Glyptostrobus, se diferencian de la madera fdsil (Greguss,
1955 Barefoot y Hankins, 1982): engrosamientos helicoidales en las traqueidas,
traqueidas de contorno circular en corte transversal, células de los radios con pared
tangencial irregular, punteaduras bordeadas en la pared tangencial de las traquel-
das y canales o células secretoras.

Las punteaduras de las paredes radiales de las traqueidas en las coniferas
actuales generalmente no sobrepasan los 13 um de diametro (Greguss, 19565). Sin
embargo, en las Podocarpaceae y Taxodiaceae, éstas pueden llegar a tener hasta
30um de diametro (Greguss, 1956). Esta medida es muy similar a las dimensiones
de las punteaduras de las maderas tosiles de Coahuila, que frecuentemente tienen
entre 20um y 32 um de diametro.

Comparacién de la madera con traqueidas rectangulares en corte transversal con
maderas de plantas actuales

La madera fésil con tragueidas de contorno rectangular en corte transversal
presenta de una a cuatro punteaduras cupresoides por campo de cruzamiento; este
caracter sugiere afinidad con las Cupressaceae, aunque este tipo de punteadura
también puede ser ocasionaimente encontrado en las Podocarpaceae, Taxales y
Taxodiaceae (Greguss, 195b). La combinacién de punteaduras cupresoidesy podo-
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carpoides, como es mas frecuente en esta madera, es tipica de las Podocarpaceae
como Austrotaxus, Podocarpus y las Taxales. Sin embargo, este ultimo grupo se
diferencia por tener engrosamientos en espiral en las traqueidas. Aunque las
punteaduras de los campos de cruzamiento de Austrotaxus scnsimilares alasdela
madera con traqueidas rectangulares en corte transversal, Austrotaxus tiene radios
invariablemente bajos (1-7 células de alto) y tipicamente uniseriados (Greguss,
1955). Es entonces Podocarpus con quien la madera con traqueidas de contorno
rectangular en corte transversal tiene mayor semejanza.

Comparacion de la madera con traqueidas rectangulares en corte transversal con
madera de plantas fosiles.

Maderas fosiles con estructura anatémica similar a la madera de las Podocar-
paceae incluyen Protopodocarpoxylon Eckhold, Protophyllocladoxylon Krausel,
Phyllocladoxylon Gothan, Circoporoxylon Krausel, Dacrydioxylon Greguss y Podo-
carpoxylon Gothan. De éstas, Protopodocarpoxylon'y Protophyllocladoxylon se dis-
tinguen claramente de las maderas de Coahuila con traqueidas rectangulares en
corte transversal por presentar en las paredes radiales de 1as traqueidas punteadu-
ras mixtas o araucarioides (Krdusel, 1949).

Phyliocladoxylon es una madera conocida Unicamente de sedimentos tercia-
rios. Esta madera tiene una estructura anatémica muy semejante a la madera de
Phyllocladus (Kriusel, 1949). Se caracteriza por presentar en corte radial traqueidas
con punteaduras basicamente uniseriadas y campos de cruzamiento con predomi-
nio de punteaduras circulares (Greguss, 1955). En comparacion, las maderas de
Coahuila con traqueidas rectangulares en corte transversal se caracterizan por tener
sélo esporadicamente punteaduras en las paredes tangenciales de las traqueidas y
punteaduras de campo de cruzamiento del tipo podocarpoide y cupresoide.

Circoporoxylon es un género forma establecido para incluir madera con carac-
teristicas tanto de Podocarpoxylon como de Phyllocladoxylon (Kr3dusel, 1949). Se
distingue de la madera de Coahuila con traqueidas de contorno rectangular en corte
transversal por presentar punteaduras de campo de cruzamiento invariablemente
circulares.

Dacrydioxylon se caracteriza por tener radios bajos, con 1-7(15}células de alto,
donde los radios con una célula de alto son relativamente frecuentes. En compara-
cién, los radios de las maderas de Coahuila con traqueidas rectangulares en corte
transversal son consistentemente mas grandes, llegando a tener hasta mas de 50
células de alto. Es entonces el género forma Podocarpoxylon con quien las maderas
de Coahuila tienen mayor semejanza.

