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INTRODUCCION

El origen de las angiospermas, plantas con flores y
frutos, sigue siendo un tema de debate basado en las
informaciones parciales que se van incorporando al
registro. Entre ellos, se resaltan las diferentes partes
preservadas de las plantas, desde troncos a polen,
registros de otros grupos asociados como los insectos
que co-evolucionaron con las flores, los fitolitos que
son particulas siliceas producidas por algunos grupos
de angiospermas, hongos asociados a las raices y otros
tejidos conductores, datos absolutos asociados a los
fosiles, y datos moleculares de plantas actuales que
permiten establecer relaciones filogenéticas (Soltis et
al., 2005; Taylor et al., 2009; Doyle 2012; Zuntini et
al., 2024).

FILOGENIA FOSIL Y MOLECULAR

La filogenia se ha basado histéricamente en las
similitudes y diferencias de la morfologia floral de las
plantas vivas. Las angiospermas han experimentado
multiples pulsos desiguales de radiacién desde su
origen. Muchas innovaciones clave de caracteres
ocurrieron en diferentes etapas que podrian haber
desencadenado esas radiaciones en conjunto con
varios factores biéticos y abidticos. Es asi que en la
actualidad se conocen aproximadamente unas 450
familias, 13.000 géneros y mas de 250.000 especies
distribuidas en el mundo. Los linajes vivos mas basales
de las angiospermas son Amborella trichopoda (Nueva
Caledonia), las ninficeas (nentfares de todo el mundo)
yotras familias pequenias hoy agrupadas bajo elnombre
de “paleohierbas. La diversidad de eudicotiledéneas
es muy grande, pero son tres grandes familias las
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que representan mas de una cuarta parte (>25%) de
las especies de eudicotiledéneas actuales (Asteraceae,
Fabaceae, Rubiaceae). Todavia son muy pocos los
fésiles mas antiguos de flores, al igual que otros restos
fosiles de plantas pre-creticicas que son ambiguos o
dudosos y atn se discute su datacién (Taylor et al.,
2009). Por ejemplo, el género Archaefructus, una flor
hallada en China, fue datado en c. 125 Ma. (Cretécico).
Este tax6n podria no pertenecer a las angiospermas
basales, sino que estaria relacionada con Nymphaeales
(plantas acuéticas herbdceas con semilla), o bien
podria ser un grupo basal de eudicotiledéneas (Sun
et al., 2002; Friis et al., 2003, 2018). Otro taxén
de planta acuitica es Montsechia vidalii, con una
antigiiedad similar de 130 Ma., fue hallado en Espaiia.
Una variada flora de angiospermas presentes en la
Formaciéon Crato, en Brasil, estd representada por
miembros del clado ANITA, de divergencia temprana
(p. ej., nenufares), Chloranthaceae, magnolias,
monocotiledéneas y eudicotiledoneas. Estas plantas
habrian sido herbaceas o arbustivas, siendo cubiertas
por las coniferas arbéreas. La diversidad sistematica
y ecoldgica de las angiospermas en la flora de Crato
muestra que la radiacion de las angiospermas ya estaba
avanzada en los trépicos durante el Aptiano tardio
(Coiffard et al., 2022).

Por su parte, se han elaborado filogenias moleculares
basadas en las similitudes y diferencias de regiones
particulares del ADN de las plantas vivas. Estos analisis
basados en datos moleculares apuntan a un origen
mas antiguo, pero discrepan entre si. Aqui se citan
dos de muchos estudios que muestran discrepancias:
Li et al. (1989) proponen una aparicién en el Tridsico
(200-250 Ma.) y Qin et al. (1999) en el final del
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Carbonifero (290 Ma.) (Stevens, 2001). Vargas (2012)
menciona que los mecanismos de especiacién mais
exitosos en las angiospermas son la hibridacién y la
poliploidia, por lo cual es probable que todos los linajes
contengan estos estados en su ADN de acuerdo con
su historia evolutiva. La evidencia mas temprana de
eudicotiledoneas aparece en el Creticico Inferior (cf.
Yang et al., 2020), como el caso de Leefructus, ubicado
dentrodelasRanunculaceae,eudicotiledéneasactuales,
con base en los anilisis moleculares y morfolégicos
segun el estudio de Wang et al. (2016). Estos autores
sugieren que las eudicotiledéneas basales podrian
haber experimentado una evolucién y diversificacién
aceleradas durante el Barremiense-Aptiense, dando
lugar a los grupos troncales de al menos seis familias o
linajes actuales, entre 10 y 15 millones de afios antes de
lo documentado hasta ese momento. Esto incluye la
aparicién de granos de polen dispersos y tricolpados,
los cuales se diversificaron rapidamente y las plantas
relacionadas con las familias y géneros modernos son
reconocibles en el Creticico Superior (Taylor et al.,
2009).

Por lo tanto, incorporar el registro de plantas
fosiles a este tipo de filogenias moleculares puede
ser complejo. Nuevos estudios que incluyen datos
absolutos de los taxones fdsiles son de gran ayuda a la
hora de considerar en estos esquemas ciertos rasgos
morfoldgicos hoy desaparecidos (Dilcher, 2001).
En este sentido, por ejemplo, se ha demostrado que
hubo muchos intentos en la historia evolutiva que
generaron plantas semejantes a las angiospermas. La
aparicion de la flor mas antigua es aun el dato mas
buscado, pues permite comparar los rasgos que definen
a las angiospermas y diferenciarlos de otros linajes
primitivos como las Pteridosperma y Bennettitales,
grupos de gimnospermas hoy extintos que crearon
estructuras similares a flores (Dilcher, 2001; Friis et
al.,, 2006; Pramparo et al., 2007; Archangelsky et al.,
2009; Taylor et al., 2009; Doyle, 2012).

