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PROLOGO

Este libro constituye la segunda de cuatro partes que conforman la obra titulada Paleontologia
general, propuesta por la Divisién de Ciencias de la Tierra, con el propésito de apoyar a los
planes de estudio de las asignaturas de paleontologia, geologia histérica, estratigrafia y
micropaleontologia que cursan los alumnos de la carrera de ingeniero geblogo.

La informacién que se publica sobre plantas vasculares fésiles de México es relativamente
escasa, son pocas las localidades continentales con estos fésiles; debido a los procesos
geoldgicos a que estuvo sujeto el territorio nacional invadido en su totalidad por agua. La
informacién se encuentra en articulos de revistas especializadas y algunas obras monograficas
antiguas.

El estudio de las plantas vasculares aporta datos acerca de la distribucion de tierras y mares en
el pasado geoldgico, climas que prevalecieron en determinadas épocas, evolucién y extincién
de los vegetales y en algunas ocasiones la edad de las rocas que los contienen. Una aplicacion
importante del conocimiento de las plantas fésiles es la explotacién de yacimientos de carb6n
en la region septentrional de la Tierra, debido a la gran acumulacién de restos fosiles de
vegetales.

La obra comprende ocho capitulos. Los dos primeros contienen aspectos introductorios al
estudio de las plantas fésiles; los capitulos tres y cuatro tratan la existencia de los diferentes
grupos de plantas, desde su morfologia y taxonomia, con ejemplos genéricos y especificos,
con ilustraciones la mayoria de fésiles mexicanos. Se determina su distribucién en el espacio y
tiempo geoldgico. En los capitulos subsecuentes se resume informacién de plantas vasculares
fosiles de México, en los diferentes periodos de las eras paleozoica, mesozoica y cenozoica.
Cada capitulo tiene bibliografia actualizada en el tema, con énfasis en los trabajos sobre
México.

Por otra parte, cabe mencionar que se agradeceran los comentarios o sugerencias que los
lectores nos hagan llegar para mejorar el contenido de este material.

Se agradece a la Unidad de Apoyo Editorial de la Secretaria General de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM por la edicién de la obra, especialmente a la Mtra. Maria Cuairan
Ruidiaz, jefa del Departamento y a Andrea Ayala Hern4ndez, quienes realizaron la revisién de



estilo; a Angélica Torres Rojas por la digitalizacién de figuras; a Juan Guillermo Hernandez
Martinez por la captura del texto, correcciones e insercion de figuras.

También se agradece a las Dras. Refugio Valdéz Gémez y Silvia Rivera Olmos por sus
revisiones criticas al contenido de este material, asi como al Ing. Delfino Hernidndez Lascares

por habernos proporcionado una parte del material fotografico que ilustra el contenido del
libro.

Alicia Silva Pineda
Blanca E. Buitron Sanchez
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CAPITULO 1. LOS FOSILES VEGETALES

La paleobotanica se encarga del estudio de los vegetales que vivieron sobre la tierra en épocas
geologicas pasadas. Para el estudio de esta disciplina se debe tener conocimientos basicos de
boténica, principalmente sobre morfologia, anatomia y sistematica, asi como de geologia y
estratigrafia, ya que los restos de vegetales fosiles se localizan en estratos de diferentes edades.

Los fosiles se usan para identificar unidades estratigraficas, también se utilizan para establecer
correlaciones de rocas sedimentarias que pueden encontrarse a grandes distancias unas de
otras; a éstos se les llama fésiles indice. Un buen fosil indice es aquel que es abundante y
facilmente identificado, con una amplia distribucién geografica y un alcance estratigrafico
relativamente corto. Las plantas megafé6siles usualmente son escasas y dificiles de identificar,
tienen un alcance estratigrafico muy amplio y por esta razén son de minimo uso como fésiles
indice.

En el caso de las plantas es de gran importancia la presencia de unidades reproductoras,
particularmente de esporas y granos de polen, estructuras que son estudiadas en palinologia.
Cuando dichas estructuras estn presentes en los sedimentos es posible dar la edad relativa y
posicion de las rocas que las contienen. Pueden tener otras implicaciones importantes como
ayudar a conocer el origen y las relaciones entre grupos de plantas, especialmente de
gimnospermas y angiospermas.

Estudios paleofloristicos intervienen en la interpretacion de climas del pasado, asi como del
medio en que la vegetacién tuvo su desarrollo. Una flora fésil puede estar constituida por
elementos de bosques tropicales con climas célidos y himedos, o por una vegetacién que
floreci6 en climas templados o frios, o bien por elementos que crecieron en 4reas pantanosas,
las cuales dieron origen a los dep6sitos de carbén.

El conocimiento de la flora del pasado es importante para la estratigrafia, ya que permite
precisar qué plantas han sido caracteristicas en los diferentes periodos de la escala geologica
del tiempo. De la misma forma estudios paleobotdnicos han permitido descubrir grupos de
plantas extintas, las cuales probablemente tuvieron que ver con la aparicién de los grupos de
vegetales que hoy pueblan la superficie de la Tierra.

Los vegetales antiguos se presentan en forma muy fragmentaria, es decir, que se encuentran
Gnicamente restos o partes de plantas, como troncos, hojas, semillas, frutos o flores, y se les
llama fosiles vegetales. El estado fragmentario de los vegetales permite conocerlos solo
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parcialmente, por lo que se debe obtener el mayor provecho posible de los restos de los
vegetales colectados. El tamafio de los fragmentos de vegetales fosiles esta en relacién directa
con la distancia que han recorrido desde su lugar de origen hasta el sitio donde quedaron
depositados para su fosilizaciéon. El material se conserva méis fragmentario si ha sido
transportado desde una mayor distancia.

En general, los vegetales al morir se desintegran o pierden parte de su organismo por la
intervencion de agentes destructores, como son la accién fisica o mecanica, quimica y
bioldgica. Sin embargo, si los restos vegetales son cubiertos por un sedimento poco permeable
quedaran protegidos, por lo que la accién destructora puede detenerse y los vegetales podran
fosilizar.

Los fosiles vegetales son mas escasos que los fosiles animales porque su epidermis es blanda
y, asimismo, debido a que es en la parte continental donde mas abundan y también donde la
fosilizacion es més dificil.

Los principales tipos de fosiles vegetales son: petrificacion, impresion, moldes, compresiones
0 incrustaciones y carbonizacion.

PETRIFICACION

Los tipos de fosilizacion mas perfectos y frecuentes en los vegetales son las petrificaciones o
permineralizaciones (reemplazamiento o recubrimiento por minerales).

La petrificacion resulta cuando los restos de vegetales quedan cubiertos por agua con minerales
disueltos, los cuales lentamente van reemplazando el material original. El agua donde se
depositaron los vegetales debié ser tranquila, es decir, sin turbulencia (actividad mecéanica
nula) para que la petrificacion se lleve a cabo. La petrificacion puede ser silicea o calcérea y
constituye un tipo de fosil perfecto que permite observar estructuras originales con todo
detalle, ya que no se destruye la forma original de los tejidos sino que se conservan como
réplicas exactas del original.

La petrificacion por silicificacién tiene lugar cuando el material original se reemplaza o
recubre por silice. Este proceso suele preservar perfectamente todas las estructuras del vegetal,
incluso las mas delicadas, como ocurre con los troncos petrificados de las coniferas y
palméaceas fosiles que conservan todos sus detalles histolégicos. Las petrificaciones siliceas
comprenden principalmente troncos y ramas, a veces de grandes dimensiones. En México es
frecuente la presencia de troncos silicificados en formaciones continentales.

La petrificacién por calcificacion también es frecuente en vegetales; entre los ejemplos mas

comunes se mencionan las bolas de carbén, que consisten en masas de diferentes formas,
frecuentemente redondeadas, localizadas en mantos de carbén. Estan formadas por carbonatos
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de calcio y magnesio, existiendo también piritizacién. Se les ha encontrado en el hemisferio
norte en Europa y Estados Unidos.

Los fosiles conservados con mas frecuencia en las bolas de carbén son flores y
fructificaciones, algunas veces su estudio revela la existencia de vegetaciones exuberantes que
se desarrollaron en climas hiimedos durante el Carbonifero. Los carbonatos que forman este
tipo de petrificaciones generalmente provienen del agua de mar que cubri6 los depésitos con
plantas, formando sobre ellas sedimentos marinos, pero pueden provenir de otras fuentes.

La piritizacién es un proceso de reemplazamiento molecular por pirita 0 marcasita, como
consecuencia de la reaccion del 4cido sulfhidrico que resulta de la descomposicién de los
organismos y los compuestos de hierro contenidos en los sedimentos. Los vegetales,
especialmente los encontrados en estratos hulleros, en algunas ocasiones, conservan detalles
histologicos de una delicadeza sorprendente. Otros minerales que pueden formar
petrificaciones de restos de vegetales son los fosfatos y sulfatos.

IMPRESION

Las impresiones son los tipos de fosiles vegetales més comunes. Se forman cuando los
sedimentos depositados sobre restos de vegetales se compactan, luego la materia orginica
desaparece al descomponerse, quedando su molde externo. Al compactarse los sedimentos no
destruyen los rasgos grabados por el vegetal.

Cuando las estructuras son resistentes como las hojas de los vegetales y las fructificaciones, las
impresiones son mas fuertes y suelen estar reforzadas por una pelicula de carbén, resultado de
la reduccidn de los compuestos organicos.

Estos fosiles son de gran interés porque presentan rasgos morfolGgicos importantes, como el
sistema de venacion de las hojas o la forma, que pueden ser caracteres de valor taxonémico.
Los primeros paleoboténicos emplearon s6lo este tipo de fosiles y desarrollaron un sistema de
clasificacion artificial. Algunos de estos nombres genéricos se usan en la actualidad.

La impresion de madera, de tallos y de troncos, asi como las semillas se conservan bien por el
grosor de la cuticula. Los granos de polen y las esporas son estructuras que por su tamafio
pequefio se preservan en perfecto estado. Una ciencia relativamente moderna es la palinologia
que estudia al polen y a las esporas fésiles, que son la clave para saber a qué plantas
pertenecieron y cudl era el clima de la region.

MOLDES

Cuando un resto vegetal queda cubierto por sedimento de grano fino, maés tarde se descompone
y se pierde el material organico dejando un espacio en su lugar, este espacio se llena con otros
sedimentos y se forma una réplica.



COMPRESIONES O INCRUSTACIONES

Las compresiones son semejantes a las petrificaciones, ya que se forman con el mismo
proceso, s6lo que en las compresiones no se mantiene la forma original de la planta como en el
caso de las petrificaciones, sino que se modifica debido a la presion vertical de los sedimentos,
esta deformacion es mas frecuente en troncos.

La compresion es un proceso de fosilizacién relativamente comin en sedimentos de origen
continental o costero, que se presenta en hojas y frondas principalmente de helechos, los cuales
se depositan en forma paralela a los planos de estratificacién y no se altera su morfologia.

CARBONIZACION

La carbonizacion es el proceso mediante el cual una sustancia organica, animal o vegetal rica
en carbono como la celulosa y la quitina, se altera durante la fosilizacion por sucesivas
reducciones quimicas con desprendimiento de metano, anhidrido carboénico y agua, con la
consiguiente concentracion de carbono. Este proceso se produjo en los vegetales y afectd a
grandes extensiones territoriales con plantas, particularmente durante el periodo carbonifero
(hullero), dando lugar a la formacién de depoésitos de carbén de piedra.

ROCAS QUE CONTIENEN FOSILES VEGETALES

La gran mayoria de las plantas f6siles se conservan en rocas sedimentarias, las cuales se
originan en un ambiente acuético, por acumulacién de particulas de diferentes tamafos
provenientes de la erosién de otras rocas, que pueden ser igneas, metamoérficas o
sedimentarias. La accién mecanica del viento, del agua, de congelaciones y descongelaciones,
movimientos glaciares o erupciones volcédnicas, ocasionan dicha acumulacion.

Las rocas sedimentarias segtin el tamafio de sus particulas pueden ser de grano fino (lutitas y
limolitas) o de grano grueso (arenisca y conglomerado). Entre las rocas sedimentarias que
forman extensos depdsitos estan la caliza y la dolomita, depositadas en un medio marino y
formadas por carbonatos secretados por algas verde-azules y bacterias.

El carbon es un mineral que se utiliza como combustible por lo que tiene una gran importancia
econémica, segin su antigiiedad geoldgica puede ser turba (Actual y Cuaternario), lignito
(Mesozoico y Terciario) o antracita (Paleozoico). En secciones delgadas del carbén se
observan estructuras vegetativas como fragmentos de madera o de cortezas de tallos, cuticulas
epidérmicas de hojas, algas, estructuras reproductoras como esporas y granos de polen; estas
ultimas son muy abundantes en carbon bitumino. Las estructuras reproductoras han sido objeto
de estudios palinolégicos, y han aportado datos de suma importancia a la paleobotanica.
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La diatomita es otra roca sedimentaria de color blanco, de grano fino y peso ligero, originada
por la acumulacion de silice proveniente de vegetales y animales f6siles. Entre los vegetales
que intervienen en su formacién se tienen principalmente algas unicelulares llamadas
diatomeas, abundantes en medios marinos o de agua dulce. Las diatomeas al morir dejan
depositadas sus paredes celulares (fristulas), que son altamente resistentes por la presencia de
silice, en la superficie de lagos, mares y océanos, llegando a constituir la tierra de diatomeas,
que al consolidarse origina la diatomita.

El ambar es una roca semipreciosa considerada también como roca sedimentaria. Se origina
por la resina de algunos vegetales, que ha sufrido varios cambios quimicos durante el proceso
de fosilizacion. La resina antes de fosilizar sirvid como trampa para insectos terrestres y
voladores, asi como para vegetales, entre ellos algas, flores antiguas, y otras partes de plantas;
asimismo, estructuras reproductoras como esporas y granos de polen pudieron quedar incluidas
en la resina principalmente del Terciario. La conservacion de diferentes partes de organismos
tanto de animales como de vegetales en el 4mbar, ha sido de gran importancia para estudios
sobre evolucion.
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CAPITULO 2. PLANTAS VASCULARES

Las plantas presentan diversos tipos de diferenciacién, fundamentalmente son unicelulares y
pluricelulares. Las primeras estdn formadas por una sola célula que desempefia todas las
funciones propias de un organismo respiracién, nutricién y reproduccion; estas células se
agrupan para formar colonias pero cada una conserva su individualidad. En las plantas
pluricelulares las células estan agrupadas y el conjunto de sus funciones tiene como finalidad la
vida de todo el organismo. Existen dos tipos de organizaci6n en las plantas: las talofitas y las
traqueofitas.

Las talofitas estdn constituidas por un conjunto de células poco diferenciadas que forman
seudotejidos, sin llegar a constituir érganos. En las talofitas quedan incluidas las plantas
unicelulares. Algunos autores consideran que estos vegetales pertenecen a los reinos Monera y
Protista. Las traqueofitas o plantas vasculares incluyen a vegetales terrestres caracterizados por
poseer el cuerpo diferenciado en tres miembros: la raiz, el tallo y las hojas.

Estudios geoquimicos de capas anteriores al Precimbrico han evidenciado que existieron
plantas en épocas muy remotas, aun cuando no se ha encontrado alguna estructura vegetal,
sino unicamente evidencias indirectas de su existencia. Sin embargo, en depésitos de Noruega
se colectaron organismos semejantes a algas con una edad aproximada de cuatro mil millones
de afios. Las plantas vasculares mas antiguas, hasta ahora conocidas, se encuentran en rocas
del Silirico Medio al Devénico y presentan caracteristicas muy primitivas.

Las plantas terrestres en algunas ocasiones soportan condiciones ambientales severas e
inhéspitas, y en otras son muy sensibles a los factores ambientales, por lo que hay grupos de
plantas completamente extintos mientras que otros se encuentran en vias de extincién. En la
actualidad existen grupos de plantas que son mas abundantes e importantes que en el pasado,
ya que se han adaptado a casi todos los medios como sucede con las angiospermas, que a partir
del Cretacico fueron abundantes. Durante el Terciario existi6 una explosién de estos vegetales
y actualmente es un grupo completamente dominante.

ORGANOGRAFIA

Las estructuras que constituyen el aparato vegetativo de las plantas vasculares son de tres
tipos: un eje cilindrico normalmente aéreo que es el tallo, 6rganos aplanados que son las hojas
y un O6rgano cilindrico subterrdneo que es la raiz.
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El tallo y la raiz son susceptibles de ramificar. La presencia de la raiz y un tallo implica la
existencia de tubos llamados vasos conductores que permiten la circulacion de liquidos por
todas partes de la planta. Las plantas que presentan raices y vasos se llaman traqueofitas.

La raiz constituye la extremidad inferior de los vegetales vasculares, situada normalmente por
debajo del suelo, hacia donde se dirige, por lo que se dice que tiene geotropismo positivo. La
raiz principal es de forma cilindrica, aunque puede variar; de trecho en trecho emite raices
secundarias, las cuales también se ramifican. La raiz principal termina en un cono de color
oscuro llamado cofia que da proteccién al meristemo apical de la raiz a medida que ésta se
abre paso por el suelo. El meristemo apical produce nuevas células destinadas a formar parte
de los tejidos primarios de la raiz.

La raiz es un Organo vegetativo que desempeiia varias funciones importantes: se encarga de
sostener a la planta en el suelo y es la primera parte de los vegetales jovenes que establece
contacto intimo con el medio ambiente, permitiendo llevar elementos indispensables para la
vida de la planta, como son agua y minerales solubles que absorbe del suelo. Las células
epidérmicas forman protuberancias llamadas pelos absorbentes, con lo que aumentan la
superficie de absorcién. Las raices pueden constituir 6rganos de reserva; en forma de
tubérculos, se denominan tuberosas y se caracterizan por tener un volumen importante, en este
caso la raiz primaria es dominante, se forma la raiz axonomorfa carnosa y se describe como
sistema radical axonomorfo, por ejemplo la raiz de la zanahoria. Cuando las raices secundarias
son dominantes forman la raiz fibrosa carnosa y el sistema radical fibroso, por ejemplo la raiz
de la dalia. Frecuentemente se forman pequefias raices en la parte alta del tallo constituyendo
las raices adventicias, como en el caso de la hiedra a la que le sirven para trepar en superficies
verticales.

El tallo es la parte ascendente del cuerpo de los vegetales vasculares y tiene geotropismo
negativo. Su forma generalmente es cilindrica, presenta ramas y hojas; de las hojas
modificadas resultan las estructuras reproductoras. Su crecimiento es vertical aunque puede
inclinarse hacia cualquier punto del horizonte, puede ser simple o ramificado.

Por su consistencia son herbaceos o lefiosos. Los tallos herb4ceos tienen poca consistencia, ya
que en ellos, todos los tejidos son primarios. Se piensa que el patrén de los tallos herbaceos se
ha derivado evolutivamente del patrén de los lefiosos, por reduccién en la cantidad del tejido
producido. Los tallos lefiosos son duros, tienen tejido primario y secundario y se les llama
arbustos o arboles.

Los tallos de arboles se ramifican a cierta altura y pueden alcanzar grandes dimensiones,
algunos llegan a medir hasta 110 metros de altura, como es el caso del Eucaliptus australiens.

Existen tallos especializados como los tallos de las cacticeas que tienen hojas reducidas a
espinas y almacenan grandes cantidades de agua, debido al clima desértico donde se
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encuentran. Otro tipo son los tallos rastreros, los cuales son delgados y se desplazan en la
superficie de la tierra formando raices adventicias en las que crecen tallos erectos, llamados
estolones. Los rizomas constituyen otro tipo de tallos carnosos subterraneos de donde nacen
las hojas, generalmente reducidas y sin clorofila, como pequefias escamas; algunos rizomas
tienen partes engrosadas que se llaman tubérculos; el tubérculo de la papa es un tallo
subterraneo que se desarrolla por medio de una yema rameal y forma un brote en crecimiento.
Finalmente, los tallos trepadores, como su nombre lo indica, son aquellos que suben sobre
otras plantas, rocas o paredes; tienen la tendencia de crecer erectos, pero no tiemen la
suficiente fuerza para hacerlo sin ayuda. Las plantas con tallos de este tipo se llaman
enredaderas o lianas.