El género forma Podocarpoxylon fue establecido para plantas fosiles con made-
ras semejantes a Podocarpus y Dacrydium en donde otros organos relacionados
con la madera que pudieran validar su relacién con estas plantas actuales se
desconocen. Dieciséis especies de Podocarpoxylon son reconocidas por Kréusel
(1949) como miembros legitimos del género. De estas s6lo seis corresponden a
formas mesozoicas y una es conocida de una localidad cretacica de Norte Ameérica,
en Washington, P. knowftonii Krdusel (Krdusel, 1949). Otras maderas cretacicas
referidas como Podocarpoxylon son reconocidas por Greguss (1967) en su estudio
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sobre maderas de gimnospermas de Hungria, pero este material esta mal preserva-
do y algunas de sus identificaciones son dudosas. Desde 1967 se han descrito
aproximadamente otras 35 especies de Podocarpoxylon, haciendo un total cercano
a las bb especies asignadas a este género.

La distincidén de especies enPodocarpoxylon se ha basadoengran medidaen el
tipo y numero de punteaduras por campo de cruzamiento, asi como en la presencia
o ausencia de parénquima axial. Por ejemplo, punteaduras de campo de cruzamien-
to tipicamente podocarpoides (con una apertura casi tan amplia como el bordedela
punteadura y generalmente orientada diagonal o perpendicularmente [Greguss,
1968]) caracterizan por lo menos a ocho de estas especies: P. kubartii Rossler, P.
lilpopi Krdusel, P. schmidianum (Schleiden) Krdusel, P. australe Knowlton, P. aegyp-
tiacum Kréusel, P. godaverianum {Sahni) Krdusel, P. malerianum (Sahni) Kréusel y
P. parthasavathy/ {Sahni) Krdusel (Krdusel, 1949). La madera de Coahuila con
traqueidas rectangulares en corte transversal tiene ademas de punteaduras podo-
carpoides punteaduras cupresoides (con apertura menor al espesor del borde de la
punteadura y orientada paralelamente al eje mayor de la elipse que forma la
punteadura [Greguss, 1968]) por lo que la nueva madera fosil es facilmente distin-
guible de este grupo de especies de Podocarpoxylon.

Otras especies fosiles poseen punteaduras con aberturas grandes y numero
mas o menos fijo de punteaduras por campo de cruzamiento. Por ejemplo, P.
bruxeflense Stockmans y P. knowltonii Krdusel se caracterizan por tener casi
siempre una sola punteadura por campo de cruzamiento. En P. aparenchymatosum
Gothan el numero de punteaduras por campo de cruzamiento varia unicamente de
una a dos; en P. totara Evans se encuentran dos o tres punteaduras, mientras que P.
dunstanii (Sahm) Krdusel y P. waltonii (Sahni) Krdusel llegan a tener hasta seis
punteaduras por campo de cruzamiento (Krdusel, 1949). En contraste, en la madera
de Coahuila con traqueidas de contorno rectangular en corte transversal el niumero
de punteaduras por campo de cruzamiento es variable, contandose de una a cuatro.

Finalmente, P. dusnei Krdusel se caracteriza al igual que P. aparenchymato-
sum por no poseer parénquima axial (Kréusel, 1949), mientras que en lamadera de
Coahuila éste es moderadamente abundante.

La asignacion de las maderas de Coahuila con tragueidas rectangulares en
corte transversal al tipo Podocarpoxylon tiene mucha evidencia anatomica que la
respalda. Al igual que en el caso del Brachyoxylon de Sonora, la determinacion
especifica se ve limitada por el poco entendimiento que existe acerca de la variacion
especifica en estas coniferas. Por ejemplo, algunas especies de Podocarpus como P.
ferruginoides Compt., P. coriaceus Rich., P. longifoliatus Pilger y P. oleifolius Don
tienen generalmente cero a una punteadura por campo de cruzamiento, pero
Greguss (1955) nota que ocasionalmente es posible encontrar dos punteaduras
por campo de cruzamiento. En otros casos, el nimero comun de punteaduras por
campo de cruzamiento es de cero, uno o dos, pero es también sabido que tres
punteaduras por campo de cruzamiento se pueden encontrar en estos géneros (v.
gr. P. dacrydioides Rich., P. totara Don; Greguss, 1955). AGn mas, en P. minor Parl.
dos o tres punteaduras por campo de cruzamiento representa el numero mas
frecuente, pero hasta cinco o seis punteaduras por campo de cruzamiento se
pueden encontrar también (Greguss, 1955).
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El reconocimiento de especies con base en la presencia o ausencia de paren-
quima pudiera ser controvertida, pues existe variacién en cuanto a la presencia 'y
namero de este tipo de células, tanto en direccion axial como radial de la maderade
un individuo como entre individuos de la misma especie. Por ejemplo, en Thuja
plicata Don {Cupressaceae) el paréngquima esta tipicamente ausente o €s €scaso,
pero puede ser abundante en algunos anillos de crecimiento (Barefoot y Hankins,
1982). En Callitris glauca R. Br. (Cupressaceae) y Dacrydium franklinii Hook. f.
(Podocarpaceae) generalmente es abundante, peroen especimenes pequefios pue-
de ser escaso (Barefoot y Hankins, 1982).