PALINOLOGIA

La palinologia aporta datos cronoldgicos sobre la
primera aparicion de granos de polen monocolpados/
monosulcados vinculados a posibles angiospermas

primitivas ya en el Tridsico tardio (Cornet 1989). En
cambio, una primera gran diversificacién de grupos de
angiospermas se registra en todo el mundo a partir del
Cretécico Inferior (Barremiano-Aptiano; consultar
Taylor et al., 2009). El registro f6sil més antiguo de las
eudicotiledéneas basado en granos de polen tricolpado
es asignado al Aptiano (c. 127-125 Ma; e.g. Wang et
al., 2016). Por ejemplo, en México y otras regiones
tropico-ecuatoriales se documentan granos de polen
monocolpados/ monosulcados  (Retimonocolpites),
poliplicados (familia Araceae), tricolpados, y formas
como el género Afropollis, y otros reunidos en el grupo
Normapolles, sin referentes actuales. Estas ricas floras
pantropicales definen tres provincias palinolégicas
sensu Kedves (1985): 1) La provincia Normapolles, en
las cuencas del Noreste de México con representantes
de la Familia Chlorantaceae, Magnoliaceae y grupos
extintos como Anacolosiditess 2) La provincia de
Aquilapollenites con representantes que actualmente
se encuentran en selvas tropicales, como Gunnera
y bombaciéceas; 3) La provincia de Monocolpates con
abundancia de granos de polen sulcados y proticeas.
Ademis, se registran especies de angiospermas en
Gondwana especialmente en latitudes medias a altas,
donde son frecuentes junto con las gimnospermas
y monilofitas (dominantes). La evoluciéon de las
angiospermas en diferentes formaciones de la Cuenca
Neuquina a través del registro de polen fésil permitié
definir la Zona de asociacion de Afropollis zonatus
(Aptiano), para el Grupo Huitrin-Rayoso, enlaseccién
de Bajada del Agrio y Balsa Huitrin. Caracteriza a
esta zona la presencia de Afropollis, Clavatipollenites,
Asteropollis, Retimonocolpites y Liliacidites?, mientras
que la aparicién de granos tricolpados seria post-
Aptiano (Vallati, 2006; Prémparo et al., 2007), y
los granos estefanocolpados de Nothofagidites en el
Campaniano, los que pertenencen a las nothofagiceas
y se mantuvieron en el Hemisferio Sur hasta el
presente (Markgraf et al., 1996; Pujana et al., 2021).

CO-EVOLUCION ANGIOSPERMAS-
POLINIZADORES

De forma paralela sucede el desarrollo de polinizadores
a partir del Tridsico, al menos hasta donde se ha visto
en funcidn de sus referentes actuales, su diversidad y
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evolucién aumenta en concordancia con la evolucién
de las angiospermas. La polinizacién de las flores
habria sido mutuamente estimulada dada la enorme
variedad de flores y estimulos atrayentes para los
polinizadores en general, siendo los insectos los que
mas contribuyen en la actualidad, con su polinizacién
(c. 95% de las angiospermas hermafroditas). Una
de las hipétesis mds aceptadas es que las plantas
desarrollaron flores con el fin de controlar la
depredacién de los insectos sobre ellas y mejorar
su eficacia biolégica permitiendo que sus colores y
olores fueran atrayentes para determinados insectos
y asi, lograr que transporten su polen a otras plantas
de la misma especie. De esta manera, la reproduccién
sexual de las plantas se vio favorecida invirtiendo
menos energia en la formacién de grandes cantidades
de polen que necesitaban y necesitan atin hoy, como
por ejemplo las gramineas que dependen de la
dispersion aérea (Grimaldi y Engel, 2005). Ademis,
se postulan dos hipétesis ecoldgicas sobre donde
habitaron las primeras angiospermas, una se refiere
a arbustos en florestas, y otra mas aceptada vinculada
con hierbas acuaticas. ;Existié una estrecha relacién
entre la diferenciacién explosiva de las angiospermas
en el creticico y la diferenciacién de los insectos en
aquella época? (Stevens, 2001; Vargas, 2012; Wang et
al., 2016). La naturaleza coevolutiva de las primeras
angiospermas quedé bien documentada en el Albiano
cuando aparecieron grupos de polen en heces de
insectos, lo que indica una mayor adaptacién de las
plantas con flores a la polinizacién por insectos (Hu
et al., 2007).

PALABRAS FINALES

Esta contribucién pretende ser un estimulo para
continuar la busqueda de nuevos depdsitos de plantas
fésiles y realizar estudios multidisciplinarios que
nos permitan mejorar el conocimiento adquirido
hasta la fecha. A su vez, esperamos que los analisis
moleculares y filogenéticos nos sigan ayudando a
comprender e interpretar de forma mas completa las
notables modificaciones registradas en los grandes
grupos de angiospermas. Entre ellas, Vargas (2012)
destaca la apariciéon de los compuestos de defensa
(glucosinolatos) ylas simbiosis especificas con bacterias
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para la fijacién del nitrégeno, que parecen haber
aparecido en practicamente un solo linaje a lo largo
de la evolucidn, si bien los genes adquiridos parecen
haberse mantenido funcionales o desactivados durante
millones de afios. Por el contrario, otros notables
mecanismos de adaptacién, como los metabolismos
C, y CAM, el parasitismo y el carnivorismo, son fruto
de una evolucién independiente en varios linajes.
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