Las hojas son expansiones laterales del tallo o de sus ramas. Su crecimiento es limitado, su
forma habitualmente es laminar y de simetria bilateral. Las hojas son casi siempre de color
verde y su coloracién se debe a un pigmento llamado clorofila que permite asimilar el gas
carbonico contenido en el aire, algunas veces estin desprovistas de ella.

Las hojas completas se componen de base foliar, peciolo y limbo. La base foliar une a la hoja
con el tallo, el peciolo une al limbo con la base foliar y el limbo es la parte ensanchada de la
hoja. Las hojas son simples cuando el limbo es reducido a una sola ldmina y es compuesto
cuando se forma por varias lidminas, llamadas foliolos. La ldmina estd atravesada por un
sistema de venas. La parte central de la hoja estd cominmente ocupada por un haz vascular
que es el nervio medio, a partir del cual salen pequefios nervios o venas secundarias. El nervio
medio se continda con el cilindro vascular del tallo, formando de esta manera el tejido vascular
de la hoja que consiste de xilema primario y floema primario.

Existen hojas especializadas que son a menudo muy distintas de las hojas ordinarias, ya que
pueden desempefiar funciones adicionales a la fotosintesis o reemplazarla. Las hojas
especializadas sirven con frecuencia como Organos de almacenamiento, mecanismos de
proteccion o soporte y como estructuras reproductoras.

Las hojas de algunas especies adaptadas a habitats secos muestran cominmente diversas
modificaciones xeromorficas que tienden a conservar agua. En estas formas la cuticula es
gruesa, los estomas se encuentran hundidos en la superficie foliar y las hojas son gruesas y
carnosas, ya que almacenan un gran volumen de agua en sus células. Las escamas carnosas del
bulbo de la cebolla almacenan agua y alimento que es utilizado por el tallo en floracién. Las
espinas constituyen hojas modificadas. Los foliolos de algunas plantas como en el guisante
forman los zarcillos que son itiles en el sostén de la planta. Algunos miembros de la familia
Crasulacea se propagan vegetativamente con s6lo poner una hoja en el suelo de la cual brotan
raices que dan origen a una planta.

Una de las especializaciones de hojas més interesante es la de las hojas de plantas insectivoras.
El género més conocido es Drosera, que presenta hojas verdes y fotosintéticas, y completan el
suministro alimenticio usual, capturando, digiriendo y absorbiendo partes del cuerpo de
algunos insectos, los cuales son digeridos por enzimas secretadas por las células de la hoja.
Estas hojas tienen un gran nimero de pelos glandulares que se curvan sobre el insecto y lo
cubren con una secrecién musilaginosa digestiva.
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CAPITULO 3. SISTEMATICA

Division Tracheophyta (plantas vasculares)

Clase Rhyniopsida (plantas vasculares primitivas)

Las Rhyniales incluyen a las plantas que existieron en el Silirico y Devoénico. Son plantas
herbéiceas; el tallo es un eje dicotdmicamente ramificado, y sin hojas. Las estructuras
reproductoras o esporangios se encuentran en la parte terminal de las ramas y son de forma
elipsoidal con numerosas isosporas. Entre ellas se citan los géneros Rhynia, Horneophyton,
Cooksonia y Renalia.

Rhynia es el género mas importante de Rhyniopsida por su aspecto primitivo, el cual llena los
requisitos de un prototipo ancestral de las plantas vasculares. El tallo es un eje ramificado
dicotémicamente, con un rizoma horizontal provisto de rizoides y ramas aéreas. Carece de
hojas y los esporangios nacen en los apices de las ramas. Los tallos son protostélicos con el
xilema central rodeado de un floema rudimentario. Una de las especies mas representativas es
Rhynia major.

Horneophyton es otro f6sil caracteristico de los yacimientos Rhinie Chert, en Escocia, aunque
es similar en hébito a Rhynia. Presenta el eje subterraneo, tuberoso (corto y engrosado), sin
sistema vascular y los esporangios cominmente divididos en la base por una columela.

Cooksonia comprende plantas vasculares primitivas con gran semejanza a Rhynia. Tiene un eje
vascular central compuesto por traqueidas anulares. El tallo es pequefio de pocos centimetros
de alto, ramificado dicotomicamente, desnudo y con esporangios terminales reniformes.

Renalia es un género nuevo de Rhyniopsida del Devénico Inferior que se caracteriza por tener
el eje pequefio, de 20 cm de alto, dividido mas o menos en forma dicotémica, con ramas cortas
terminadas en esporangios redondos o reniformes.

Clase Psilopsida

Las psilofitas son plantas vasculares, provistas de rizoma ya que no tienen raices. El esporofito
consiste en un tallo ramificado dicotémicamente desnudo o con espinas. En las formas actuales
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el gametofito y el esporofito maduros son fisioldgicamente independientes entre si; los
anteridios y arquegonios que constituyen las estructuras reproductoras son multicelulares.
Originalmente se citaron dos 6rdenes: Psilophytales y Psilotales; el primero comprende los
fosiles y el segundo es el Unico grupo que tiene representantes vivientes; consta de dos
géneros: Psilotum y Tmesipteris. Estos géneros tienen caracteristicas primitivas como
Rhyniopsida. Estudios recientes muestran un gran parecido entre Psilotum y Stromatopteris
género de un helecho, sin embargo se sefiala que el helecho es leptosporangiado y tiene raiz,
mientras que Psilotum es eusporangiado y no tiene raiz.

La primera psilofita estudiada fue Psilophyton, género semejante a Psilotum, el cual se
descubrié en rocas del Devonico Medio, cerca de Aberdeen, Escocia en los yacimientos del
Rhynie. El género Psilophyton ha sido redefinido y parece dificil conservar el nombre de este
género. Los rizomas atribuidos originalmente a Psilophyton se han identificado como
Taeniocrada, los ejes espinosos, como esporangios laterales del tipo de licopodios han sido
transferidos a las Zosterophyllales.

Clase Zosterophyllopsida

La clase Zosterophyllopsida comprende f6siles que se pueden interpretar como ancestros de la
clase Lycopsida, entre ellos el género Zosterophyllum, planta herbicea con rizoma rastrero y
ramificado; el tallo es erecto, simple o ramificado dicotdmicamente. Esporangios reniformes,
agrupados en racimos en la parte terminal de las ramas. Fosil caracteristico del Silirico
Superior al Devénico Inferior. Algunos autores consideraron este género dentro de la clase
Psilopsida, actualmente pertenece a la clase Zosterophyllopsida.

El orden Asteroxylales comprende plantas que se consideran transicionales entre las clases
Zosterophyllopsida y Lycopsida. El género Asteroxylon es un f6sil de tallos con ramas
dicotémicas, cubierto por pequefias hojas rudimentarias, como escamas y desprovistas de
venas. El rizoma es rastrero y carece de rizoides, se ramifica repetidamente hacia abajo,
indudablemente funcioné como 6rgano de fijacion y absorcién, pero dificilmente se pueden
considerar como raices.

Asteroxylon es un f6sil conocido de los yacimientos de Rhynie Chert en Escocia y en dep6sitos
del Devénico de Alemania. Esta planta es mas compleja que Rhynia y Horneophyton, y se ha
considerado dentro de la clase Lycopodiopsida por algunos autores, ya que parece ser la unién
entre las zosterofilaceas y los licopodios.

Clase Lycopsida

Es un grupo que en la actualidad estd relativamente poco representado, mientras que en el
pasado geologico fue abundante, en especial durante el periodo Carbonifero, donde alcanzé su

14



florecimiento, llegando a ser 4rboles de tallas gigantescas que formaron verdaderos bosques
durante este periodo.

Los licopodios son las plantas mas evolucionadas de la clase, estin provistas de raices, tallos y
hojas. El esporofito es conspicuo y el gametofito pequefio y a menudo subterraneo. Las hojas
pueden estar insertadas en los tallos tanto en forma espiralada como verticilada. Hojas estériles
y fértiles similares, que a menudo se encuentran formando estrébilos. La clase Lycopsida
consta de seis 6rdenes: Lycopodiales, Selaginellales, Lepidodendrales, Protolepidodendrales,
Lepidocarpales ¢ Isoetales, con varios géneros.

El orden Lycopodiales se conoce desde el Paleozoico y tiene representantes actuales. El género
mas representativo es Licopodium. Se caracteriza por ser una planta herbicea con tallos
rastreros o erguidos con divisiones dicotémicas, hojas dispuestas en el tallo en forma
espiralada.

Lycopodium comprende cerca de 600 especies. Las raices se dividen dicotomicamente. Entre
las hojas o en los extremos de las ramas se forman los estrébilos que son hojas modificadas. Se
han citado impresiones y compresiones de vegetales herbiceos muy semejantes a las formas
actuales de Lycopodium. Se conocen desde el Carbonifero, principalmente en el hemisferio
norte, con el nombre genérico de Lycopodites.

Del orden Selaginellales se conoce la familia Selaginellaceae desde el Carbonifero. El género
Selaginella es una planta herbacea, rastrera, con raices y tallos divididos dicotémicamente,
hojas fértiles agrupadas en estrobilos, generalmente dispuestas en la parte terminal de las
ramas. El udnico género moderno de Selaginellales es Selaginella con 500 especies
aproximadamente, la mayor parte de ellas se encuentran en regiones tropicales y hiimedas. Los
restos fosiles semejantes a este género se conocen como Selaginellites a partir del Carbonifero.

El orden Protolepidodendrales existi6 s6lo en el Devénico y Carbonifero. Son plantas que
alcanzan medio metro de altura con tallos cubiertos por hojas rudimentarias en forma de
espinas.

El género maés representativo es Protolepidodendron, caracteristico del Devénico Inferior y
‘Medio, con los tallos en parte rastreros y en parte erguidos, no muy altos, alcanzan hasta
medio metro de altura. Los esporangios se encuentran en las axilas de las ramas y las hojas.
Las hojas son bifurcadas en sus apices.

Baragwanathia es una de las primeras plantas terrestres que habia sido datada del Sildrico,
posteriormente se le ha considerado del Devonico Inferior de Australia. Los tallos de esta
planta alcanzaron alrededor de 60 cm de largo, cubiertos de hojas alargadas y delgadas,
dispuestas en espiral. Los esporangios situados en las axilas de las hojas tienen isosporas. La
posicion sistemética de Baragwanathia es atin poco precisa, pero se considera dentro de las
lepidofitas primitivas.
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El orden de las Lepidodendrales es un grupo de gran importancia. Consta de vegetales fosiles
conocidos desde el Devénico Superior hasta el Pérmico, alcanzando su florecimiento durante el
Carbonifero. Los esporofitos de estas plantas son arborescentes, los tallos con crecimiento
secundario, y divisiones dicotdmicas. Los rizomas o tallos subterrneos estan muy
desarrollados y dicotémicamente divididos. Las hojas son lineales con un nervio central. Este
orden comprende varios géneros bien estudiados correspondientes a cuatro familias;
Lepidodendraceae, Sigillariaceae, Botrodendraceae y Pleauromeiaceae.

El género Lepidodendron se caracteriza por presentar la corteza del tallo ornamentada con las
cicatrices dejadas por las bases de las hojas, las cuales estdn dispuestas en espiral; las cicatrices
son de forma romboidal o alargadas en el sentido longitudinal del tallo, a estas marcas se les
llama cojinetes foliares. Las hojas de Lepidodendron son largas y angostas, algunas veces
alcanzan hasta 15 cm de largo y con una sola vena central. La superficie del tallo cubierta por
las cicatrices dejadas por las hojas, que se desprendian después de alcanzar su madurez, indica
la posicién que éstas tenian.

En México se han encontrado ejemplares fosiles de Lepidodendrales en estratos del Paleozoico
Superior de la region de Tehuacén, Puebla; en la Formaci6n Matzitzi, de donde se conocen
numerosas impresiones de troncos que fueron determinados como Lepidodendron y Sigillaria,
véase figuras 3.1, 3.2. De estratos del Pérmico del estado de Guerrero se citaron raices de
Lepidodendrales.

Figura 3.1 Fragmento de corteza de una lepidodendral mostrando las marcas de las hojas, proveniente de la
Formacién Matzitzi (Paleozoico Superior) del estado de Puebla (tomado de Silva-Pineda, 1970)
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Figura 3.2 Fragmento de corteza de una lepidodendral, Sigillaria sp., mostrando las cicatrices dejadas por la base
de las hojas en la corteza del tronco. Paleozoico Superior de la Formacién Matzitzi en el estado de
Puebla (cortesia del Ing. Delfino Hernéndez-Léscares de la Universidad Auténoma Metropolitana)

El género Lepidophloios es semejante a Lepidodendron, unicamente difiere en la forma de los
cojinetes foliares que también son rémbicos, pero extendidos en sentido transversal al eje
longitudinal del tallo. Este género junto con Lepidodendron vivieron principalmente en la
provincia paleofloristica euroamericana. En América del sur, en la regién de Gondwana
durante el Carbonifero y Pérmico se conocen numerosas impresiones de licopodios arborescentes.

Los representantes de Lepidostrobus tienen estructuras reproductoras cilindricas u ovaladas,
con un eje central donde se disponian los esporéfilos, los esporangios estaban dispuestos en el
sector horizontal del esporéfilo. Los estrdbilos son isosporados o heterosporados.

Sigillaria presenta la corteza lisa o longitudinalmente acanalada. Las marcas foliares son
redondeadas o hexagonales dispuestas longitudinalmente en el tronco. Las cicatrices foliares
estdn separadas por crestas verticales en el tallo. El tronco por lo comiin no es ramificado, sino
que las hojas nacen en un gran manojo en su parte final. Las hojas son largas, algunas veces
tienen mas de un metro de largo y en algunos casos con dos venas paralelas en lugar de una
como casi todas las Lepidodendrales. Las raices de Sigillaria son semejantes a las de
Lepidodendron. Cuando el sistema de raices se encuentra aislado de los troncos de las
Lepidodendrales recibe el nombre genérico de Stigmaria. El nombre genérico de los conos de
Sigillaria es Sigillariostrobus.
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Sigillaria es un género que estd presente en la Formacién Matzitzi, en la region de Tehuacéan, y
en la Formacion Patlanoaya en Puebla. Son los dnicos afloramientos en México de donde ha
sido citado.

Bothrodendron es otro género comiin del orden Lepidodendrales. Son arboles ramificados
dicotdmicamente que presentan una corteza con cicatrices foliares, espaciadas en las ramas
adultas y mas cercanas en las ramas jovenes, hojas pequefias con un solo nervio. Los estrobilos
reciben el nombre genérico de Bothrostrobus. Se conocen desde el Devonico Superior al
Carbonifero.

Otro representante del orden Lepidodendrales, es Pleuromeia. Son arboles pequefios, rectos no
ramificados, con hojas lanceoladas y alargadas, cicatrices foliares elipticas, ensanchadas y
estrobilos terminales. Pleuromeia es el tinico género de la familia Pleuromeiaceae. Se les
conoce en el Tridsico Inferior y Medio de Eurasia.

El orden Isoetales comprende varios géneros fésiles y vivientes pertenecientes a una sola
familia Isoetaceac. El género viviente mas representativo es Isoetes. Consta de 80 especies
aproximadamente. Viven en charcas, lagos, o arroyos de escaso caudal o en lugares
pantanosos. El tallo es corto y engrosado, tiene rizomas con rizoides dicotomizados. Las hojas
son delgadas y largas, agrupadas y en espiral. Se conocen a partir del Cretacico. El
representante mds antiguo es el género Nathorstia del Cretacico Inferior de Sajonia.

Clase Sphenopsida

Las arthrofitas son plantas vasculares que en la madurez presentan el gametofito y esporofito
fisiologicamente independientes uno del otro, pero el gametofito es pequeiio e inconspicuo. Los
tallos y ramas asi como las raices son articulados y estriados longitudinalmente. Las hojas son
verticiladas. Este grupo consta de cuatro 6rdenes: Hyenales, Sphenophyllales, Calamitales y
Equisetales. |

Las Hyenales son plantas herbiceas con tallos rastreros de donde salen pequenos tallitos
erguidos simples o dicotémicos. El género mas representativo es Hyenia, citado del Devonico
Medio de Europa. Es una planta herb4cea que mide hasta 20 cm de alto, formada por un tallo
rastrero que lleva ramas pequefias simples o dicotdmicamente ramificadas. Las hojas se
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encuentran en la parte superior de las ramas en verticilos. Se ha descrito del Devonico Medio.
En México hasta ahora no ha sido citado.

El orden Sphenophyllales presenta un grupo de vegetales que se conocen desde el Devonico
Tardio y se extinguieron a fines del Pérmico, su presencia en el Triasico es dudosa. La familia
mejor caracterizada es Sphenophyllaceae y el género mas representativo es Sphenophyllum que
se caracteriza por tener tallos rastreros y delgados que alcanzan alrededor de 1 cm de grueso,
divididos en nudos y entrenudos. Las hojas tienen més o menos forma de abanico con el borde
dentado y con una vena dividida dicotémicamente, salen en verticilos de los nudos. Las
estructuras fértiles estan formadas por largos estrobilos. Este género se encuentra en rocas del
Devénico Inferior hasta el Tridsico y alcanzé un gran desarrollo durante el Carbonifero Tardio
y Pérmico Temprano. No se conocen descendientes modernos del orden Sphenophyllales,
véase figura 3.3.

Figura 3.3 Verticilo de la Sphenopsida Anularia radiata. Pensilvanico de EUA

El orden Calamitales estd formado por vegetales fosiles, los cuales se conocen desde el
Devénico Tardio hasta el Pérmico Temprano; alcanzaron su maximo florecimiento durante el
Carbonifero. Una de las familias més caracterizada es Calamitaceae, cuyos representantes eran
arborescentes y llegaron a medir hasta 10 metros de altura. El género mas importante es
Calamites que tiene troncos gruesos, altos, con surcos y costillas externas. Nudos y entrenudos
en tallos, ramas y raices. Anatomicamente presenta una amplia médula que en los nudos se
encontraba formando tabiques transversales llamados diafragmas nodales. Las hojas forman
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verticilos en los nudos, son acintadas, lanceoladas, uninervadas y libres. Las estructuras
fértiles constan de estrébilos con heterosporia.

Se conocen numerosas especies de Calamites en todo el mundo, en algunos casos se citan
formas completas, pero es més comin encontrar partes sueltas de las plantas y se les asignan
nombres genéricos distintos, principalmente a las hojas y estrébilos. Este género vivié del
Carbonifero Temprano al Pérmico.

En México se conocen algunas especies de Calamites en estratos del Pérmico de la Formacion
Matzitzi, cerca de Tehuacdn, Puebla y en la Formacion Patlanoaya del mismo estado, véase

figura 3.4.

Figura 3.4 Fragmento de tronco de Calamites sp., mostrando nudos y entrenudos. Paleozoico Superior de la
Formacién Matzitzi de Puebla (tomado de Silva-Pineda, 1970)

El orden Equisetales esta representado en la actualidad nicamente por el género Equisetum. A
las formas fosiles se les habja dado el nombre genérico de Equisetites. El género Equisetum
estd representado por plantas herbaceas poco ramificadas, con la superficie del tallo
ornamentada con surcos y costillas, los cuales son alternantes al pasar por los nudos. Las hojas
son verticiladas, pequefias, con un solo nervio, unidas por sus bordes laterales formando una
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vaina y quedando la parte terminal libre y aguda. Los estrobilos se encuentran al final del tallo.
En la corteza de los tallos hay células siliceas.