Por otra parte, la variacion observada en el material fosil en cuanto alnimerode
células de alto de los radios parece tener respaldo enla variacion de las diferentes
especies de Podocarpus descritas por Greguss (1955). En éstas se observan casos
como el de P. dacrydioides en el que se pueden encontrar radios de una hasta 60
células de alto (Greguss, 1955). En P. minor, el numero de células de alto mas
frecuente es de una a 20, pero invariablemente se encuentran otros radios que
varian de 35 a 40 células. Podocarpus wallichianus Presl presenta radios con entre
unay 15 células de alto acompafiadas por otros radios que pueden llegar a tener
hasta 40 6 50 células {(Greguss, 195b).

Cabe entonces preguntarse si la divisién tajante de las especies fésiles presen-
tada por Krausel (1949) y en cierta medida seguida por otros autores representa
realmente variacion dentro del género Podocarpoxylon. Es preferible tratar a las
muestras de madera de Coahuila como representantes del género Podocarpoxylon,
pero la identificacion de la especie debe esperar hasta tener un mejor entendimien-
to de la variacidén de sus caracteres.

Comparacion de la madera con traqueidas redondeadas en corte transversal con
maderas de plantas actuales

Es bien sabido que en ocasiones la distincion entre Taxodiaceae y Podocarpa-
ceae basada en la anatomia de la madera es muy complicada (Bailey y Fauli, 1934;
Basinger, 1981). Aparentemente esta madera de Coahuila se encuentra entre el
grupo de maderas dificiles de asignar a un grupo determinado. Aunque punteadu-
ras circulares en los campos de cruzamiento, como en la madera con traqueidas
redondeadas en corte transversal, son relativamente comunes envarios génerosde
Podocarpaceae como Dacrydium y Phyllocladus (Krdusel, 1949; Greguss, 1955),
son también tipicas y frecuentes en Taxodiaceae como Glyptostrobus, Metasequoia
y Taxodium (Greguss, 1967).

Aunque la forma y numero de las punteaduras de los campos de cruzamiento
de Dacrydium son similares en formay nimero a las punteaduras de los campos de
cruzamiento de la madera de Coahuila con tragueidas redondeadas en corte trans-
versal, Dacrydium tiene invariablemente radios mas bajos en cuanto a niumero de
células se refiere (1-16[22] Greguss, 1955), comparado con el material fosil.

Phyllocladus se diferencia de la madera de Coahuila con tragueidas redondea-
das en corte transversal, en que en el género actual las traqueidas siempre son
rectangulares en corte transversal.

Podocarpus es también muy semejante a la madera fésil con tragueidas redon-
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deadas en corte transversal. Varias especies de Podocarpus tienen una o dos
punteaduras por campo de cruzamiento como esta madera fosil. Sin embargo, las pun-
teaduras de las plantas actuales son del tipo podocarpoide o cupresoide, mien-
tras que las de la planta fosil ademas de podocarpoides son redondeados recordan-
do al tipo dacridioide tipico de Dacrydium (sensu Greguss, 1955, 1967). Entonces,
aunque la madera con traqueidas redondeadas en corte transversal tiene cierta
similitud con las maderas de Podocarpaceae, tiene caracteristicas que no encuen-
tran una ubicacién satisfactoria dentro de los representantes actuales de este grupo,
sobre todo si se observan en conjunto.