Equisetum se conoce a partir del Pérmico, es frecuente durapte todo el Mesozoico. En México
esta presente en rocas jurdsicas de Oaxaca y Puebla. El Gnico representante actual de las
Equisetales se restringe a lugares muy hiimedos, en las orillas de los lagos, de rios o lugares
pantanosos, véase figura 3.5.

Figura 3.5 Fragmento de tallo de Equisetum rajmahalense Oldham y Morris, mostrando las pequeiias hojas que
forman la vaina foliar. Jurasico Medio de la Formacién Tecomazichil en el estado de Puebla (tomado
de Silva-Pineda, 1978)

Clase Filicopsida

Esta clase comprende a los helechos, que constituyen un conjunto de vegetales representados
por varias familias tanto recientes como fésiles, ya que en el pasado geoldgico formaron
importantes asociaciones paleofloristicas desde el Paleozoico. Son plantas vasculares con
raices, tallos y hojas alternas. Las hojas son frondas, el gametofito y el esporofito son
fisiolégicamente independientes uno del otro en la madurez, el gametofito es pequefio e
inconspicuo. Los esporangios son numerosos y se encuentran en las hojas.

Los helechos se encuentran en una gran variedad de héabitats y climas, pero la mayoria de ellos
viven mas bien en lugares sombreados y en climas himedos de regiones tropicales o
subtropicales. Hay helechos arborescentes, algunos alcanzan una altura de méas de 20 m, con
un tronco de 60 cm de grueso. A menudo el tallo estd representado por un rizoma que es
subterraneo de donde se forman las hojas.
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Las ramas de un helecho se originan en forma caracteristica por bifurcacién del meristemo o
célula apical, éstas pueden tener ramificacion dicotémica o mas cominmente ramificacion
lateral. Cuando la ramificacion es dicotémica, se forma una hoja exactamente debajo de la
dicotomia; en la ramificacion lateral, la rama lateral nace a un lado de la hoja. En los helechos
el cilindro vascular més primitivo es el protostele, en el cual el centro sélido de xilema esta
parcial o totalmente rodeado de floema.

La raiz del esporofito de un helecho maduro es adventicia, es decir se origina del tallo. Las
raices son mas bien pequefias y fibrosas, simples o ramificadas.

Las hojas de los helechos se componen de un pedicelo basal que es el peciolo y una lamina
extendida, en algunos es simple, es decir esta constituida por una sola hoja y en muchos esta
compuesta, por varias partes. El peciolo se contintia con el raquis o eje principal de la lamina
foliar y los segmentos primarios o foliolos se forman como ramas laterales del raquis. Las
hojas de este tipo se llaman pinaticompuestas. Las ramas laterales de una fronda son las pinas o
pinas primarias y los tltimos segmentos se llaman pinulas.

Las hojas de muchos helechos son méds complejas anatdmicamente que las de otras pteridofitas.
Las venas de las hojas pueden dividirse, a veces forman una red y la venacién es reticulada,
pero a menudo no hay conexiones y la venacion es libre o abierta.

Los esporangios de los helechos generalmente se disponen en las hojas o en apéndices
asociados con las hojas, y estan agrupados en soros. Un soro tipico tiene el tamafio de una
cabeza de alfiler, cominmente se encuentran en la superficie inferior de la hoja o esporéfila, y
a menudo en los extremos de algunas de las dltimas venas o en ocasiones son marginales. Los
puntos pardos que pueden observarse en la cara inferior de las hojas de los helechos actuales
son los soros. En otros casos como en el orden Ophioglossales los esporangios se forman en
una espiga fértil que se proyecta en la cara superior de la hoja.

Los helechos comprenden varios Ordenes: el orden Protopteridales es un grupo de fosiles del
Devonico y Carbonifero, son helechos muy primitivos que tienen semejanza con las psilofitas.
Protopteridium es uno de los géneros principales del que se conocen impresiones y
compresiones procedentes de rocas del Devénico de Europa, Asia y Norteamérica. El tallo de
este género se ramifica lateralmente y las ramas son dicotémicas. Algunas de las ramas
pequeiias llevan esporangios terminales. La estructura interna de Protopteridium se desconoce.

El orden Coenopteridales constituye un grupo grande y diverso de helechos fosiles
provenientes de rocas del Devénico Medio al Pérmico. Algunos de los géneros mas
representativos son Stauropteris y Botryopteris.

El género Stauropteris comprende plantas erguidas, con raquis principal de varios centimetros
de grueso. Los esporangios eran eusporangiados, es decir formados por varias capas de

22



células. So6lo se conocen dos especies de este género, una isosporada y otra heterosporada.
Stauropteris de la familia Stauropteridaceae exclusiva del Carbonifero.

El género Botryopteris pertenece a la familia Botryopteridaceae. Las fructificaciones estan
compuestas de esporangios agrupados a manera de sinangios, y son eusporangiados.

Del orden Cladoxylales se reconoce la familia Cladoxylaceae que vivié desde el Devénico
Medio hasta el Carbonifero Temprano, comprende un solo género con varias especies, entre
ellas Cladoxylon, planta arbustiva, con tallos gruesos divididos dicotémicamente y hojas en
insercion helicoidal. Los 6rganos fértiles estin compuestos por laminas en forma de abanico,
con esporangios ovales en sus mérgenes distales. Este género se conoce principalmente con
base en petrificaciones.

~ El orden Ophioglossales constituye un pequefio grupo de helechos modernos, los cuales tienen
caracteristicas primitivas. Se conocen Gnicamente tres géneros: Helminthostachys con una sola
especie restringida a la regién Indomalaya, Botrichium con 23 especies aproximadamente y
Ophioglossum con cerca de 25 especies, que es el género més representativo y difiere de los
otros helechos en que tienen los esporangios en una espiga fértil que se proyecta en la
superficie superior de la hoja. Las hojas de Ophioglossum son simples o someramente
hendidas, tiene venacién reticulada. No hay fosiles.

El orden Marattiales con la familia Marattiacea, tiene representantes arborescentes o
arbustivos. Las hojas son pinadas, con venacion abierta, a veces reticulada. Los géneros
vivientes mas importantes son Marattia y Danaea y entre los fosiles Marattiopsis y
Asterotheca.

Marattiopsis presenta frondas pinadas, las pinas con margenes enteros o aserrados. La vena
media es gruesa y las venas laterales son simples o dicotémicas llegan hasta el margen. Los
sinangios ovales estdn dispuestos a lo largo de cada una de las venas laterales, cerca del
margen. Es un género que se extiende desde el Pérmico Tardio hasta el Tridsico Tardio y es
cosmopolita.

Asterotheca pertenece a la familia Asterothecaceae, y al orden Marattiales. Las frondas estan
varias veces pinadas, con pinas alargadas o lanceoladas y pinulas pecopterideas, con mérgenes
paralelos, provistos de una vena media y venas laterales simples, divididas dos o tres veces.
Las pinas fértiles son semejantes a las estériles. Asterotheca tiene un alcance estratigrafico mas
amplio del Carbonifero al Tridsico, con una extensa distribucién geografica.

Bajo Pecopreris se clasifican los helechos con frondas pinadas varias veces, con pinulas unidas al
raquis en todo el ancho de su base; el apice es redondeado, el nervio medio bien marcado llega
hasta casi el dpice los nervios secundarios forman 4ngulos rectos o agudos con el nervio medio y se
dividen o son simples. Su distribucién es amplia y se les conoce del Carbonifero al Pérmico. En
México se citan del Carbonifero Superior de la region de Tehuacan, Puebla, véase figura 3.6.

23



Figura 3.6 Fronda incompleta de un helecho Pecopteris unita. Paleozoico Superior de la Formacion Matzitzi en el
estado de Puebla (tomado de Silva-Pineda, 1970)

Cladophlebis tiene las frondas pinadas varias veces con pinas alargadas, pinulas unidas al raquis por
todo el ancho de su base, son lineales o falcadas, el 4pice agudo, de bordes enteros o dentados, la
vena media llega casi al 4pice y las venas secundarias estan divididas una o més veces. Es un género
cosmopolita, con un alcance estratigrafico del Pérmico al Creticico Superior. En México se
menciona Cladophlebis denticulata de Tecomatlén, Puebla, véase figura 3.7.

Nathorstia estd ubicado en la familia Matoniaceae. Sus frondas son palmadas, con pinas
alargadas, pinulas linear-lanceoladas y venacion reticular. Nathorstia es un género tipico del
Cretécico, con una distribucién amplia en el mundo.

Figura 3.7 Fronda de un helecho Cladophlebis denticulata Brogniart. Jurasico Medio del area de Tecomatlén,
estado de Puebla (tomado de Silva-Pineda, 1969)

El orden Osmundales cuenta sélo con la familia Osmundaceae, compuesta por helechos con
frondas grandes repetidamente pinadas. Actualmente viven tres géneros, de los cuales
Osmunda y Todea son los més importantes. Habitan zonas pantanosas de climas tropicales y
subtropicales. Los géneros fosiles son més abundantes, principalmente de tallos petrificados.
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Osmundacaulis es un género que originalmente fue designado como Osmundites. Son tallos
petrificados con un eje central reducido, en los que se han observado restos foliares y
numerosas raices adventicias. Se conocen algunas especies distribuidas en varias partes del
mundo a partir del Triasico hasta el Terciario.

El género Todites es caracteristico del Triasico Tardio al Jurasico Tardio de Eurasia. Las
frondas son bipinadas, con pinulas pecopterideas. Las pinulas fértiles son iguales a las
estériles, pero con esporangios conspicuos subesféricos, dispuestos irregularmente en el envés
de las pinulas. Otro género-forma representante de este orden es Cladophlebis, frecuente en
sedimentos del Mesozoico, sin embargo su tipo de pinulas no es exclusivo de las Osmundaceas.

El orden Filicales incluye familias de helechos que tienen mayor nimero de representantes
vivientes. Son leptosporangiados, es decir, presentan esporangios originados a partir de una
c€lula epidérmica con pared uniestratificada. Este orden tiene representantes arborescentes o
herbaceos y pueden vivir en medios secos o himedos. Aparecen desde el Paleozoico, en el
Mesozoico son abundantes y en la actualidad también. Comprende varias familias, la familia
Schizaceae se remonta al Paleozoico, algunos géneros como Senftenbergia han sido
descubiertos desde el Carbonifero Temprano. Las frondas son fuertes, por lo menos tripinadas.
Las pinas de forma lineal o lanceolada. Las pinulas son pequefias pecopterideas y las pinulas
fértiles semejantes a las estériles, pero provistas de esporangios sobre las venas laterales, de
uno y otro lado de la vena media. Los esporangios son de forma oval.

Otros géneros son caracteristicos del Mesozoico como Klukia. Este género ampliamente
distribuido durante el Jurasico tiene frondas varias veces pinadas, pinulas pecopterideas, de
margenes enteros o crenulados, esporangios de forma oval dispuestos en el envés de la hoja a
uno y otro lado del nervio medio. Se encuentra en rocas del Jurasico Inferior al Creticico
Inferior de Eurasia.

Entre los géneros vivientes de la familia Schizaceae estan Mohria, Schizaea, Anemia y Lygodium.
Anemia se ha citado del Creticico Superior, con caracteristicas semejantes a la especie reciente A.
adiantifolia. Lygodium tiene una amplia distribucién en el mundo durante el Eoceno. Actualmente
los representantes de esta familia viven en ambientes tropicales y subtropicales.

La familia Gleicheniaceae se conoce desde el Carbonifero, algunos de los géneros son
Gleichenites y Oligocarpia. Los representantes actuales se encuentran en regiones tropicales y
subtropicales del hemisferio sur. Gleichenites es un nombre genérico ampliamente usado para
frondas de helechos mesozoicos. Las frondas de este helecho son fuertes con pinas alternas y
pinulas pecopterideas, con venacién abierta. Las pinulas fértiles son poco reducidas, con soros
marginales. Su alcance es del Tridsico al Terciario y son cosmopolitas.

Oligocarpia es otro de los numerosos helechos del Carbonifero, con frondas tripinadas, pinas
lanceoladas y pinulas pecopterideas. Las pinulas fértiles se encuentran reducidas un poco con
relacion a las estériles. Fueron abundantes en el Carbonifero de Europa y Norteamérica.
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La familia Matoniaceae comprende helechos rastreros, algunas veces dicotomicos. Las frondas
son en forma de abanico, de hasta dos metros, con un raquis principal grueso de donde parten
las pinas en forma radiada. Los esporangios se encuentran €n soros, dispuestos en una hilera a
cada lado de la vena media de la pinula. El dnico representante viviente de la familia
Matoniaceae es el género Matonia, llamado "fésil viviente", el cual tiene restringida su
distribuci6n a la peninsula malaya, en cambio sus ancestros tuvieron una amplia distribucion en
el mundo durante el Mesozoico. Entre los géneros fosiles se conocen tGnicamente Phlebopteris,
Matonidium y recientemente se describi6é Piazopteris.

El género Phlebopteris originalmente se describi6 como Laccopteris. Las frondas son
semejantes a las de Matonia en su morfologia, con pinas y pinulas angostas y alargadas,
mérgenes enteros. Presentan una vena media y venacién secundaria anastomosada, soros
redondeados y dispuestos a los lados del nervio medio. Es un género caracteristico del Rético
(Triasico Superior) al Cretécico Inferior, se conoce de Eurasia, Africa y Australia. En México
también ya ha sido reportado el género Phlebopteris de la region de Otongo, Hidalgo, véase
figura 3.8.

Figura 3.8 Pina fértil de un helecho. Paleozoico Superior de la Formacion Matzitzi en el estado de Puebla (tomado
de Silva-Pineda, 1970)

Matonidium es un género que se conoce a partir del Jurasico. Se distingue de Phlebopteris
porque el recepticulo del soro se expande para conformar un indusio. Se extiende del Jurasico
Medio al Cretacico Inferior de Eurasia, América del norte y de India.

" El género Piazopteris es semejante a Phlebopteris, aunque se les puede diferenciar en la
disposicién de la venacion. Es uno de los helechos mas abundantes de la familia Matoniaceae,
ampliamente distribuido durante el Jurésico y Cretacico. Se ha citado del Jurasico Temprano de
Egipto y de Israel, del Jurdsico Medio de México, Cuba y Honduras, y del Cretacico de Brasil,
véase figuras 3.9 y 3.10.
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Figura 3.9 Piazopteris branneri (White) Lorch (X2). Figura 3.10 Pinulas del helecho Piazopteris branneri

Jurasico Medio de la Formacién (White) Lorch muy amplificadas,
Tecomazuchil en el estado de Puebla mostrando la nervadura. Jurasico Medio
(tomado de Silva-Pineda, 1978) de la Formacién Tecomazuchil en el

estado de Puebla (tomado de Silva-
Pineda, 1978)

Una familia importante del orden Filicales es Dipteridaceae, cuya distribucién en tiempo y
espacio es paralela a Matoniaceae. El tnico género viviente es Dipteris similar a Matonia. Esta
familia alcanza su florecimiento durante el Triasico Tardio y Jurdsico Temprano.
Dicksoniaceae es una familia que tiene gran abundancia durante el Jurdsico y Cretacico
Temprano, sus géneros fosiles méas representativos son Coniopteris y Dicksonia. Entre otras
familias se tienen Cyatheaceae del Jurasico Tardio y Cretacico Temprano y Polypodiaceae que
en estado fosil comenzé a formar tafofloras a partir del Cretécico Tardio haciéndose cada vez
méas importante hasta la actualidad. El género f6sil Polypodites es semejante al género
Polypodium que es viviente. La familia Tempskyaceae esté representada solo por el género
Tempskya del Creticico de América del norte, el cual es extinto y solamente se conocen
fragmentos como troncos permineralizados.

Destacan otros 6rdenes de helechos como Salviniales y Marsileales que son acuéticos. El orden
Salviniales son helechos heterospéricos, leptosporangiados que flotan en la superficie del agua.
Los esporangios estdn encerrados en apéndices especializados de las hojas llamados
esporocarpos. El género mas representativo es Salvinia de la familia Salviniaceae que se
remonta al Cretacico Tardio y Terciario Temprano. En México se cita un helecho acuéatico de
este género en el Cretécico Superior de la Formacién Olmos del norte del estado de Coahuila
con el nombre de Salvinia coahuilensis.
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El orden Marsileales comprende helechos heterospdricos y leptosporangiados que crecen en
agua o lugares muy humedos, enraizados en el sustrato. Los soros con mega y microsporangios
se localizan en estructuras llamadas esporocarpos, los tallos son rastreros con dos series de
hojas con limbos aciculares o bien desarrolladas. El orden contiene sélo a la familia

- Marsileaceae, cuyo género representativo es Marsilea, el trébol de agua, que tiene cerca de 40
especies con una amplia distribucién mundial y es como un trébol de cuatro hojas, flotante. Sus
hojas tienen un peciolo largo y una ldmina compuesta de cuatro foliolos. En la Formacién
Olmos del estado de Coahuila, se menciono un helecho acuatico como Dorfiella auriculata con
las pinas de las frondas semejantes en la venacion al género Marsilea.

Los helechos constituyen un grupo de plantas de gran importancia en paleontologia, como
indicadores de clima, ya que sefialan humedad, temperatura y medios terrestres o acuaticos.
Los helechos méas antiguos presentan caracteres mas primitivos, principalmente en el desarrollo
de las frondas; no tienen hojas mientras que las mas desarrolladas presentan un limbo foliar
muy amplio, es decir que tienen mayor capacidad para la fotosintesis. Uno de los helechos mas
antiguo es el género Stauropteris, que son plantas sin hojas con los esporangios terminales
sobre telomas fértiles, de un modo semejante a Rhynia, género muy antiguo de la clase
Rhyniopsida.

La clase Progimnospermopsida se menciona como ancestro de las gimnospermas, comprende
tres 6rdenes: Aneurophytales, Archaeopteridales y Protopityales. Esta clase se propone por la
existencia de una semejanza entre Archaeopteris y Callixylon, géneros que se clasificaban
antiguamente en dos clases diferentes. En general las Archeopteridales representan un grupo de
plantas de las cuales evolucionaron las coniferofitas. Anteriormente estos tres Ordenes ya
habian sido colocados en la clase Aneurophytopsida.

El orden Aneurophytales incluye a las progimnospermas que se conocen del Devénico Medio.
Algunos géneros pertenecientes a este orden son Aneurophyton y Protopteridium.
Representantes de las Archaeopteridales se consideran mdas jovenes que elementos de
Aneurophitales. Archaeopteris se cita como el género mas importante de este grupo, el cual se
conocia como un helecho primitivo del Devénico, sus frondas bipinadas son similares a las de
este grupo. El orden Protopityales estd representado tnicamente por el género Protopitys que
tuvo un gran desarrollo durante el Misisipico.

Clase Cycadophyta

Las cicadofitas son plantas vasculares provistas de raices, tallos y hojas. Las hojas se
denominan frondas y son grandes y pinadas. Son plantas con semilla que nacen sobre
megasporofilas modificadas, a menudo agregadas en un estrébilo simple. Hay una sola clase:
Cycadae.

Los dnicos representantes vivientes son las Cycadales, orden que empieza a declinar en el
Mesozoico Superior y actualmente se encuentra restringido a regiones tropicales y
subtropicales, incluye cerca de nueve especies.
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Las cicadofitas son gimnospermas con hojas compuestas, pinadas, semejantes a las de los
helechos; el tallo tiene la médula grande, la corteza bien desarrollada y el tejido vascular
escaso. En la actualidad constituyen un vestigio evolutivo de un grupo que fue floreciente en el
Mesozoico, con una amplia distribucién geografica, esto sugiere la existencia de un clima
templado y uniforme en todo el mundo.

Las cicadofitas comprenden varios Ordenes: Pteridopermales, Caytoniales, Cycadales,
Bennettitales o Cycadeoidales, Glossopteridales y Pentoxylales, cinco de los cuales son
exclusivamente fésiles. Las Glossopteridales son caracteristicas del Paleozoico y las
Caytoniales, Bennettitales y Pentoxylales son exclusivas del Mesozoico. Las Pteridospermales
son tanto paleozoicas como mesozoicas y las Cycadales aparecen a fines del Paleozoico o
principios del Mesozoico y es el Gnico representante viviente de las cicadofitas.

El orden Pteridospermales vivio en el Paleozoico y Mesozoico. Se le llamé también
Cycadofilicales o helechos con semilla por su gran semejanza con los helechos. Es conocido en
rocas de fines del Devénico y del Jurasico, pero es floreciente durante el Carbonifero.

Las Pteridospermales fueron plantas arbustivas o arborescentes, sus troncos llevaban hojas muy
desarrolladas con una gran semejanza con las frondas de los helechos, por lo que se pens6
durante mucho tiempo que pertenecian a este grupo, hasta que se descubrieron frondas
asociadas con semillas, unidas a la planta. Entre las pteridospermas paleozoicas mas conocidas
se encuentran los géneros Lyginopteris y Medullosa.

Lyginopteris es un género formado por plantas que tuvieron un tamafio mediano, el tallo
delgado, aproximadamente de 5 cm de didmetro. Las raices eran adventicias, las hojas grandes
con el raquis dividido dicotémicamente, dispuestas espiraladamente en el tallo y con pinulas de
tipo esfenopterideo. Estas plantas fueron abundantes durante el Carbonifero de América del
norte y Eurasia.

Medullosa esta constituido por plantas de tamafio mediano, frondas de tipo de Neuropteris y
Alethopteris. Las raices adventicias se encuentran dispuestas entre las hojas. El género se cita
del Carbonifero y Pérmico de Europa y América del norte. Entre las pteridospermas del
Mesozoico se conocen varios géneros que se mencionan a continuacion.

Rhexoxylon comprende plantas con tallos gruesos debido a que tenian crecimiento secundario
en espesor; tienen altura considerable y grandes raices. Este género se incluye dentro de la
familia Corystospermaceae. Se supone que Vivid en medio semipantanoso ya que se
encontraron restos de reptiles como cocodrilos asociados con sus raices. Se localiza en el
Trigsico, de América del sur y Africa del sur.

Dicroidium tiene las frondas pinadas o bipinadas y un raquis principal bifurcado, pinulas de

tipo odontopteridio y de forma muy variada. El género Dicroidium pertenece a la familia
Corystospermaceae y se encuentra durante el Triasico.

29



El nombre genérico Umkomasia se le da a las inflorescencias femeninas relacionadas con
Dicroidium. Se cita del Tridsico de América del sur y Africa del sur. Pertenece a la familia
Corystospermaceae.

Pteruchus género de la familia Corystospermaceae corresponde a una fructificacion
microsporangiada. Presenta pinas extendidas con numerosos sacos de polen. Tenian sistema de
ramificacién dicotémica, con las ramas terminales aplanadas donde llevaban microsporangios.
Se cita del Tridsico de América del sur y Africa del sur.

Lepidopteris es un género de la familia Peltaspermaceae con frondas bipinadas, lanceoladas,
angostas bruscamente hacia la base y suavemente hacia el 4pice. El raquis es fuerte y las pinas
lanceoladas. Las pinulas también son lanceoladas, con sus nervios medios gruesos que llegan
cerca del apice y venas secundarias divididas dicotomicamente. Se cita del Pérmico-Tridsico
Tardio de Eurasia y Africa del sur.

Peltaspermum pertenece a la familia Peltaspermaceae, consiste en una estructura femenina con
ramas alternas en un plano. En las partes terminales de las ramas lleva semillas gruesas. Se
conoce del Triasico de Groenlandia y Africa del sur.

Antevsia se clasifica en la familia Peltaspermaceae. Es una fructificacion que lleva en las
ltimas ramificaciones los sacos de polen que pueden ser de cuatro a doce. Los sacos polinicos
tinen la pared maciza. El género es conocido en el Trissico de América del sur, Africa del sur,
Groenlandia, Australia y Suecia.

Pachypteris es un género considerado como una probable pteridosperma de la familia
Coristospermaceae. Tiene frondas pinadas, con pinulas de tipo pecopterideo. Su distribucion es
amplia y se le conoce desde el Tridsico Tardio al Creticico Temprano.

Thinnfeldia se caracteriza por tener las frondas pinadas, con un raquis fuerte, pinulas ovaladas
o lanceoladas, con una vena media bien marcada, que se extiende hasta cerca del 4pice y por
venas secundarias divididas una o més veces. Se conoce del Pérmico al Jurasico en Eurasia y
probablemente en América del sur. Algunos géneros del Paleozoico y del Mesozoico son
considerados de posicion sistematica incierta. Son morfogéneros que tienen hojas y frondas que
pueden pertenecer tanto a helechos como a pteridospermas, los cuales se citan a continuacion:

El género Rhacopteris se caracteriza por presentar frondas pinadas con pinulas alternas, unidas
al raquis formando 4ngulos rectos o ligeramente inclinados. La nervadura en forma de abanico.
Tienen una amplia distribucién geografica y es un género paleozoico, exclusivo del
Carbonifero al Pérmico.

Alethopteris tiene las frondas varias veces pinadas, con pinas lineales o lanceoladas, pinulas
anchas en la base y adelgazadas hacia el dpice con terminacién aguda o redondeada. Consta una
vena media bien marcada y venas laterales bifurcadas. Se han citado formas fértiles asociadas
con semillas de tipo Trigonocarpus o Pachytesta por lo que se consideran pteridospermas. Su
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alcance estratigrdfico es del Carbonifero al Pérmico. Se localiza principalmente en el
hemisferio norte.

Odoniopteris presenta las frondas varias veces pinadas con el raquis dividido dicotémicamente.
Las pinulas tienen un nervio medio marcado sélo en la parte basal, y los nervios secundarios
salen de la base de la pinula, se dividen y forman una especie de abanico. Se conoce del
Carbonifero al Pérmico principalmente del hemisferio norte. En México se cita del Pérmico de
la region de Calnali, estado de Hidalgo y del Pérmico de una regién cercana a Ciudad Victoria
en el estado de Tamaulipas.

Neuropteris se caracteriza por tener frondas pinadas varias veces, pinulas rectas o falcadas,
base cordada y 4pice redondeado, lleva una vena media que llega hasta la mitad de la pinula y
las venas secundarias estdn divididas varias veces. Se considera como perteneciente a
pteridospermas. Se cita del Devonico-Pérmico del hemisferio norte. En México se menciona
con cierta duda del Pérmico de la region de Calnali, estado de Hidalgo y del Pérmico de la
regién de Ciudad Victoria, Tamaulipas.

Bajo Linopteris se clasifican los helechos con frondas pinadas varias veces. Las pinulas son
semejantes a Neuropteris pero con la nervadura reticular. Su distribucién y alcance
estratigrafico es similar.

Lonchopteris es un género similar a Alethopteris pero con nervadura reticular. Se reporta del
Carbonifero en el hemisferio norte.

Gigantopteris tiene frondas grandes y pinadas. Las pinas de forma lanceolada, con el nervio
medio fuerte y venas secundarias rectas o arqueadas. Se cita del Pérmico-Tridsico de Asia y
América del norte.

El orden Caytoniales es extinto, exclusivo del Mesozoico. Es un grupo de cicadofitas fésiles
que se encuentra en rocas tridsicas y cretdcicas. Las hojas fosiles tienen un peciolo delgado y
cuatro foliolos. Los évulos se encuentran en bolsas pequefias que fueron comparadas con los
ovarios de las angiospermas, por lo que las Caytoniales se consideran como posibles ancestros
de las plantas con flores. El orden Caytoniales s6lo presenta tres géneros:

Sagenopteris comprende plantas con las hojas pecioladas con cuatro 16bulos de forma oval,
vena media bien marcada y las venas secundarias forman una red. Tiene una amplia
distribucion geografica. Su alcance estratigrafico va del Tridsico Superior al Cretacico
Superior. En México se menciona este género del Jurasico Medio de la regién de Tecomatlan,
estado de Puebla, véase figura 3.11.
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Figura 3.11 Sagenopteris sp. Mostrando los cuatro 16bulos de la hoja. Jurasico Medio de la Formacion
Tecomaziichil en el estado de Puebla (tomado de Silva-Pineda, 1978)

En Caytonia el 6rgano productor de polen estd formado por un eje con pequefias ramificaciones
y en sus extremos llevan cipulas recurvadas con orificios de salida cercanos al punto de
insercion; estas ciipulas son una envoltura carnosa de la semilla semejantes a frutos. El género
se cita del Jurasico Medio de Inglaterra.

En Caytonanthus los Organos portadores de polen estan formados por un raquis con
ramificaciones laterales en cuyos extremos llevan un microsporangio formado por cuatro sacos
de polen. Se describe del Jurdsico de Eurasia.

El orden Bennettitales o Cycadeoidales son plantas con tallos de médula gruesa y solida, con
hojas compuestas de venacién abierta. Presenta Organos reproductivos como "flores"
hermafroditas o unisexuales protegidas por bracteas. La sistematica de las Cycadeoidales esta
poco desarrollada, generalmente se conocen dos familias: Williamsoniaceae y Cycadeoidaceae,
aunque para otros autores también se incluye la familia Wielandiellaceae. La familia
Williamsoniaceae comprende varios géneros:

Williamsoniella esta representado por plantas arbustivas con tallos delgados y hojas de tipo
Nilssoniopteris; los estrébilos son bisexuados y pedunculados se localizan en las axilas de las
hojas. Las semillas son pequefias y fusiformes. Se cita del Jurésico de Eurasia.

Wielandiella esta representado por plantas arbustivas, con tallos delicados, sus hojas son

pinadas de tipo Anomozamites. Para algunos autores pertenece a la familia Wielandiellaceae. Se
le conoce desde el Tridsico Tardio.
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Williamsonia es un género de cicadofita con los tallos hasta de 2 m de alto y de S5a7cmde
grueso; tiene la superficie ornamentada con las cicatrices de las bases foliares de forma
rémbica. Los tallos y las ramas llevan en la parte apical una corona de frondas pinadas del tipo
de Ptilophyllum, Otozamites y Zamites. Los estrobilos se encuentran entre las hojas, provistos
de pedtinculos. Williamsonia es un género que tiene una amplia distribucién geografica desde
el Triasico Superior hasta el Cretécico Inferior. Este género comprende tallos, hojas y conos
descritos de la localidad de Yorkshire, Inglaterra. En México Williamsonia se encuentra en el
Jurasico Medio de varias localidades de los estados de Oaxaca y Puebla, véanse figuras 3.12,
3.13y3.14.

Figura 3.12 Cono de Williamsonia nathorstii Figura 3.13 Cono de Williamsonia netzahualcoyotlii
Wieland. Jurasico Medio de 1la Wieland. Jurasico Medio de la
Formacién Zorrillo en el estado de Formacién Zorrillo en el estado de
Oaxaca (tomado de Wieland, 1914- Oaxaca (tomado de Wieland, 1914-
1916) 1916)

La familia Cycadeoidaceae comprende también varios géneros: Cycadeoidea es un género de
troncos anchos y cortos, de forma globosa, con la superficie cubierta por las cicatrices dejadas
por las bases de las hojas. Los estrobilos biesporangiados se encuentran dispuestos entre las
hojas. Las semillas son de forma oval, pequefias con dos cotiledones. El género se menciona
del Cretacico Inferior de Eurasia y América del norte.

Anomozamites tiene las frondas alargadas, pecioladas, irregularmente segmentadas; los
segmentos son de forma rectangular, cortos y anchos; el ancho puede ser dos veces el largo del
ssegmento, con 4pice truncado o redondeado. Las venas son paralelas, simples o bifurcadas.

Tiene una amplia distribucién geografica durante el Tridsico Superior al Cretécico Inferior. En
México se encuentra en el Jurasico Medio del estado de Oaxaca.
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Figura 3.14 Fragmentos de tallos de Williamsonia, provenientes del Jurasico Medio de la Formacién Zorrillo en el
estado de Oaxaca (tomado de Wieland, 1914-1916)
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La familia Cycadeoidaceae comprende también varios géneros: Cycadeoidea es un género de
troncos anchos y cortos, de forma globosa, con la superficie cubierta por las cicatrices dejadas
por las bases de las hojas. Los estrobilos biesporangiados se encuentran dispuestos entre las
hojas. Las semillas son de forma oval, pequefias con dos cotiledones. El género se menciona
del Cretacico Inferior de Eurasia y América del norte.

Anomozamites tiene las frondas alargadas, pecioladas, irregularmente segmentadas; los
segmentos son de forma rectangular, cortos y anchos; el ancho puede ser dos veces el largo del
segmento, con 4pice truncado o redondeado. Las venas son paralelas, simples o bifurcadas.
Tiene una amplia distribucién geografica durante el Tridsico Superior al Cretacico Inferior. En
Meéxico se encuentra en el Jurasico Medio del estado de Oaxaca.

Taeniopteris es un género del Jurasico Medio de Oaxaca, también se encuentra en el Triasico
Superior de Sonora y en el Pérmico de Calnali, Hidalgo, véase figura 3.15.

Figura 3.15 Hoja incompleta de Taeniopteris oaxacensis Person y Delevoryas, mostrando la nervadura media y las
nervaduras secundarias. Jurasico Medio de la Formacién Zorrillo en el estado de Oaxaca (tomado de
Silva-Pineda, 1984)

En el género Dictyozamites se clasifican las cicas con hojas pinadas; las pinas se insertan en la
parte superior del raquis; son de forma oval, lanceoladas; su nervadura es reticular. Estd
presente del Jurésico al Cretacico Inferior y tiene una distribucién geografica muy amplia.

Otozamites comprende cicas de frondas pinadas, con peciolo delgado, adelgazadas suavemente
hacia el 4pice y hacia la base. El raquis estd cubierto por el borde basal superior de las pinas,
que es mas desarrollado, el inferior es redondeado. La nervadura es fuerte, las venas salen de
la base y se hacen paralelas. En México es un género muy bien representado en casi todas las
localidades del Jurasico Inferior y Medio, véase figura 3.16.
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Figura 3.16 Fronda completa de Otozamites hespera Wieland. Jurasico Medio de la Formacién Zorrillo en el
estado de Oaxaca (tomado de Wieland, 1914-1916)

Pterophyllum tiene las frondas pinadas; las pinas, unidas al raquis por todo el ancho de su
base, son largas, angostas, con 4pices redondeados, truncados o agudos. Existe una venacion
fina, las venas salen de la base y son paralelas o se dividen una o dos veces. Tienen una amplia
distribucién geografica desde el Pérmico al Creticico Superior. En México esta presente en
casi todas las localidades con plantas del Jurésico, también se cita del Tridsico Superior de
Sonora, véase figuras 3.17 y 3.18.

Figuras 3.17 y 3.18 Fronda de Pterophyllum cf. P. Munsteri (Presl) Goeppert. Jurasico Medio de la Formacion
Zorrillo en el estado de Oaxaca (tomado de Wieland, 1914-1916)
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El género Ptilophyllum estd representado por cicadofitas de frondas pinadas, pecioladas,
lentamente angostadas hacia el dpice y hacia la base. Las pinas son largas y delgadas o pueden
ser cortas, con margenes paralelos; se insertan en la superficie superior del raquis. Las venas
son finas, se bifurcan y se hacen paralelas a los margenes de las pinas. Es cosmopolita y se
conoce desde el Triasico Superior al Cretacico Inferior. En México su distribucién es amplia
en rocas del Jurasico Inferior y Medio, véase figura 3.19. ‘

Figura 3.19 Fronda incompleta de Ptilophyllum acutifolium Morris. Provenientes del Jurasico Medio de la
Formacién Zorrillo en el estado de Oaxaca (tomado de Wieland, 1914-1916)

Zamites tiene las frondas pinadas, pecioladas y lanceoladas. Las pinas estén insertadas al raquis
por una callosidad en la parte central de la base de la pina; que es cordada y los &pices
redondeados o agudos. Las venas son paralelas, simples o bifurcadas. Tienen amplia
distribucién geogrifica desde el Tridsico Superior al Cretacico Inferior. En México son
comunes en rocas del Jurasico Medio, véase figura 3.20.
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Figura 3.20 Dos pinas de Zamites oaxacensis (Wieland) Person y Delevoryas mostrando la forma y nervadura de
las pinas. Jurésico Medio de la Formacién Zorrillo en el estado de Oaxaca (tomado de Wieland, 1914-1916)

El nombre genérico de Cycadolepis representa escamas pertenecientes a los estrébilos de la
Bennettitales. Las escamas tienen forma lanceolada, con la base truncada o redondeada y 4pices
agudos; con pelos o sin pelos marginales. Es cosmopolita del Trisico Superior al Creticico
Inferior. En México se cita del Jurasico Medio de Oaxaca.

El orden Cycadales comprende plantas lefiosas no ramificadas, con frondas grandes y pinadas.
Los conos son terminales o laterales y las semillas grandes. Sus espermatozoides son
flagelados. Se mencionan dos familias Nilssoniaceae y Cycadaceae con numerosos géneros.

Las hojas de Nilssonia pueden tener més de 40 cm de longitud. Algunas frondas son completas,
otras con las hojas divididas en pinas unidas a la parte superior del raquis. Las venas son paralelas
desde el raquis hasta el 4pice de la pina, formando angulos rectos. Estas plantas tienen una amplia
distribucién geografica durante el Tridsico Superior al Cretacico Superior. En México se conocen
en el Jurasico Medio de los estados de Oaxaca y Puebla, véase figura 3.21.

Figura 3.21 Fronda incompleta de Nilssonia macrophylla Jacob y Shukla. Jurasico Medio de la Formacién
Tecomazichil en el estado de Puebla (tomado de Silva-Pineda, 1978)
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Androstrobus es un género que representa estrébilos masculinos de hasta 5 cm de largo. Los
sacos polinicos estén dispuestos en el envés de los espordfilos. Los conos se citan del Jurasico
de Europa.

Beania comprende estrobilos femeninos que miden hasta 10 cm de largo. Las semillas son
ovales. Se cita del Jurasico de Europa y de Groenlandia.

Pseudoctenis tiene frondas pinadas, lanceoladas. Las pinas lineales o lanceoladas, con la base
ancha, nervaduras fuertes, bifurcadas en la base y después son subparalelas. Tienen una amplia
distribucion geografica durante el Tridsico Superior y Cretacico Inferior.

Palaeocycas es un género presente en el Tridsico Superior en Suecia, sélo se conocen las
hojas, que son grandes y miden hasta 1 m de largo y 20 cm de ancho. Tiene gran semejanza
con las cicas modernas. '

Otros géneros de la familia Cycadaceae son Cycas, Microcycas, Dioon, Ceratozamia, Zamia,
Stangeria, Bowenia, Encephalartos y Macrozamia. Las cicadas mas modernas se asemejan a
palmas por la presencia de un tronco firme y una corona de frondas pinadas en el 4pice.

El orden Glossopteridales se ha descrito del hemisferio sur. Son plantas que reciben este
nombre por tener forma de lengua. Son hojas enteras, con un nervio medio prominente y
nervios secundarios reticulares. Estas plantas son abundantes durante el Pérmico y Triasico y
presentan una familia: Glossopteridaceae que comprende a Glossopteris, de hojas grandes,
lanceoladas, con margenes enteros, una vena media bien marcada que llega hasta el apice y
venas laterales generalmente reticuladas. Fueron plantas herbaceas, arbustivas o formaron
pequefios arboles; los troncos son del tipo de Araucarioxylon y los permineralizados alcanzan
un didmetro de 40 cm. Glossopteris se encuentra en India, Australia, Africa del sur, Ameérica
del sur y Antartica. Los tallos y raices reciben el nombre genérico de Vertebraria, y las hojas
reciben el nombre de Glossopteris, Gangamopteris, Palaeovittaria y Rhabdotaenia. 1os
Organos reproductivos se denominan Scutum, Hirsutum, Lanceolatum, Ottokaria, Cistella,
Pluma y Lidgertonia.