Las Taxodiaceae pueden dividirse basados en su madera en aquellas plantas
con células de parénquima cuyas paredes horizontales son lisas (Sequoia, Sequoia-
dendron, Metasequoia, Cryptomeria, Athrotaxis, Taiwana y Cunninghamia) y aque-
llas cuyas paredes horizontales estan dentadas (Glyptostrobus y Taxodium). Las
paredes del parénquima de la madera con traqueidas redondeadas de Coahuilason
lisas. Por otra parte, la ausencia de células o canales resiniferos en el material fosil
sugiere una mavyor afinidad con Taxodium y Glyptostrobus, y |a altura de los radios
en este tipo de madera de Coahuila sugiere mayor afinidad con Sequoiay Taxodium.
Aunque la madera de Coahuila con traqueidas redondeadas en corte transversal
posee caracteres encontrados en la familia Taxodiaceae, éstos no estan restringi-
dos a un taxon, sugiriendo que se trata de la madera de una planta extinta,
posiblemente mas similar a Taxodium que a otro taxon dentro de la familia. Sin
embargo, cierta variabilidad, ain no completamente entendida en estos caracteres
(Basinger, 1981) pudiera relacionar a la nueva madera fosil con algun otro taxon.

Comparacion de la madera con traqueidas redondeadas en corte transversal con
maderas de plantas fdsiles

Debido a la ausencia de mayor evidencia que permita la identificacion de la
madera con traqueidas redondeadas en corte transversal de Coahuila con un taxon
actual y su aparente mayor similitud con 7axodium, ésta debe ser referida a un
género-forma dentro de las Taxodiaceae: Sequoioxylon Torrey, Taxodioxylon Har-
ting em. Gothan, Metasequoioxylon Greguss, Cryptomerioxylon Greguss, Glyptos-
troboxylon Conwentz, o Sciadopityoxylon Schmalhausen em. Jurasky. El traslape
de los caracteres de estas maderas fosiles hace dificil su identificacion. Sin embar-
go, el diametro de las punteaduras de las paredes radiales de las traqueidas de estos
género-forma es en general menor al diametro de las punteaduras de la madera con
traqueidas redondeadas en corte transversal de Coahuila. Sélo las punteaduras de
Taxodioxylon y algunos Matasequoioxylon son en cuanto a tamaro semejantes a
las del material fosil. La altura de los radios medida en namero de células es
también semejante a la registrada para Taxodioxylon y algunos Matasequoioxylon.
En Glyptostroboxilon se han sefialado radios con hasta 50 células de alto, pero en
este género-forma los radios son generalmente mas bajos, con entre 3y 20 células.
Desafortunadamente el uso del caracter paredes horizontales de las células de
parénquima lisas o dentadas ha sido muy laxoy su aparente valor taxonémico entre
los taxa actuales de Taxodiaceae pierde valor entre sus representantes fosiles.

El empleo variado de los caracteres con supuesto valor taxonémico ha hecho
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que dentro de las Taxodiaceae no se acepte de forma general la utilizacion devarios
género-forma. Por ejemplo, Schénfeld (1955) prefiere incluir a maderas posible-
mente relacionadas con Metasequoia en Taxodioxylon y Kréusel (1 949) incluye en
Taxodioxylon a todas las especies conocidas hasta ese momento de Sequoioxylon.
De esta manera, el manejo del género-forma Metasequoioxylon parece ser redun-
dante, a menos que Se conozca otra evidencia que justifique la relacién de laplanta
fésil con la Metasequoia actual. Ejemplo de esto es el trabajo Basinger (1 981) en
donde se reconstruye una planta completa dificil de distinguir de la Metasequoia
actual y en el que de no haberse conocido otros 6rganos delaplantala maderaseria
conocida como Sequoioxylon por presentar canales resiniferos. Ante la incertidum-
bre taxonémica de la madera de las Taxodiaceae fésiles, es preferible seguir el
criterio de Schonfeld {(1955) e incluir a la madera de Coahuila con traqueidas
redondeadas en corte transversal en Taxodioxylon, por carecer de canales resinife-
ros, hasta tener mayor evidencia sobre la planta completadelaquese originaron los
fésiles de Coahuila.