El orden Pentoxylales comprende plantas fésiles de habitos desconocidos, probablemente
fueron arbustos o arboles pequefios. Las hojas son gruesas, simples y lanceoladas; la nervadura
abierta, algunas veces anastomosada. Los restos fésiles de las Pentoxylales son del Jurasico. Se
citan del norte de India y mas recientemente se han descrito de Nueva Zelanda. Para los tallos
se asignan los géneros Pentoxylon y Nipanioxylon, para las hojas el género Nipaniophyllun,
para los 6rganos portadores de semillas el género Carnocomitas y para los 6rganos portadores
de polen el género Sahnia.
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Clase Coniferopsida

Las coniferofitas son plantas que se consideran més evolucionadas que las cicadofitas, ya que
poseen un tronco lefioso compacto y las flores masculinas y femeninas forman verdaderos
conos. Dentro de las coniferofitas se consideran tres 6rdenes: Ginkgoales, Cordaitales y
Coniferales.

El orden Ginkgoales comprende plantas que fueron abundantes durante el Mesozoico, desde el
Triasico al Cret4cico Temprano. Se reconoce una sola familia: Ginkgoaceae y una sola especie
viviente: Ginkgo biloba que es un arbol cultivado en todo el mundo. Es nativo del sur de
China, en este pais se considera un arbol sagrado. Esta especie comprende arboles dioicos de
gran talla. Los espermatozoides son flagelados y se mueven por medio de una delgada pelicula
de agua. Las hojas tienen forma de abanico, con los nervios radiales que nacen en la base de
las hojas y contintian hacia los bordes de ellas.

Ginkgoites tiene las hojas semicirculares, en forma de abanico; la nervadura es flabeliforme
con varias dicotomias a partir de las venas basales. Se encuentran del Pérmico al Terciario.

El género Baiera predomina en el Jurdsico Medio hasta el Creticico Inferior. Es dificil
diferenciarlo de Ginkgoites. Tiene el limbo foliar semicircular, la nervadura es abierta en
abanico. Su distribucion geografica es amplia.

Las hojas de Sphenobaiera son de forma triangular, angostas en la base y no tienen peciolo, se
dividen dicotomicamente; las venas son bifurcadas desde la base. Tienen una amplia
distribucion geogréafica durante el Pérmico y Cretacico.

Entre las Ginkgoales se encuentran otros géneros como Phoenicopsis, Trichopitys, Karkenia y
Saportaea. La mayoria de ellos se encuentran entre el Tridsico y Cretacico.

El orden Cordaitales originalmente se consider6 que incluia tres familias: Cordaitaceae,
Pityaceae y Poroxylaceae. La familia Pityaceae del Carbonifero Temprano estd representada
por el género Pitys y Poroxylaceae por el género Poroxylon del Devoénico Tardio y
Carbonifero Temprano; pero estas dos familias también son determinadas como
pteridospermas. El orden Cordaitales ahora sélo incluye a la familia Cordaitaceae.

Cordaites comprende a las coniferofitas que fueron reportadas del Carbonifero-Pérmico de
Siberia, China, India, Australia, Africa del sur y América del sur. Las hojas de este género son
largas, lanceoladas, de méargenes enteros, miden de 30 cm a 1 m de largo. Sus venas bien
marcadas son casi paralelas.

Noeggerathiopsis es un género que se caracteriza por tener las hojas grandes, espatuladas, con

el 4pice ancho y redondeado haciéndose delgadas lentamente hacia la base. Los nervios son

paralelos y gruesos en la base y en el resto de la hoja son delgados y bifurcados. Se conoce del
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Carbonifero y Pérmico, pero también ha sido reportado del Mesozoico. En México esti
presente en el Jurasico Medio de la region es de El Consuelo y Tezoatlan, Oaxaca.

Otros géneros citados para el orden Cordaitales son: Mesoxylon, Metacordaites, Parapitys,
Cordaicladus 'y Artisia para tallos; Amyelon para raices, Cordaianthus para conos y
Cardiocarpus para semillas.

El orden Coniferales comprende plantas lefiosas, ramificadas; las hojas pueden ser opuestas o
en espiral; son aciculares o escamiformes. Los 6rganos reproductores son conos unisexuales.
Hay conos femeninos y conos masculinos. Este orden tiene numerosas familias.

El género Lebachia comprende plantas pequeiias, ramificadas, con hojas cortas e insertadas en
las ramas espiraladamente. Los conos femeninos son cilindricos o elipticos. Se le cita del
Carbonifero Superior al Pérmico en Eurasia y Africa del norte. Otros géneros afines a éste son
Walchia y Ernestiodendron. Lebachia es un género que pertenece a la familia Lebachiaceae, asi
como Walchia, Ernestiodendron y Paranocladus.

Voltzia esta representado por plantas ramificadas con hojas de dos tipos: las basales que son
cortas y agudas y las distales que son largas con la base ancha y el dpice angosto. Los conos
femeninos son fuertes y llevan escamas redondeadas. Las semillas se encuentran sobre las
escamas. Se le cita del Carbonifero al Tridsico de Eurasia e India. Este género corresponde a la
familia Voltziaceae.

El género Podozamites se considera de la familia Podozamitaceae que vivié exclusivamente en
el Mesozoico. Las hojas de Podozamites son grandes lanceoladas, con peciolos cortos, las
bases se angostan bruscamente y mds lentamente hacia el apice. Las venas son fuertes y
paralelas. Tiene amplia distribucién geografica durante el Tridsico-Cretacico. Se cita en el
Jurésico de México.

En Cycadocarpidium los conos femeninos se encuentran en los extremos de las ramas, con
bracteas desarrolladas como hojas. Son cosmopolitas en el Tridsico Superior-Liasico. Este
género también pertenece a la familia Podozamitaceae.

En Araucaria se clasifican las plantas arborescentes con las ramas altas. Las hojas son anchas
con nervios paralelos. Los conos femeninos son apicales y de forma globosa, las semillas muy
engrosadas. Se les encuentra desde el Jurasico Medio al Reciente y se considera un género
cosmopolita de la familia Araucariaceae. En México estd presente en el Jurasico Medio de
Oaxaca.

Araucarioxylon es un género de troncos petrificados con anillos de crecimiento estacional poco

desarrollados. Género cosmopolita del Carbonifero-Mesozoico de la familia Araucariaceae. En
México se encuentra en el Jurasico de Oaxaca.
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Podocarpus pertenece a la familia Podocarpaceae que incluye arboles y arbustos que
predominantemente se encuentran en el hemisferio sur. Las hojas de Podocarpus son opuestas
o alternas, con un peciolo corto y con una vena media. Se conoce del Terciario al Reciente.

Otras familias importantes de las Coniferales son Pinaceae que comprende los géneros: Abies,
Pseudotsuga, Picea, Larix, Cedrus, Pinus y Tsuga, Taxodiaceae con los géneros: Sequoia,
Sequoiadendron, Metasequoia, Taxodium, Cryptomeria, Sciadopytys y Athrotaxis, y
Palissyaceae con los géneros: Palissya y Stachyotaxus.

Los géneros de Coniferales del Mesozoico son: Brachyphyllum, Pagiophyllum, Cypariisidium,
Geinitzia, Elatocladus, Cupressinocladus, Pytyocladus y Podozamites. Todos estos géneros con
excepcion de Cupressinocladus y Podozamites estan presentes en el Jurdsico Medio de
Yorkshire, Inglaterra.

Las ramas de Brachyphyllum tienen pequefias hojas arregladas en espiral. Cada hoja estd
compuesta por un cojinete basal ancho, la hoja es tan larga como ancha. En México se cita de
rocas jurdsicas y cretacicas.

Pagiophyllum tiene ramas provistas de hojas pequeias dispuestas alrededor de ellas; las hojas
son mas largas que anchas. Algunos ejemplares de este género tienen aspecto de ramas
descritas como Araucaria o Araucarites. Se conocen del Jurasico Medio de Inglaterra. En
México se citan del Jurdsico Superior en el estado de Coahuila.

En Cyparissidium las hojas son similares a las de Pagiophyllum, difieren en que son mas
estrechas. Se describe del Jurdsico Medio de Inglaterra.

En México restos de coniferas estan representados por los géneros: Raritania, Brachyphyllum,
Arachenia y Kobalostrobus.

Clase Gnetopsida

Comprende el orden Gnetales que son plantas lefiosas, arboles o arbustos, también pueden ser
como lianas; hojas simples ampliamente elipticas o en forma de liston. Las flores son
unisexuales y dioicas, las flores femeninas con un 6vulo y las flores masculinas con un
perianto.

Los megaf6siles representantes son Gnetum, Welwitschia y Ephedra que son plantas escasas y
restringidas al Terciario. Fragmentos de tallos que tienen apariencia de Ephedra son reportados
del Mioceno de Francia y de Colorado, EUA. Se han registrado granos de polen, ya desde el
Pérmico, semejantes a los de Ephedra, y a los granos polinicos de las ephedras vivientes.
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El récord f6sil de las Gnetofitas no proporciona datos para el conocimiento del origen de este
enigmético grupo.

Clase Angiospermophyta (plantas con flores)

Las angiospermas o plantas con flores estdn representadas en la actualidad por 300 6 400
familias y de 200 000 a 300 000 especies. Estas plantas pueden ser arborescentes, arbustivas o
herbaceas. Se les encuentra distribuidas en casi todos los climas y diferentes medios, estdn
presentes en tierra firme, sobre otros organismos y en el agua.

Las angiospermas son plantas vasculares con raices, tallos y hojas. El tallo tiene el cilindro
central con lagunas foliares. Los 6vulos estdn encerrados en un ovario, el gametofito femenino
se encuentra reducido a un saco embrionario con pocos nicleos, sin arquegonio. El gametofito
masculino produce dos gametos desnudos, uno de estos gametos se fusiona con la oosfera para
formar el cigoto.

Las angiospermas tienen dos subclases: Monocotyledonae y Dicotyledonae. Estas clases
difieren en que en las dicotiledoneas, el embrién de la semilla tiene dos cotiledones y en las
monocotiledoneas solamente uno.

Las hojas son oOrganos que se han desarrollado notoriamente en las angiospermas, a veces
alcanzan grandes tamafios; las nervaduras también se encuentran bien desarrolladas y existen
distintos tipos de venacién. Las flores estan formadas por varias partes que son: el perianto u
hojas estériles modificadas, los estambres y los ovarios. Todos los elementos que constituyen la
flor tienen origen foliar, asi los pétalos y sépalos del perianto son hojas modificadas, los
estambres son hojas que llevan microsporangios. Los ovarios también son hojas modificadas,
las cuales sufren repliegues para formar una estructura que protege a los 6vulos. Un elemento
que es caracteristico en las angiospermas es el grano de polen que en general suele ser
complicado. Los o6vulos pueden temer uno o dos tegumentos. La sistematica de las
angiospermas estd basada en la flor, aunque se toman en cuenta algunos rasgos morfolégicos,
anatomicos y fisiol6gicos.

Se piensa que el grupo de angiospermas con mayor nimero de caracteres primitivos son las
Magnoliales, sin embargo su origen es todavia oscuro. Los primeros restos de angiospermas
que se conocen son del Cretécico Temprano.

En cuanto al origen de las angiospermas se puede decir que los hallazgos paleoboténicos no
han aportado todavia la clave de este misterio, ni la palinologia, en la que se habian puesto
muchas esperanzas, ha dado datos importantes; pero se sabe que empiezan en forma abrupta en
el Aptiano-Albiano (véanse figuras 3.22 y 3.23).
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Figura 3.23 Hoja de angiosperma del género Sassafras del Cretéacico de EUA
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CAPITULO 4. PLANTAS DEL PALEOZOICO DE MEXICO

Los estudios realizados en las floras paleozoicas de México se han basado en megafésiles y
constituyen un campo muy restringido, pues son escasas las rocas continentales con plantas de
esta edad hasta ahora conocidas.

Las floras paleozoicas son mucho menos abundantes, en comparacién con la vegetacién
mesozoica del pais, ya que sélo se han obtenido de escasas localidades en seis estados de la
republica: las tafofloras de la Formacion Matzitzi, en la parte sur del estado de Puebla, cerca
de Tehuacén, a la que se le asigna una edad de Pérmico; de la Formacién Patlanoaya en el
suroeste del estado de Puebla, del Paleozoico Tardio; de la Formacién Santa Rosa Superior, de
edad pensilvanica media y superior; de la Formacion Grupera del Pérmico Inferior y la de la
Formacién Paso Hondo del Pérmico Medio, estas tltimas formaciones afloran en la region de
Chicomuselo en el sur del estado de Chiapas.

En las rocas marinas de la Formaci6n Ixtaltepec que se localiza en la parte centro-septentrional
del estado de Oaxaca, se cita un Organo reproductor de una pteriodosperma de edad
pensilvanica; en la regién de Ciudad Victoria en el estado de Tamaulipas donde aflora la
Formacion Guacamaya, se mencionan restos de vegetales de edad pérmica; en el noreste del
estado de Hidalgo aflora también la Formacién Guacamaya de donde se menciona una flora
fosil asignada al Pérmico Inferior (Leonardiano-Wolfcampiano). La pequeiia flora fésil no esta
muy bien conservada, en la que predominan los helechos, con aspecto pecopteroideo
(Pecopteris sp., P. arborescens), asociados con otros grupos como pteridospermas
(Neuropteris sp., Odontopteris sp.), una Cycadophyta (Taeniopteris) y una Coniferophyta
(Walchia).

En el estado de Guerrero se colecté un ejemplar correspondiente a un fragmento de una
Lepidodentral proveniente de la region de Olinald, donde aflora la Formacién Olinala de edad
pérmica. Esta formaciéon también se conoce como Formacién Los Arcos. Las localidades
mencionadas estan representadas en la figura 4.1.

En Meéxico la tafoflora paleozoica proviene de las unidades estratigraficas que se resumen a
continuacion con relacién a su litologia y flora.
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Formacién Matzitzi

Los afloramientos de la unidad se encuentran al sur y sureste de Zapotitlan, al norte de San
Francisco Xochiltepec y los Reyes Metzontla, en el distrito de Tehuacan, Puebla. Se ha
sefialado como localidad tipo el cerro Matzitzi, ubicado al sureste de San Francisco
Xochiltepec, de donde toma su nombre.

La Formacion Matzitzi se describe como una seccién gruesa de arenisca de grano fino con
clasticos de cuarzo y feldespato, con intercalaciones de capas delgadas de carbdn y lutita
apizarrada de color gris pardo, con un espesor aproximado de 600 metros, también se
consider6 la posibilidad de que las mencionadas capas representaran una continuacién de los
llamados "Lechos Rojos"; la formacion descansa discordantemente sobre el Complejo Basal, y
estd cubierta también en forma discordante por las rocas del Jurasico Superior de la Formacion
Mapache.

La Formacién Matzitzi fue comparada con la Formacién Todos Santos del Triasico-Jurasico y
con los grupos del Jurdsico Consuelo y Tecocoyunca, pero no presenta cambios litoldgicos
continuos y uniformes en su distribucién regional, ni intercalaciones marinas ni por tener
escasas vetas de carbon. La determinacion bioestratigrafica de la edad de la Formacién
Matzitzi no era precisa y fue asignada al Triasico Tardio, al Rético-Liasico-Dogger, a la parte
superior del Jurésico Inferior y parte inferior del Jurasico Medio (Caloviano). En la actualidad
a esta formacion se le ha asignado edad pensilvéanica tardia-pérmica, ya que se descubrid una
flora caracteristica del Paleozoico Tardio.

De la Formacion Matzitzi se obtuvieron moldes de plantas in situ por su posicion
perpendicular a la estratificacion, principalmente moldes internos de troncos de Calamites,
también se menciona la presencia de frondas de pteriodospermas, las que se consideran fésiles
aloctonos por su posicion. El andlisis de las floras fésiles de origen continental que se
presentan in situ, proporciona datos de gran importancia que contribuyen de modo preciso al
conocimiento del clima y de la geografia del pasado y, por lo tanto, son una aportacion para la
mejor comprension de la historia geolégica de México.

Dentro de las floras paleozoicas de México, las mejor conocidas y méas bien conservadas, son
las plantas de la Formacién Matzitzi que contiene abundantes ejemplares, en los que son
frecuentes los fragmentos de troncos de Calamites, fragmentos de cortezas de licopodios
arborescentes como Lepidodendron y Sigillaria, asi como algunas raices de Lepidodendrales y
unos cuantos géneros de helechos y pteridospermas como Pecopteris, Neuropteris, Ovopteris y
Odontopteris.

Formacién Guacamaya

La unidad aflora en rocas de edad wolfcampiana y leonardiana que estan expuestas en la region
de Calnali, en el arroyo de Chipoco a 4 kilémetros al oeste de Tlanchinol, estado de Hidalgo,
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y en la superficie de aproximadamente 300 kilémetros cuadrados al sureste del camino
Ixtlahuaco-Tlanchinol, en el rio Chimeca, en el camino Yatip4n-Tianguistengo, en el rio
Tlahuelompa, estado de Hidalgo y sobre el camino San Mateo-Cholula, estado de Veracruz,
también estdn expuestas estas rocas en la regién de Ciudad Victoria, en el cafién de la
Peregrina y en la Presa, estado de Tamaulipas. Su localidad tipo se halla entre los ranchos La
Guacamaya y La Peregrina, en el cafién de la Peregrina o de la Presa en el estado de
Tamaulipas, aflorando dnicamente sedimentos de edad leonardiana en la localidad tipo. La
litologia de la Formacién Guacamaya consiste en una secuencia de arenisca, conglomerado y
lutita de color gris oscuro, negro y gris verdoso.

La flora obtenida en la Formacién Guacamaya consta de varios géneros de Sphenopsida, entre
los que se encuentran impresiones de tallos de Calamites y Annularia o Lobatannularia, de
Pteropsida como Pecopteris, P. unita Brongniart, Neuropteris sp., Sphenopteris sp., cf.
Validopteris 'y cf. Gigantopteris; entre las coniferas existen Cordaites y Walchia (7) y
probablemente una Cycadophyta Taeniopteris. La fauna obtenida es abundante y predominan
los fusulinidos, braquiépodos, pelecipodos y algunos trilobitas. Se menciona también la
impresion del ala de un insecto, semejante a las de ciertas cucarachas paleozoicas.

La edad pérmica (Wolfcampiano-Leonardiano) que se le asigna, la sugieren algunos géneros
que forman el conjunto paleofloristico, aunque las plantas son fragmentarias y pobremente
conservadas.

Formacién Santa Rosa Superior.

Esta unidad también recibe el nombre de Lutitas y Filitas Santa Rosa Superior; aflora en los
alrededores de Chicomuselo, Chiapas y ocasionalmente al sureste en la secciéon de Monte
Redondo, cubriendo en total una superficie de 200 metros cuadrados, aproximadamente. La
edad asignada a estas rocas es de Pensilvanico Medio y Superior con base en la presencia de
una alga del género Komia.

En cuanto a su litologia consiste en lutita, limolita ligeramente calcarea, en ocasiones alterna
con estratos de arenisca de color gris verdoso, de grano medio a fino. En su contacto inferior,
descansa en forma discordante sobre rocas metamoérficas del Misisipico y estd cubierta al norte
de Chicomuselo, también en forma discordante por un horizonte de cantos rodados de caliza,
con abundantes fosiles de invertebrados marinos entre ellos crinoides y fusulinidos. En la parte
sureste del area, en la seccion de Monte Redondo, el contacto es transicional con alternancia
de caliza y lutita.

En la carretera Comalapa-Paso Hondo y Monte Redondo-Guadalupe Victoria, estado de
Chiapas, se encontraron capas con abundantes braquiépodos, posibles inocerdmidos y restos de
plantas en lutita compacta. En la seccién del rio Comalapa también hay escasos restos de
plantas y estructuras sedimentarias primarias como juntas de desecacion, rizaduras de oleaje y
laminaci6n cruzada, por lo que con base en estas evidencias orgdnicas e inorganicas se sugiere
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un medio ambiente de dep6sito somero con influencia temporal marina, seflalando que puede
tratarse de depdsitos lagunares amplios o de extensas llanuras de inundacién.

Formaciéon Grupera

Se conoce también como Lutitas y Calizas Grupera. La unidad aflora al norte de Chicomuselo,
Chiapas, con una superficie de 200 kilémetros cuadrados. La localidad tipo se encuentra en la
seccion Monte Redondo y su litologia consiste en una secuencia de lutita de color gris oscuro a
gris verdoso y café, que alterna con caliza de color gris oscuro en la parte norte de
Chicomuselo, mientras que en la secciobn Monte Redondo hay alternancia de lutita café
amarillento con abundantes fésiles de invertebrados marinos como corales, briozoarios,
equinodermos y fusulinidos con algunas capas de arenisca de grano medio a fino alternando
con capas de caliza gris oscuro o negro, también con abundantes fosiles de equinodermos,
corales, ostracodos, foraminiferos principalmente fusulinidos y algas.

La edad Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano Inferior) asignada a esta unidad, se basa
en abundante fauna indicadora de esa edad. También contiene restos de vegetales fosiles. La
presencia de lutita y arenisca sugiere aportaciéon de terrigenos predominantes sobre la
precipitacién de carbonatos.

Formacion Paso Hondo

Se conoce la formacién también con el nombre de Calizas Paso Hondo; aflora en el cerro
Vainilla y al sur de Paso Hondo, en el estado de Chiapas, donde se considera su localidad
original, aunque tiene su mayor desarrollo hacia Guatemala.

En cuanto a su litologia, consiste en caliza de color gris oscuro a negro y café grisaceo con
abundante fauna marina de crinoides, briozoarios, braquiépodos, corales aislados, moluscos
(gaster6podos y amonoideos), ostracodos, foraminiferos principalmente fusulinidos y carpetas
de algas. En la base de la columna hay intercalaciones delgadas de lutita con restos de plantas
que consisten en hojas, tallos y raicillas.

Se ha sefialado para esta unidad una amplia extension en el drea de Chiapas, donde se observan

- facies lagunares detriticas representadas por caliza, lutita y arenisca con horizontes de carbon,

que contienen restos de plantas fésiles como hojas, tallos y raicillas, lo que sugiere
condiciones de ambientes continentales temporales probablemente pantanosos; también se
observa en la base de la unidad, la presencia de rizaduras de corrientes en terrigenos, juntas de
desecacion y laminacion cruzada, interpretadas como tierras bajas pantanosas que formaron
llanuras de inundacion. En la parte central se observan facies de plataforma somera, con
abundante fauna marina (corales, equinodermos, briozoarios, gasteropodos y foraminiferos).
En la porcion norte se encuentran amplios desarrollos de brecha de talud asociados con
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carpetas de algas y fusulinidos. Las algas se consideran como los orgamsmos principales
formadores de arrecifes y los fusulinidos presentan un habitat periarrecifal.

El contacto inferior de la caliza Paso Hondo es transicional con la Formacién Grupera,
mientras que el contacto superior es discordante con los lechos rojos de la Formacién Todos
Santos.

La caliza Paso Hondo es asignada a una edad del Pérmico Medio (Leonardiano) con base en el
estudio micropaleontolégico, principalmente de fusulinidos asociados con algas como
Tubiphytes que corresponde a una edad leonardiana. Las plantas provenientes de estos
afloramientos no estan estudiadas todavia, inicamente se menciona su existencia en la flora del
Paleozoico de Chiapas.

Formacion Ixtaltepec

La formaci6n se localiza al norte del poblado de Santiago Ixtaltepec, estado de Oaxaca. Su
mejor afloramiento se encuentra en el arroyo de Yododeiie y la cuesta de Tifiu, a un kilémetro
al oriente de la rancheria de Yododeiie. Fue propuesto para una secuencia de clasticos marinos
con fauna pensilvinica de braquidpodos identificados como Anthracospirifer occideus,
Reticularia sp., Thynchopora sp. y algunos grandes prodictidos semejantes al género Inflatia,
que sugieren una edad pensilvanica temprana-pensilvanica media. La flora f6sil obtenida de
esta formaciéon es muy escasa, pues consta Unicamente de una estructura fértil de
pteridosperma, a la que se asign6 edad pensilvanica. La presencia de este f6sil podria indicar
la cercania de una costa de donde probablemente fue transportado.

Se ha mencionado la posibilidad de correlacionar a la Formacién Ixtaltepec con la Formacién
Matzitzi de Tehuacin, Puebla, que contiene una flora f6sil perteneciente al Pérmico y con los
estratos del Pérmico Inferior del cafién de la Peregrina, cerca de Ciudad Victoria, Tamaulipas.

La litologia de la Formacion Ixtaltepec consiste en Iutita, limolita y arenisca con
intercalaciones de lentes de caliza. En su contacto inferior descansa sobre los clésticos de la
Formaci6n Santiago y en su contacto superior estd cubierta con ligera discordancia por los
conglomerados de la Formacién Yododeiie.

Formacion Olinald-Los Arcos

La Formacién Olinald fue propuesta para una secuencia de sedimentos clasticos marinos
consistentes en lutita, arenisca, limolita, conglomerado y caliza. Aflora al este noreste del
pueblo de Olinal4, estado de Guerrero. Su localidad tipo se encuentra en el flanco occidental
del Sinclinorio de Olinald-Huamaxtitldn y su secci6n tipo es la cafiada de Los Arcos. La edad
asignada a esta unidad es de Pensilvanico-Pérmico-Tri4sico (?), con base en una fauna de
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invertebrados marinos consistente en crinoides, braquidpodos, gasteropodos, corales y
amonitas indicativos de edad pensilvinica superior. Los amonitas son indicativos del Pérmico.

En su contacto inferior esta unidad sobreyace en forma discordante al Complejo Acatlan del
Paleozoico Inferior y en su contacto superior esta cubierta también en forma discordante por la
Ignimbrita Las Lluvias o por el Conglomerado Cualac.

Estas capas también se mencionan con el nombre de Formacion Los Arcos, y se describen
como una secuencia de rocas de origen sedimentario marino y litoral a la que se le asignd edad
pérmica, con base en amonitas del género Stacheoceras indicativo de Pérmico Superior y
Agathiceras con alcance estratigrafico de Pensilvanico-Pérmico Medio en braquiépodos
prodictidos y rinchonélidos. Entre los ranchos Llano Grande y Viejo al oriente de Olinala, se
colectaron restos de vegetales pertenecientes a raices de Lepidodendrales, grupo caracteristico
del Paleozoico Tardio.

El Paleozoico Superior (Carbonifero-Pérmico) estd ampliamente distribuido en la republica
mexicana, sin embargo la extensiéon de los sedimentos provistos de flora fosil durante este
periodo, indican que las tierras ocuparon una region limitada al centro y sur de México, en
tanto que el mar cubrid amplias superficies en el territorio mexicano, encontrandose hacia el
norte en los estados de Chihuahua, Sonora, Coahuila y Tamaulipas. Algunos autores sefialan
que en el sur del pais, existe dificultad para explicar la conexién de los mares pensilvanicos de
Oaxaca con los de Chiapas y Guatemala debido a la escasa fauna.

Las capas terrestres estdn representadas por rocas continentales con restos de plantas
megafdsiles y corresponden al Paleozoico Superior. Se ha mencionado la presencia de esporas
fésiles durante el Misisipico, representadas por los géneros Densosporites y Lycospora en
depositos de tipo flysch en la Estacién de Catorce, San Luis Potosi. Plantas de edad pérmica se
conocen en los estados de Oaxaca (Formacién Ixtaltepec), Puebla (Formaciéon Matzitzi) y
Chiapas (Formacion Santa Rosa Superior).

Los afloramientos que contienen plantas megafésiles continentales del Pérmico se encuentran
en un area restringida principalmente hacia el sur del pais, en los estados de Hidalgo y
Tamaulipas (Formacion Guacamaya), Chiapas (Formacion Grupera y Formacion Paso Hondo)
y Guerrero (Formacién Olinald o Los Arcos).

Abundantes fosiles de invertebrados han sido observados en rocas del Paleozoico Superior,
como son equinodermos (crinoides), ostrdcodos, briozoarios (fenestélidos), foraminiferos,
fragmentos de trilobitas y fragmentos de material quitinoso.

La republica mexicana y en general el continente americano (América del norte), sufrié
severos desplazamientos, particularmente hacia el Paleozoico Tardio y Mesozoico Temprano.
Es dificil conocer con exactitud como fue esta regién del continente en el pasado, se ha
seflalado la imposibilidad de contar con un panorama satisfactorio sobre la geologia histérica
del Paleozoico Superior en México, ya que falta informacion con respecto a esta edad, la cual
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se podra conocer hasta que sea mejor estudiado y probablemente entonces se obtendrin buenos
mapas paleogeograficos que sean confiables.

CONCLUSIONES

En comparacién con la vegetacién mesozoica de México, los afloramientos portadores de flora
paleozoica del pais son muy escasos, tienen una distribucién geografica restringida en el
territorio nacional, y mas aquellos que contienen plantas bien conservadas. Las escasas
localidades se encuentran en los estados de Puebla, Tamaulipas, Hidalgo, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas; las plantas estin representadas por géneros que fueron predominantes en el
Paleozoico Tardio.

En general las floras fosiles de México son semejantes a las floras de otras regiones del

mundo. La tafoflora paleozoica mexicana se compara con algunas floras europeas y de Estados
Unidos, lo que sugiere que el clima durante ese tiempo fue uniforme en casi todo el mundo.
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CAPITULO 5. FLORA TRIASICA DE MEXICO

El Triasico es un periodo de gran importancia para la paleoboténica, pues ha sido considerado
como de transicion entre las floras del Paleozoico Superior y las del Mesozoico. La vegetacién
tridsica estd constituida por los dltimos elementos originados en el Carbonifero y por otros
recién surgidos, que van a dar origen a las plantas tipicas del Jurasico y Creticico. Entre los
primeros se encuentran equisetales, los helechos, las pteridospermas y las coniferas, y entre
los grupos nuevos destacan las cicadofitas, ademas de las ginkgoales y las caytoniales.

Varios géneros de plantas paleozoicas se conservaron con la misma distribucién al inicio del
Triasico, entre ellos, Glossopteris, Pelourdea, Neoggerathiopsis, Neocalamites, Schizoneura y
algunas coniferas del orden Voltziales. Se observa una notable evolucién en algunas plantas,
asi como un empobrecimiento en la flora del Pérmico-Carbonifero durante el periodo Triésico.

Las rocas tridsicas de México provistas de plantas tienen una distribucién restringida. La
vegetacion estd constituida principalmente por cicadofitas, helechos, equisetos y coniferofitas.

Las cicadofitas constituyen un grupo de plantas vasculares que tuvieron una amplia
distribucién en el Tridsico, cuyo registro fosil es importante a partir de este periodo.
Alcanzaron un gran desarrollo durante el Jurasico Medio y Tardio, y declinaron en el
Cretacico Tardio. El orden de las Bennetitales o Cycadeoidales es uno de los mas
representativos de este grupo, en el Tridsico los géneros Pterophyllum, Anomozamites,
Otozamites, Ptilophyllum, Nilssoniopteris, Cycadolepis y Zamites son frecuentes en varias
regiones del mundo. Las Bennetitales del Tridsico de México estan representadas por
Cycadolepis, Otozamites, Pterophyllum, Zamites, Taeniopteris y Williamsonia.

El orden Cycadales empieza a declinar en el Creticico y persiste en la actualidad con pocos
géneros que estdn restringidos a regiones tropicales y subtropicales. Tiene como representantes
mas abundantes en el Tridsico Temprano a los géneros Nilssonia, Ctenis, Pseudoctenis, y
Doratophyllum en el Triésico Tardio. En México las cycadales son escasas, se citan géneros
como Nilssonia 'y Ctenophyllum.

Las Pteridospermas (helechos con semilla) son importantes durante el Tridsico; las constituyen
plantas con follaje de helecho, pero provistas de semilla; se caracterizan porque la epidermis
estd cubierta por una membrana cutinizada, cuyo grosor sobrepasa notablemente el espesor de
la cuticula de los helechos. Son plantas extintas que aparecieron en el Paleozoico, fueron muy
abundantes en el Paleozoico Tardio, existieron en el Mesozoico, principalmente en el periodo
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Triésico, en cuyas rocas fueron encontradas por vez primera las frondas asociadas con
fructificaciones masculinas y femeninas. En el Rético de Groenlandia, Africa del sur y
Sudamérica, se han descrito numerosas pteridospermas. Entre las del Tridsico se citan con
frecuencia, tanto en el hemisferio norte como en el hemisferio sur, representantes del género
Thinfeldia. Dicroidium es un género semejante a Thinfeldia, pero restringido al hemisferio sur,
se encuentra abundantemente distribuido, tanto en América como en Africa. Presenta una
considerable variacién en la forma de las hojas y sus raquis principales estan divididos
dicoténicamente. Xilopteris o Stenopteris es otra planta con pinulas lineares, abundante en el
Tridsico. Rhexoxylon estuvo ampliamente distribuido en el Tridsico de Africa del sur y
Sudamérica, donde se han encontrado sus restos asociados con varios esqueletos de reptiles.
Por esta razén y por presentar grandes raices, se supone que la planta vivié en ambientes
semipantanosos. En las rocas tridsicas de México se menciona el género Alethopteris. Las
pteridospermas estan mejor representadas en el pais durante el Pérmico.

Las caytoniales que se consideran como pteridospermas por la mayoria de los autores, se
conocen del Tridsico Superior al Cretacico. El género Sagenopteris tiene hojas compuestas y
de forma palmeada; es abundante en el hemisferio sur, aunque también se encuentra en el
hemisferio norte. Se cita del Rético de Groenlandia. En el Tridsico de México, hasta ahora no
se han mencionado caytoniales.

Los helechos fueron constituyentes importantes de las asociaciones paleofloristicas del
Tri4sico, varios grupos fueron arborescentes, pero la mayoria de talla semejante a la de los
actuales y formaron parte importante de la vegetacion herbacea. Entre los helechos actuales
existen formas arborescentes en regiones tropicales. La distribucién de los helechos puede
decirse que es cosmopolita; sin embargo, preferentemente habitan lugares himedos, sombrios
y de moderada temperatura, por lo que podria aceptarse que en el pasado geologico, donde se
han encontrado abundantes restos de helechos, imper6 un clima himedo y probablemente
existi6 una vegetacidén arborescente que les dio nombre, ya que estos se han mencionado
asociados frecuentemente con restos de coniferas y de ginkgoales.

Las Matoniaceas comprenden helechos que tuvieron una amplia distribucién en el pasado,
actualmente se encuentran restringidas a una region al este de India. El género Phlebopteris
aparece en el Tridsico y estd bien representado en la Formacion Chinle de Arizona, del
Triasico Superior. El género Cladophlebis fue abundante en América del sur y en Africa
durante el Triasico; en América del norte se han identificado casi 40 especies en estratos del
Triasico Inferior; son muy frecuentes en el Jurasico y en el Cretécico Inferior. Cladopteris es
un género artificial, cuya posicién sistematica es dudosa, aunque algunos autores lo han
situado dentro de la familia Osmundaceae.

El género Dictyophyllum de la familia Dipteridaceae, durante el Rético (Tridsico Superior),
tuvo una extensa distribucién en una faja comprendida entre los 50° de latitud norte y los 60°
de latitud sur. Chiropteris es otro género que se ha considerado en general como helecho,
aunque para algunos autores su posicién sistemdatica es incierta. Tiene hojas en forma
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palmeada y nervadura reticular. Se encuentra distribuido ampliamente durante el Trisico de
Sudamérica, en Africa del sur y también en latitudes situadas mas al norte.

La familia Marattiaceae es importante durante el Tridsico y al final de ese periodo declina. Las
formas vivientes son arborescentes o arbustivas; los géneros Marattia y Danaea son los mas
importantes. Entre los fésiles més abundantes en el Tridsico se encuentra el género
Danaeopteris.

En el Triasico de México los helechos se encuentran bien representados con los géneros
Asterotheca, Mertensides (Marattiacea), Cladophlebis (Osmundaceae), Phlebopteris (Matoniaceae)
y Cynepteris (Cynepteriaceae).

El orden Coniferales abunda en el Paleozoico y su presencia paleofloristica en el Mesozoico es
muy importante. Los géneros mas representativos en el Tridsico son: Podozamites, que vivio
hasta el Creticico y tuvo una distribucion cosmopolita; Cycadocarpium, que existié del
Triasico Tardio al Liasico; y Araucarioxylon, uno de los géneros mas abundantes y
desarrollados del Tridsico de Arizona. Entre las coniferofitas tridsicas de México se mencionan
los géneros Podozamites, Palissya, Cycadites, Abietites, Cephalotaxopsis, Pelourdea y
Elatocladus.

En la flora tridsica las equisetales se encuentran bien representadas. Actualmente se conoce un
solo género, Equisetum, con més de 25 especies, el cual apareci6 en el Carbonifero y floreci6
en el Mesozoico. Las formas actuales, asi como las f6siles se caracterizan por no presentar
crecimiento secundario; los tallos estin divididos en nudos y entrenudos y los entrenudos
ornamentados con surcos y costillas longitudinales; en los nudos hay verticilos foliares con
hojas fusionadas en la base formando una vaina y las estructuras reproductoras son estrébilos,
dispuestos en la parte terminal de las ramas. varios autores han usado el nombre de Equisetites
para los representantes fosiles y el de Equisetum para las formas actuales, sin embargo como
no hay diferencia entre los tallos f6siles y los actuales se considera a las formas fosiles dentro
del género Equisetum. En las rocas tridsicas de México estan presentes los géneros Equisetum
y Neocolamites.

En el Triésico el género mas conocido es Neocalamites, semejante a Calamites, género
arborescente del Paleozoico Tardio del que probablemente sea un descendiente directo.
Algunos autores consideran a Neocalamites dentro del orden Calamitales, junto con Calamites,
ya que ambos géneros tienen crecimiento secundario. Schizoneura es otro género del orden
Equisetales, que tuvo una distribucién amplia durante el Pérmico y Triasico.

El grupo de las Ginkgoales est4 representado en el Tridsico, por los géneros Sphenobaiera,

Ginkgoites, Baiera'y Phoenicopsis, presentes en el hemisferio norte y en el hemisferio sur.
Los géneros de este orden en el Tridsico de México son Baiera y Sphenobaiera.

65



UNIDADES ESTRATIGRAFICAS DEL TRIASICO DE MEXICO QUE CONTIENEN
FLORA

Las unidades estratigraficas de México con plantas de edad tridsica son escasas, inicamente se
conocen en dos formaciones del Tridsico Superior: la Formacién Santa Clara en el estado de
Sonora y la Formacién Huizachal en el estado de Tamaulipas, hasta ahora no se han
descubierto en México sedimentos continentales o marinos correspondientes al Tridsico
Inferior y Medio.

Formacion Santa Clara

Las rocas triasicas que afloran en el estado de Sonora contienen la flora més abundante y
mejor conservada de México, durante este periodo han sido objeto de diversos estudios por su
relacion con capas de carbdn.