CONCLUSIONES

Maderas de gimnospermas mesozoicas con afinidad a las coniferas han sido
descritas de muchas localidades en todo el mundo. Algunos de estos ejemplares
han sido referidos como semejantes a géneros actuales, cOmo aqui se sugiere para
las maderas de Coahuila. La gran mayoria de estos casos carece de otra evidencia
para corroborar esta determinacién. Hoy en dia se continua con esta practica
aunque es dudoso que la identificacion de plantas de coniferas fosiles basadas en
madera permita tal precision. El patron anatomico de otras maderas fésiles combina
caracteres de coniferas actuales o posee caracteres que no se encuentran en
plantas actuales de este grupo, como la madera de Sonora. Estas ultimas se han
asignado a un grupo artificial, las Protopinaceae o se han correlacionado con fami-
lias fosiles (v. gr. Krdusel, 191 9, 1949; Vogellehner, 1967, 1968; Mller-Stoll, 1986).

Las diferencias anatomicas entre el Brachyoxylon de Sonoray el Podocarpoxy -
fon vy el Taxodioxylon de Coahuila son tales que su distincién taxondémica es
relativamente sencilla (Cuadro 2). La presencia de estos ejes vegetativos contribuye
al entendimiento de la diversidad floristica de las coniferas de México durante el
Cretacico y sugiere indirectamente la presencia de condiciones de crecimiento
vegetal muy favorables, con periodos muy cortos en donde el cambium vascular
cesd su produccion activa de células. Los anillos de crecimiento de estas maderas
no corresponden a la zona geografica de anillos de crecimiento prominentes y de
aproximadamente 1¢cm de longitud detectada por Creber y Chaloner (1984a,
1984b) para maderas del Cretacico. Sin embargo, como ellos mismos lo hacen
notar, en general durante el Cretacico las plantas de |atitudes bajas, como las de
Sonora y Coahuila, sugieren la presencia de un clima que permitid su crecimiento
mas o menos continuo. La presencia de anillos de crecimiento falsos en Brachyoxy-
Jon corresponde con las observaciones climaticas de Pons y Vozenin-Serra (1984)
para el Cretacico inferior de Lhassa, en donde aparentemente durante el Cretacico
inferior en Sonora la temporada desfavorable para el crecimiento vegetal fue mas
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marcada y variable que durante el Cretdacico superior de Coahuila.

Otro tipo de 6rganos de coniferas del Cretdcico inferior de Sonoraconlosquela
madera pudiera correlacionarse para tener una idea mas completa de la planta fosil
y el medio en que crecieron se desconoce. Sin embargo, el género Brachyoxylon fue
establecido creyendo que representaba ejes vegetativos de Brachyphyllum macro-
carpum Newb. (Hollick y Jeffrey, 1909). Otros ejemplos de asociacion de Brachyoxy-
lon y Brachyphyllum son discutidos por Alvin et al. (1981), Zhiyan {1983}y Schilkina
y Doludenko (1985). Al parecer varias maderas de este tipo corresponden a un
grupo de coniferas fosiles, las Cheirolepidiaceae. En contraste, las maderas del
Cretécico superior de Coahuila pudieran correlacionarse con diferentes 6rganos de
coniferas (véase introduccion). Sin embargo, no existe conexidon organica entre
estos diferentes organos y la madera por lo que seria aventurado asignarlos a una
sola planta. La presencia en la Formacion Olmos de dos tipos de granos de polen afi-
nes a las Podocarpaceae asi como la nueva madera del tipoPodocarpoxylon de esta
localidad sugieren que por lo menos una planta afin a las Podocarpaceae y probable-
mente semejante a Podocarpus vivié en Coahuila durante el tiempo de depositacion
de la Formacién Olmos. En cuanto a las Taxodiaceae, se conocen granos de polen,
hojas y maderas que pueden ser referidos a la familia. Aun mas, los fosiles
encontrados probablemente representen una planta similar a Metasequoia, pero
hasta que no se compruebe la pertenencia del material fésil a la misma planta esta
suposicion es netamente especulativa y los organos individuales deberan referirse
a géneros-forma. Mas trabajo de campo y estudio detallado del material colectado
seguramente permitiran lograr una vision mas completa sobre estas plantas de
Sonora y Coahuila.
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