La Formacion Santa Clara aflora en la parte central del estado de Sonora, su localidad tipo est4
en los arroyos de pie de la Cuesta y Tarahumara, situados inmediatamente enfrente de la
estacion de santa Clara, que estd sobre el camino que une Tecoripa con Ténichi. La edad de
estas rocas habia sido citada como del Triasico Tardio-Jurasico Temprano. Actualmente se les
considera pertenecientes al piso Carnico, debido a la presencia de invertebrados marinos
indicativos de esta edad.

La litologia de la Formacion Santa Clara consta de arenisca y lutita con intercalaciones de
carbon. Estd cubierta por la Formacion Coyotes y descansa sobre la Formacién Arrayane.
Contiene abundantes plantas fosiles, entre las que se encuentran helechos de los géneros
Phlebopteris, Cynepteris, Asterocarpus, Thaumatopteris, Mertensides y Cladophlebis; la
pteridosperma Alethopteris, las cicadophytas Ctenophyllum, Taeniopteris, Nilssonia,
Pterophyllum, Otozamites, Sphenozamites y Zamites; las Ginkgoales Sphenobaiera, Baiera y
Ginkgo; de las Coniferales los géneros Podozamites, Palissya, Cycadites, Abietites, Pelourdea
y Elatocladus y las Equisetales Equisetum y Neocalamites.

Santa Clara, San Marcial y El Salto son las principales localidades que contienen plantas. La
localidad de San Marcial se encuentra en una regién de lomerios bajos, en el lado occidental
del rio Matape, en el desierto de Sonora. La localidad de El Salto cercana a San Marcial
también es importante. Por muchos afios la zona carbonifera conocida con el nombre de
distrito de Santa Clara ha sido el punto central de las minas de carbdn existentes en la region.
Actualmente no se explota formalmente este carbon, pero se han efectuado estudios en los
dep0sitos que constituye esta cuenca carbonifera, por conocer la pureza del carbon.

Los invertebrados marinos fosiles que estidn asociados con la tafoflora en las mismas capas
indican que esta asociacién no se debi6 a un acarreo de las hojas del mar, puesto que las hojas
estan bien conservadas, sino posiblemente a una inversién marina temporal que cubrié tierras
bajas, en donde quedaron estancadas las aguas que después fueron diluidas por los cauces de
los rios. Se formaron pantanos con una vegetacion en la que abundaron las cicadofitas, los
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helechos y otras plantas. En estos pantanos se sigui6é acumulando material orgénico, que dio
origen a los mantos de carb6n. La sucesion de estas capas de carbon y caliza se acumuld en la
llamada cuenca de San Marcial.

Las observaciones litolégicas y paleontologicas en Santa Clara y San Marcial apoyan la
conclusiéon de que estos estratos cdrnicos son de facies palustre. La ausencia de estratos
tridsicos al norte y noreste de Sonora, asi como en el vecino estado de Chihuahua, indica que
estas regiones fueron altas y constituyeron la fuente de los sedimentos.

Formacion Huizachal

La unidad corresponde a un depdsito continental constituido por una secuencia de lutita
arenosa, arenisca y conglomerado de color rojo, verde y gris verdoso, que en ocasiones
alcanza mas de 2,000 metros de espesor. Aflora en el anticlinorio Huizachal-Peregrina por lo
tanto, presenta una amplia distribucion en varias localidades de los estados de Tamaulipas y
San Luis Potosi. Su localidad tipo se encuentra en el valle del Huizachal, aproximadamente a
20 kilometros al suroeste de Ciudad Victoria, Tamaulipas, pero aflora con mayor amplitud en
el cafidn de la Boca, al noroeste de esta ciudad.

Se ha considerado para la Formacién Huizachal una edad de Jur4sico Medio, con la parte basal
no mas antigua que Jurdsico Temprano. Contiene plantas bien conservadas de edad tardia en la
parte media e inferior, entre las que se encuentran Pterophyllum fragile Newberry,
Pterophyllum inaequale Fontaine, Cephalotaxopsis carolinensis Fontaine y fragmentos de
Podozamites, que fueron colectados en el cafién del Novillo, préximo a Ciudad Victoria y
cerca de la parte basal de la formacion, en el cafién de la Boca, asi como fragmentos de
madera fosil en el cafién de Guaymas, que fueron identificados como Araucarioxylon y
fragmentos de tallo de Egquisetites y Equisetum; ambos géneros son frecuentes durante el
Mesozoico. Nuevos estudios demustran que no existe la Formacién Huizachal en el estado de
Hidalgo.

En el camino Tlahuelompa a San Mateo, en el limite de los estados de Hidalgo y Veracruz,
aflora la parte basal de la Formacién Huizachal provista de una flora abundante constituida por
los helechos Thaumatopteris sp. cf. T. cochibei (Yokoyama) Dishi y Yamasita, Mertensides
bullatus (Bunbury) Fontaine y Asterotheca meriani (Brongniart) Stur, por la pteridosperma del
género Stenopteris 'y por las Bennetitales Otozamites hespera Wieland y Pterophyllum
longifolium Brongniart. De la parte alta de esta misma formacién se describié una flora
constituida por Otozamites hespera Wieland, Zamites reglei, Ptilophyllum acutifolium y
Williamsonia netzahualcoyotlii Wieland que se consider6 del Jurasico Temprano.

La edad asignada a la Formaci6n Huizachal es Tridsico Tardio para la parte inferior y media y

posiblemente Liasico temprano para la parte alta, con base en las relaciones estratigréficas y el
contenido fosilifero. Esta formacion es correlacionable con otras unidades litolégicas que
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afloran en el sur de Coahuila, este de Durango, norte y sur de san Luis Potosi, oeste y sur de
Tamaulipas, sur de Nuevo Leén, este de Hidalgo y norte de Veracruz.

Formacion Todos Santos

Un depésito continental cuya edad ha sido muy discutida por la ausencia de fésiles
determinables es la Formacién Todos Santos, a la que se le asigné una edad tridsica. Se defini6
por primera vez en Guatemala. Para algunos autores comprende todo el Jurdsico o parte del
Triasico Superior al Cretécico Inferior. Esta formacién cubre una amplia region en Chiapas,
entre el pueblo de Villaflores y la frontera con Guatemala; debido al tipo de sedimentacién y a
las condiciones en que se depositan los sedimentos, es poco probable que se encuentren
fosiles. La lutita Jaltenango, de edad jurésica, se considera como la porcién superior de la
Formacion Todos Santos a la que se asigna una edad postpérmica y prejurasica, probablemente
tridsica. En esta formacion se han encontrado restos de plantas indeterminables.

En el Triasico Temprano se mencionan tres provincias paleofloristicas: Angara, Euramericana
y Gondwana. La provincia paleofloristica de Angara comprende el norte y noreste de Asia, y
su flora mas tipica consiste en helechos del género Lobatopteris, pteridospermas del género
Tersiella y la sphenopsida del género Neokoretrophyllites, para la zona de Siberia se considera
una temperatura fria o templada. La provincia paleofloristica euramericana ocupa una faja
entre los 15' y los 55" de latitud norte, en su flora se distingue la presencia de la sphenopsida
del género Schizoneura, asociada con coniferas del género Volzia. Para esta provincia el clima
es subtropical a templado. La provincia paleofloristica de Gondwana, en el hemisferio sur, en
los 30° de latitud sur, presenta una abundante flora en la que predominé el género Dicroidium.
pteridosperma que existié6 desde el Tridsico Temprano hasta el Cérnico. A esta flora se le
llam6 flora de Dicroidium; abarca una faja en el hemisferio sur aproximadamente desde los
30° hasta los 60° de latitud sur. Thinfeldia es otra pteridosperma muy abundante en esta
provincia. El género Lepidopteris también formé parte de la flora de Dicroidium; en
Norteamérica hasta ahora no se ha registrado. En esta provincia también existieron algunas
coniferas (Rissikia y Mataia). El clima en esta provincia fue benigno durante el Triasico,
probablemente de tipo tropical.

Durante el Tri4sico Tardio, al hemisferio norte se le asignan dos provincias, una mas al norte,
que comprende una flora mis o menos uniforme, caracterizada por la presencia de
Thaumatopteris (Dipteridaceae). Esta provincia comprende el este de Groenlandia, Suecia,
Francia, Rumania, Polonia, Siberia y oeste de Japén. La otra provincia cercana al Ecuador,
comprende China, Irdn, México y Belice.

En Norteamérica, los afloramientos que contienen plantas del Triasico Tardio se encuentran en

Arizona, en la Formacioén Chinle de edad Cérnico y Nérico, donde se ha registrado la primera

aparicion de la familia Dipteridaceae y del orden Bennetitales. En esta region se presenta una

vegetacion de pradera tropical, en la que predominan las cicadofitas, helechos tropicales y

araucarias. La flora de Newark est4 distribuida de Virginia a Connecticut, contiene cicadofitas

y helechos muy abundantes y bien desarrollados, con coniferas y ginkgofitas muy escasas. Se
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considera para esta region una temperatura de calido-templada a tropical. En esta flora las
plantas tienen las hojas mucho més grandes que las de la Formaci6n Chinle, lo cual sugiere
que el clima fue mas himedo en la costa oriental de Estados Unidos, que en la occidental.

En la flora de Scoresby, en Groenlandia, predominan las coniferas, hay numerosas
ginkgofitas; y aunque las cicadofitas y los helechos estin presentes, son escasos y menos
desarrollados que los de la flora tropical de Newark, EUA.

En América del Sur el género Dicroidium esti presente en el Tridsico Tardio (Carnico) de
Barreal en la provincia de San Juan, Argentina, y en la flora de la Ternera, en Chile, asi como
helechos de la familia Dipteridacea. En Africa del sur, esta familia se encuentra en el C4rnico
de Molteno; en Austria, en el Céarnico de Queensland. En Europa, la familia Dipteridaceae y
las Bennettitales se encuentran también en el Carnico de Australia y Suiza, en tanto que en
Asia, esta misma familia existe en floras del Rético de Tonkin, de Vietnam y en el Carnico de
Japon. Las rocas del Tridsico Superior, de la regién noroccidental y la parte centro-oriental de
México contienen abundantes helechos y cicadofitas, con Equisetales, pteridospermas y
coniferas en menor proporcién, que permiten llegar a la conclusion de que el clima de ese
tiempo fue calido y hiimedo. Por otro lado, la presencia de Equisetales indica que el clima era
himedo, ya que Equisetum, el tnico género sobreviviente de este grupo, esti restringido a
ambientes muy himedos, pues estas plantas viven a las orillas de lagos, lagunas y rios,
pantanos o en bosques muy hiimedos, por lo que algunos autores consideran que la presencia
de plantas foésiles con tallos y ramas articuladas sugiere ambientes palustres o zonas
pantanosas.
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CAPITULO 6. FLORA JURASICA

En el Jurasico la vegetacién estuvo constituida fundamentalmente por las gimnospermas, en
primer lugar destacan las cicadofitas y en segundo, las coniferofitas, que durante este periodo
alcanzaron su méximo desarrollo. Las cicadofitas por su abundancia han ocasionado que al
Mesozoico se le denomine la "Edad de las Cicadas".

Las Ginkgoales, Coniferales y Taxales estdn ampliamente distribuidas en el Juréisico, son
semejantes a las formas actuales. Los helechos y las equisetales forman parte importante de la
vegetacion. Las licopsidas se reducen a unas cuantas plantas herbiceas, muy diferentes en
tamafio y complejidad de las formas arborescentes del Carbonifero.

El grupo de las cicadofitas estd constituido por plantas provistas de hojas en forma de frondas
pinadas, que originan una corona en la parte alta del tallo; producen semillas en organos de
fructificacién, que tienen cierta semejanza con las flores. Los 6rdenes mas notables son
Cycadeiodales y cycadales. Las Cycadeoidales o Benetitales son extintas, se originaron en el
Pérmico, alcanzaron su més alto florecimiento en el Jurasico y se extinguieron en el Cretacico.
El orden Cycadales se conoce desde el Tridsico, alcanzé su florecimiento en el Jurisico y
empez a declinar en el Creticico. Sus representantes actuales persisten con nueve o diez
géneros concentrados en las regiones tropicales y subtropicales de américa, As1a australia y el
sur de Africa. .

El orden Nilssoniales consta de un pequefio grupo muy relacionado con las Cycadales, que se
desarrollaron a partir del Tridsico Medio y se extendieron hasta el Creticico Tardio, con una
amplia distribucion geogréfica en Europa, Groenlandia, Alaska y Japon.

Los géneros Orozamites, Ptilophyllum, Pterophyllum, Anomozamites, Nilssoniopteris, Zamites
y Dictyozamites, son Bennetitales ampliamente distribuidas en el Jurasico Medio y en el
Jurasico Temprano, que sobrevivieron hasta el Cretacico. Williamsonia y Weltrichia son
géneros més frecuentes en el hemisferio norte que en el sur, y son florecientes en la primera
mitad del Jurasico.

En. el Jurasico de México las cicadofitas son abundantes, estin bien representadas con los

géneros Zamites, Otozamites, Ptilophyllum, Pterophyllum, Anomozamites, Taeniopteris,
Pseudoctenis, Cycadolepis, Williamsonia y Weltrichia.
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El orden de las Pteridospermas se considera dentro de las cicadofitas. Se le encuentra con
frecuencia en el Paleozoico Superior y posiblemente haya sobrevivido hasta el Jurésico, debido
a la presencia de numerosas frondas con aspecto de helechos durante este periodo, pero que
carecieron de esporangios. Pertenecen a este grupo los géneros Pachypteris y Dicrodium, que
se encuentran entre los mis comunes en el Jurdsico de varias partes del mundo. Durante el
Jurésico Tardio, las frondas que han sido consideradas como pteridospermas son de
distribucion muy restringida. En el Jurdsico de México Unicamente se menciona 7rigonocarpus
y Rhabdocarpus, en el noroeste de Oaxaca.

El orden Caytoniales alcanz6 un gran desarrollo durante el Jurdsico con el género
Sagenopteris, ampliamente distribuido en el hemisferio norte, aunque su presencia fue rara en
el hemisferio sur. En las rocas jurasicas de México solo se menciona el género Sagenopteris
en el Jurasico medio del sur de Puebla. Algunos autores colocan este grupo dentro de las
cicadofitas.

Los helechos seguramente constituyeron la vegetacién herbacea dominante del Jurésico, ya que
sus restos son muy abundantes; la familia Osmundaceae constituye un importante componente.
Tiene sus representantes fértiles, como el género Todites y estériles, que se agrupan con mas
de 150 especies en el género-forma Cladophebis.

Durante el Jurasico Temprano las familias Matoniaceae y Dipteridaceae alcanzaron su maximo
desarrollo. la familia Dicksoniaceae aparece durante el Lidsico y se desarrolla rapidamente en
el Jurdsico Medio. Actualmente esta familia y la familia Cyatheacea comprenden helechos
arborescentes.

Los miembros de la familia Marattiaceae declinan al final de Tridsico y son poco frecuentes en
el Jurasico. En la actualidad son formas arborescentes o arbustivas comunes en regiones
tropicales. la abundancia de helechos pertenecientes a las familias Dipteridaceae y Matoniaceae
en casi todas las floras del Jurasico, que en la actualidad habitan los trépicos, pueden
considerarse buenos indicadores de climas pasados. Los helechos del Jurdsico de México estan
representados por los géneros Piazopteris y Phlebopteris de la familia Matoniaceae y otros de
familia desconocida como Cladophlebis, Sphenopteris, Coniopteris y Gonatosorus. El grupo
de las coniferofitas fue abundante en el Mesozoico, morfolégicamente mas avanzado que las
cicadofitas, sus troncos tienen una estructura lefiosa mas compacta y las fructificaciones estan
representadas por verdaderos conos. Se consideran cinco 6rdenes dentro de las coniferofitas:
Cordaitales, Coniferales, Taxales, Ginkgoales y Voltziales.

La ubicacion del orden Ginkgoales es muy discutida, se considera dentro de las coniferofitas
por tener caracteristicas cercanas a este grupo. Aparece en el Pérmico, se diversifica en el
Mesozoico, declina en el Terciario Temprano y en la actualidad se conserva una sola especie:
Ginkgo biloba. En la flora jurdsica de México, hasta ahora no se han mencionado
representantes de este grupo. "
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El orden de las Cordaitales consta de plantas arborescentes que alcanzaron gran talla,
abundaron en el Paleozoico Superior y se extinguieron en el Mesozoico. Entre los elementos
representantes de este grupo en la flora jurdsica de México, se encuentran Pelourdea y
Noeggerathiopsis.

El orden de las Coniferales en el Carbonifero alcanza una gran diversificacién en el Mesozoico
y perdura en la actualidad con numerosas familias, distribuidas en zonas himedas, templadas y
frias, desde el nivel del mar hasta regiones montafiosas. En el Jurasico de México el orden
Coniferales est4 representado por los géneros Brachyphyllum, Pagiophyllum, Podozamites y
Araucarioxylon (Dadoxylon).

Las taxales existieron en el Jurasico y perduran actualmente. Segiin investigaciones recientes,
difieren de las verdaderas coniferas. Este grupo no ha sido citado hasta ahora en rocas
jurasicas de México.

Las plantas fosiles constituyen el método més confiable para interpretar climas antiguos. Los
vegetales se distribuyen de acuerdo con las condiciones climéticas. Los animales pueden
escapar de las estaciones desfavorables por medio de hibernaciones o migraciones, mientras
que los vegetales esté4n fijos al suelo y soportan condiciones favorables o desfavorables.

Las plantas fosiles reflejan el clima donde vivieron, como las plantas modernas reﬂejan el
clima donde actualmente viven.

Varios autores se basan en la morfologia de las plantas para realizar estudios paleoclimaticos.
Entre los 6rganos de las plantas mas utilizados en la determinacién de climas antiguos estan las
hojas. Los caracteres morfol6gicos usados para conocer las condiciones climaticas del
Mesozoico pueden ser las frondas de los helechos, los troncos de las coniferas y los tallos de
los equisetos; cuando son més grandes denotan climas calientes y htimedos, también los
caracteres estructurales se toman en cuenta en la interpretacién de los paleoclimas. Los anillos
en los tallos de coniferas indican variacién estacional, su ausencia sefiala un clima uniforme y
caliente. Los caracteres de la cuticula, tanto su espesor como la distribucién de los estomas,
son dignos de tomarse en cuenta; si los estomas estdn hundidos y protegidos por pelos, sefialan
clima seco. Si la cutfcula es delgada en hojas de plantas con semillas y tiene el mismo nimero
de estomas no hundidos, tanto en la superficie como en la inferior, se interpreta que el clima
fue himedo.

La paturaleza de los sedimentos también se toma en cuenta. Las plantas asociadas con carbén y
lignita indican condiciones pantanosas con clima himedo y caliente.

Las cicadofitas fésiles probablemente crecieron en climas tropicales y subtropicales como
viven los escasos géneros actuales. Los helechos y coniferas, que también fueron dominantes

en el Mesozoico, son las plantas m4s utilizadas en interpretaciones paleocliméticas, ya que en
la actualidad su distribucién es muy amplia. Los helechos pertenecientes a las familias
Marattiaceae, Matoniaceae y Dipteradaceae en casi todas las floras del Jurésico y actualmente
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habitantes de los tropicos, pueden tomarse como un indicio de un clima uniforme y célido en
el pasado.

La abundante vegetacion del Jurdsico conduce a apoyar el concepto, desde hace mucho
aceptado, que existi6 una flora uniforme de distribucion mundial, con pocas modificaciones en
las distintas regiones, lo cual indica que las condiciones ambientales eran casi uniformes en
todo el mundo. A este respecto, es notable la existencia de plantas del Jurasico semejantes
entre si, tanto en la Antartida, en Grahamland, situada a 63° latitud sur y las montaias
transantarticas como en el Artico, en las islas de Nueva Siberia, a 75° latitud norte y en
Scoresby al este de Groenlandia y en el archipiélago artico.

Las coniferofitas en el Jurisico tuvieron una distribucion universal y su diferenciacion en
ambos hemisferios se inicié hasta mediados del Cretacico, cuando fueron desplazadas por las
angiospermas que empezaron a invadir las tierras ecuatoriales bajas y proporcionaron una
barrera biol6gica importante.

La predominancia de ginkgofitas y coniferas en las floras de Siberia son evidencias de que si
hubo cierta zonificacién altitudinal. Las cicadofitas y los helechos son escasos. El analisis de la
distribucion de las coniferas también proporciona una evidencia de que la flora fue algo
diferente en el hemisferio norte de las del hemisferio sur, lo cual indica que no prevalecieron
condiciones completamente uniformes en todo el mundo durante el Jurésico.

En la provincia paleofloristica de Siberia, que comprende los Urales, Kazakhstin, al este y
oeste de Siberia y el noreste de china, en el Jurdsico Temprano decrece la familia
Dipteridaceae; los géneros Cladophlebis y Coniopteris son abundantes, las cicadofitas son
escasas, y tanto las coniferas como las ginkgofitas alcanzan un gran desarrollo que continiia
hasta el Jurdsico Medio. Durante el Jurasico tardio el clima continu6 himedo y
moderadamente caliente, por lo que la flora vari6 muy poco.

En el jurasico temprano la provincia paleofloristica indoeuropea, que comprende las partes
occidental y central de Europa y el sur de Rusia, India y China, las familias Matoniaceae,
Dipteridaceae y el género Todites de la familia Osmundaceae son abundantes, en cambio son
escasos Cladophlebis y Coniopteris, y estin presentes las cicadofitas Anomozamites,
Ortozamites, Nilssonia, Pterophyllum y Taeniopteris. Durante el Jurdsico Medio las familias
Dipteridaceae, Marattiaceae y Matoniaceae decrecieron, mientras que Coniopteris
(Dicksoniaceae) alcanz6 un gran desarrollo, y entre las cicadofitas s6lo los géneros Nilssonia y
Pterophylium fueron abundantes. Durante el Jurasico Tardio, los helechos fueron escasos y en
algunas regiones predominaron las cicadofitas y las coniferas, aunque las ginkgofitas fueron
raras. :

El componente principal de las floras jurdsicas de India y México son las cicadofitas. Se

considera que las cicadofitas y helechos asociados vivieron en condiciones semejantes a las
actuales, lo que conduce a la conclusion de que el clima fue cilido en una faja que se extiende

76



més al norte y mas al sur que el clima actual, que corresponderia aproximadamente a los
paralelos 60° de latitud norte y 60° de latitud sur.

La ausencia de ginkgofitas y la escasez de coniferas es notable en el Jurasico de México, lo
cual probablemente significa, como lo hacen notar algunos autores, que el clima del Jurasico
en esta regién era mas célido que en aquellas regiones donde estas plantas abundaron.

Formaciones jurasicas continentales de México que han aportado flora

Las floras jurasicas de México provienen de varias localidades que pertenecen a las siguientes
formaciones:

Formacidén Rosario

Tiene su localidad tipo en el la falda del cerro situado junto al poblado de Rosario, al suroeste
de Tezoatlin, Oaxaca. Litolégicamente estd formada por arenisca gris, café rojiza y café
amarillenta, de grano fino a medio, limolita, lutita y lodita negra carbonosa con mantos de
carbén y lignita. Subyace al Conglomerado Cualac y la Formacién Zorrillo; contiene
abundantes plantas terrestres en varios niveles. La parte inferior de la Formacién Rosario
corresponde al Jurésico Inferior (Toarsiano), con las Bennettitales: Otozamites, Stangerites y
Taenopteris, las Pteridospermas: Trigonocarpus, Rhabdocarpus; las Caytoniales:,
Sagenopteris, las Cordaitales: Noeggerathiopsis y Pelourdea; y las Coniferales:
Araucarioxylon.

La parte superior de la Formacion Rosario corresponde al Jurdsico medio con una flora
abundante, muy semejante a la flora de Yorkshire de Inglaterra, perteneciente al Bajociano, las
Bennetitales son muy abundantes, entre las que se han registrado varias especies de
Otozamites, fructificaciones y troncos de Williamsonia, Cycadolepis y hojas de Pterophyllum,
Taeniopteris, ademas de los helechos Cladophlebis, Coniopteris y Dicksonia 'y Piazopteris.

Conglomerado Cualac

Esta unidad aflora en el este y noroeste de Guerrero en las cercanias de Cualac y en el oeste de
Oaxaca en el sur de México. Sobreyace concordantemente a la Formaci6én Rosario y subyace a
la Formaci6n Zorrillo. Su litologia consta de conglomerado cuarcitico duro, de color gris, con
guijarros de cuarzo lechoso, blanco y en menor frecuencia de micaesquisto y gneis. El
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Conglomerado Cualac es un depdsito continental, con plantas escasas y mal conservadas del
Jurasico Medio, contiene los géneros Williamsonia, Otozamites y Zamites.

Grupo Tecocoyunca (Formacién Tecocoyunca)

Dentro de este grupo se han considerado varias unidades estratigraficas, entre ellas, las
formaciones Simén y Zorrillo. La Formacién Simén aflora a lo largo del arroyo de Simén, en
la barranca del Carrizo, al noroeste de San Juan Diquiyd, en la regién de Tezoatlan, Oaxaca.
Por su posicién estratigrafica concordante sobre la Formacién Taberna, que es del Bajociano
inferior se le asigné una edad batoniana media. Sobre ella descansan las formaciones marinas
Otatera y Yucuiuti, del Batoniano tardio y del Caloviano, respectivamente. La constituyen
capas medianas a gruesas de arenisca cuarcitica y conglomerética, limolita, concreciones, lutita
carbonosa y mantos de carbdn, contiene flora abundante y bien conservada en la que son
frecuentes las hojas de bennettitales, principalmente de los géneros Pterophylium,
Ptilophyllum, Otozamites, conos de Williamsonia y los helechos Sphenopteris y Coniopteris.

Recientemente se describieron hojas parecidas a Glossopteris en las Formaciones Simén y
Zorrillo, ambas del Jurdsico Medio, sefialando que la presencia de este género en México, en
caso de comprobarse su afinidad biolégica con los glosoptéridos Pérmico-carboniferos,
ampliaria considerablemente el alcance estratigrifico de estas plantas. Las hojas
glosopteroideas del Jurdsico Medio de Oaxaca son nombradas Mexiglossa, y se sefialé que
existe una variacién de forma y tamafio entre ellas, que podria indicar la presencia de més de
una unidad taxonémica. Mexiglossa se encuentra asociada con géneros tipicamente jurasicos
como Zamites, Otozamites, Pterophyllum, Ptilophyllum, y conos de Williamsonia, asi como
con los helechos Cladophlebis y Coniopteris.

La Formacién Zorrillo se localiza al este de san Juan Diquiyd, en la regiéon de Tezoatlan,
Oaxaca. Su localidad tipo se encuentra en la falda de la loma del Zorrillo. Por su posicién
estratigrafica se le asigna una edad bajociana temprana, pues se encuentra cubierta
concordantemente por la Formacién Taberna, depdsito marino con faunas del Bajociano medio
y superior y del Batoniano inferior. Est4 formada por capas delgadas de arenisca de grano fino
y medio, limolita, lutita carbonosa y mantos de carbén. La Formacién Zorrillo constituye la
unidad inferior de este grupo. Contiene una de las floras mas abundantes y mejor conservadas
de México hasta ahora conocidas, en las que predominan las cicadofitas Zamites, Otozamites,
Ptilophyllum y conos de Williamsonia, asi como algunos helechos y los géneros nuevos
Mexiglossa y Perezlaria.

Algunos autores consideran las Formaciones Zorrillo, Taberna y Simén correspondientes a la
unidad Tecocoyunca Inferior.
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Formaciéon Tecomazuchil

La localidad tipo de esta unidad se encuentra al este de las rancherias de Santa Cruz y
Texcalapa, particularmente en los cerros del Borrego y de la Sillera y en el arroyo
Tecomaziichil, en el estado de Puebla.

La edad asignada es del Jurdsico Medio, ya que se correlaciona con el Grupo Tecocoyunca,
aunque la parte inferior es correlativa con el Conglomerado Cualac.Est4 cubierta por la caliza
Chimeco del Oxfordiano, en contacto transicional. Su litologia consiste en una secuencia de
conglomerado cuarzoso y alternancia de arenisca, limolita y lutita de origen contmental de
color beige a rojizo o morado. -

Aunque no se habian sefialado fésiles en esta formaci6n, es probable que las rocas de una
localidad situada al norte de Tecomatlan, Puebla, que contienen plantas fosiles del Jurésico
Medio, consistentes en Equisetum, Cladophlebis, Piazopteris y varias especies de
Prilophyllum, Otozamites y Zamites, correspondan a la Formacién Tecomaziichil.

Formacion Huayacocotla

La Formacion Huayacocotla tiene su localidad tipo en la barranca del rio Vinasco, cerca de
Huayacocotla, Veracruz, entre los ranchos La Calera y Bada. La edad liisica temprana
asignada a estas capas, se basa en amonitas asociados con las plantas. Su litologia consiste en
lutita y arenisca o limolita bandeada, que muestran una estratificacion muy delgada, de
diferente coloracion, los estratos arcillosos son de color oscuro y los areniceos de color claro.
Aflora en el noroeste de Veracruz, en el este de Hidalgo y en la parte norte de Puebla, donde
los estratos marinos con abundante fauna de amonitas del Jurdsico Inferior se encuentran
préximos o interestratificados con los depésitos continentales.

La Formacién Huayacocotla fue considerada como una transicién entre las formaciones
Totolapa y Divisadero, ya que la Formacién Totolapa de edad li4sica es exclusivamente lutitica
con faunas de amonitas, bivalvos y escasas plantas terrestres y en la Formacién Divisadero
predominan los clasticos de gran grueso, que conticnen abundantes pelecnpodos €5casos
amonitas y abundante microfragmentos carbonosos de plantas, de edad lisica.

En el sur de Huayacocotla, Veracruz y Huauchinango, Puebla, las plantas provienen de las
Formaciones Divisadero, Totolapa y Huayacocotla y, en general, se encuentran mal
conservadas. Se conocen ocho géneros cuya edad estd comprobada por la asociacién de las
plantas con amonitas ariétidos.

La flora consta de las Bennettitales Otozamites, Pterophyllum, Ptilophylium y Zamites; de las
Coniferales Podozamites; y de los helechos Sphenopteris y Piazopteris.
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Formacion Todos Santos

Esta unidad tiene su localidad tipo en la poblacién Todos Santos, en el noroeste de Guatemala.
Es un depésito continental, constituido por una secuencia de capas rojas cuya edad ha sido
muy discutida por la ausencia de fésiles. Se considera que comprende todo el Jursico o parte
del Triasico Superior y Jurdsico. Algunos autores aceptan que contiene estratos del Jurasico
Inferior y Medio y del Jurasico Superior. Consiste en una secuencia muy gruesa de capas
rojas, constituida por conglomerado, arenisca, limolita, lutita y marga. Sus capas inferiores
contienen plantas.

En México la Formacién Todos Santos aflora en el sur de la regién central del istmo de
Tehuantepec, en la region occidental de Chiapas, en Motozintla y la region de Jaltenango.
Estos depdsitos son muy extensos en el norte de América central. En el norte de Guatemala
también se conoce como formacién Todos Santos, pero en Nicaragua, en Honduras y en El
Salvador se le llama Formacion Metapéan.

Formacion La Casita

Esta formacion aflora en todos los cafiones y en algunos de los caminos levantados durante el
estudio geoldgico del anticlinorio Huizachal-Peregrina. También se distribuye en gran parte
del norte y noreste de México. Tiene su localidad tipo en el cafibon de La casita,
aproximadamente a 50 kilémetros al suroeste de Saltillo, Coahuila. Litolégicamente consiste
en marga arenosa y carbonosa, caliza arcillocarbonosa, en parte fosfatica y arenisca. Se le
asigna una edad jurasica tardia (Kimmeridgiano-portlandiana). Los fosiles que contiene son
pelecipodos y amonitas. En las rocas del Potrero de Oballos en la sierra de Las Hermanas, se
encontraron restos de vegetales mal conservados, asociados con amonitas, entre los que se
halla una rama de Pagiophyllum (Coniferophyta) y madera indeterminable. Estas rocas
representan depdsitos de ambiente costero.

Durante el Jurédsico Inferior y medio la vegetacion ocupé una amplia extension en el sur de
México y en el norte de América central, indica una amplia distribucion de las tierras en tanto
que el mar cubri6 superficies de extensiones limitadas.

Estos sedimentos estdn representados principalmente por rocas continentales con plantas,
asociados con mantos de carbdn en unas localidades y en otras con depdsitos de yeso y sal.

En el Jurisico Temprano los continentes se extendieron en la mayor parte de México que
permanecieron arriba del nivel del mar. Sin embargo, el mar cubri6 regiones bajas, localizadas
en el noroeste de Sonora, en el noroeste de Veracruz y partes adyacentes de Puebla, asi como
una region entre Guerrero y Oaxaca. El mar en la bahia de Huayacocotla contenia una fauna
rica en amonitas. En la vecina regién de Huauchinango, las capas con las mismas especies de
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amonitas estan interestratificadas con capas que contienen plantas. hacia el final del Jurdsico
Temprano, el mar se retir6 gradualmente de la bahia, cuando se depositaron las capas con
plantas en la parte alta de las formaciones Huayacocotla, Divisadero y Totolapa. Los mantos
de carbén y las plantas abundantes de la parte inferior de la Formacién Rosario, acumulados
en el fondo de la cuenca, sugieren que se trataba de depdsitos pantanosos tropicales.

En el Jurasico Medio, el territorio actual de México s encontraba arriba del nivel del mar y
estuvo sujeto a la erosion de manera que solamente hubo sedimentacién en las paleocuencas.
Entre ellas la paleocuenca continental de Guerrero-Oaxaca que se extendi6 desde el noreste del
estado de Guerrero, sur del estado de Puebla y noroeste del estado de Oaxaca. El mar cubrié
una extensién mucho mas amplia en el Jurdsico Medio que en el Jurasico Inferior, originando
una cuenca poco profunda y pantanosa. Debido a levantamientos y hundimientos leves, en
parte ciclicos, se depositaron sedimentos continentales alternando con sedimentos marinos.
Hacia el final del Jurasico Medio, durante el Caloviano, un hundimiento mayor propicié la
transgresion marina que cubrié partes extensas del noreste y este del pafs. La bahia de
Huayacocotla, que habia existido ya durante el Jurasico Temprano, volvié a quedar bajo el
nivel del mar.

Al final del Jurasico, en el Oxfordiano, el mar cubri6 una regién més extensa y generalizada.
Los mares del Oxfordiano, Kimeridgiano y Titoniano alcanzaron una gran extensién y
cubrieron el centro y el extremo oriental del pais, formando golfos, cuencas y un mar somero
que se extendié en el norte hasta Sonora y hacia el sur, en Oaxaca en la regién de Tlaxiaco, en
Guerrero y Chiapas.
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CAPITULO 7. FLORA CRETACICA

En rocas del Cretacico Temprano ya se conocen las angiospermas y se citan algunas familias,
como Magnoliaceae, Salicaceae, Rosaceae, Fagaceae, Moraceae, las cuales formaron parte de
floras en las que los helechos y las gimnospermas fueron dominantes. En cambio, ya en el
Cretécico Superior las angiospermas fueron abundantes y diversas, y en la actualidad son el
grupo dominante.

En el Cretacico de México, solamente se han estudiado plantas bien conservadas en la
Formacién Olmos, que aflora en la regién de Sabinas, en la parte central y nororiental del
estado de Coahuila, a la que se asigna una edad de Cretdcico Superior, (Maastrichtiano
Inferior y Medio). La tafoflora estd asociada con mantos de carbén; es abundante y bien
conservada, rica en gimnospermas y angiospermas; predominaron estas dltimas, de las que se
mencionan 60 especies, incluyendo hojas, inflorescencias, flores, semillas y madera, las cuales
s€ conservaron como compresiones o impresiones, la mayor parte de estos fésiles fueron
reunidos en el interior de las minas. En el sur de Coahuila se han citado frutos de
angiospermas de edad cretAcica tardia (Campaniano) pertenecientes al orden Zingiberales.

La madera f6sil silicificada es también muy abundante ya que se mencionan alrededor de 600
muestras y algunas més de madera de conifera, que por su contenido de resina se conservaron
mejor como f6siles que la madera de las angiospermas. En la regién de Lampazos, Sonora, se
reporta madera f6sil de una conifera del Creticico Inferior. También es importante mencionar
el hallazgo de helechos fésiles de agua dulce en esta formacién. representados por dos
géneros: Salvinia y Dorfiella.

Los mantos de carbon asociados con esta flora son de origen autéctono, por lo que se
considera que existieron condiciones predominantemente lagunares y de clima tropical o
subtropical.

Del estado de Colima, en el suroeste de México, se encuentran varias localidades fosiliferas
del Cretécico Medio que contienen plantas fésiles asociadas con invertebrados. La tafoflora
procede de la region comprendida entre la ciudad de Colima y la costa del Pacifico; consiste
en fragmentos de tallos, hojas y frutos considerados de tipo palustre. Esta flora es semejante a
la flora de Potomac, por lo que a estas localidades les llamaron provisionalmente "Divisién
Potomac".
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También se han mencionado plantas fésiles del Cretacico (Cenomaniano), en el cerro de La
Virgen, en Tlaxiaco, estado de Oaxaca; en general son escasas.

Durante el Cretacico Superior las angiospermas alcanzan una distribucion geografica muy
amplia y su rapida diversificacion es indicativa de un clima uniforme.
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CAPITULO 8. FLORA CENOZOICA DE MEXICO

Durante el Cenozoico continia el dominio de las angiospermas sobre otros grupos de plantas.
De Puerto Rico y la Hispaniola se mencionan varias especies de angiospermas, que son
semejantes con las de Oaxaca y Veracruz en México, por lo que sugiere la existencia de una
intercomunicacién entre América central y Haiti.

Del Cenozoico se describieron plantas procedentes del Mioceno del sur de México, de algunas
localidades de los estados de Oaxaca y Veracruz. En Simojovel, se describen hojas de Acacia
y una flor de Tapirira en ambar del Oligoceno-Mioceno, también se mencionan impresiones de
hojas de angiospermas en el 4rea de Ixtapa-Soyal6, ambas localidades de Chiapas. En el
Cenozoico de Tepexi de Rodriguez, Puebla, se citaron frutos de la familia Leguminosae y
algunos elementos de madera f6sil de Coniferales y palmeras del norte de México (Sonora,
Coahuila y Baja California).

En el Pleistoceno Superior, solamente se describié una flérula procedente del Cerro de La
Estrella, proximo a Ixtapalapa en el Distrito Federal. Los f6siles consisten principalmente de
impresiones dejadas por hojas de encino en cenizas volcanicas, que fueron depositadas en la
ladera del cerro. Esta vegetaci6n, parece ser semejante a la presentada actualmente en el Valle
de México, pero con hojas mas grandes, lo que sugiere que en la época en que existi6 esta
flérula en el Cerro de La Estrella, el clima probablemente era m4s hiimedo que el actual.

En el estado de Michoacé4n, se describi6 una pequefia flora consistente en huellas de hojas de
encino conservadas en tobas cuaternarias de la Loma del Zapote, cerca de la ciudad de
Morelia, y en la regién de Pémaro asignadas al Pleistoceno.

Numerosos frutos del género Eucommia fueron descritos de la Formacién Pie de Vaca, en

Tepexi de Rodriguez, Puebla, de edad Mioceno-Pleistoceno. Se han identificado nuevos
elementos paleofloristicos en la localidad de los Ahuehuetes.
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