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RESUMEN

La presente contribucidn consiste en la integracién de
la informacidn existente tanto geogrdfica como estratigrifica,
de las megafloras f&siles continentales del Paleozo;co Tardio
de México, con el cbjetivo de analizar las asociaciones paleo
florfisticas y deducir tanto sus implicaciones climdticas como
sus afinidades con otras floras del mundo. Constituye una con
tribucidén al mejor conocimiento de la Paleobot&nica y de la -

historia geolSgica del pais.

La tafoflora pal=zozoica de Mé&xico tiene una distribu -
cidn geerafica restringida, ya que son pocas las localidades
gue contienen plantas paleozoicas y menos adn aquellas con --—
plantas f&siles susceptibles de estudio. Las escasas localida
aes se encuentran en los estados de Puebla, Hidalge, Chiapas,
Guerrerc y 6axaca; las plantas estdn representadas por géne -

ros caracteristicos del Paleozoico Tardio.

En este articulo tambié&n se incluye una revisidn gene-
ralizada de la historia evolutiva de los vegetales terrestres,
desde su aparicién sobre la tierra y su desarrollo a través -
de los diferentes periodos de la escala geoldgica hasta el —--

Terciario. La finalidad gue tiene la difusi6n de este trabajo



es dar a conocer una informacién generalizada scbre la evolu-
cifn de las plantas f&siles, por ser un tema de gran interé&s,
"al gque se ha dado poca importancia y por lc gue se encuentra

- poco difundido.
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INTRODUCCION

Este estudio se planteé con el prop&sito de dar a cong
cer la informacién publicada sobre las plantas £&siles del Pa
leozoico Tardfo de México, y por lo tanto constituye una recg
pilacitén sobre ese tema. Se incluye una revisién generalizada
-de la evolucidén de la flora a partir de la aparicién de las -
primeras plantas terrestres, mencionando las m&s primitivas -
hasta las gue se desarrollan durante el Terciario gue son més
evolucionadas. El trabajo ya ha sido precedido por estudios -
similares sobre tafofloras tridsicas y jurdsicas de MéExico --
(éilva, 1978, 1979). Los datos obtenidos de estos estudios -
son ae gran importancia, pues indudablemente contribuirdn a -

un mejor entendimiento de la evolucién floristica geolégica y

'qeogréfica de la Repfiblica Mexicana.

En comparacién con la vegetacidn tridsica, jurdsica y
cretdcica del pafs, las flores paleozoicas son mucho menos -
aEundantes, va gue s8lo se han obtenido en escasas lo?alidg -
des de seis estados de la Reptiblica, que enseguida se enlis -
tan: -1) La tafoflora de la formacién Matzitzi, en la parte --
Sur del estado de Puebla, cerca de Tehuac&n, a la gue se le -
asigna una edad de Pensilvdnico Tardio (Silva, 19270); 2) la -

tafoflora de la formacién Santa Rosa Superior, de edad pensil



vdnica media y superior (Herndndez-Garcia, 1973); la tafoflo-
ra de la formacifn Grupera del Pérmico Inferior y la tafoflo-
ra de la formacidén Pasc Hondo del P&rmico Medio, estas tres -
formaciones afloran en la regidén de Chicomuselo en el Sur del
estado de Chiapas (Herndndez-Gaccia, 1973). 4) En la forma —-—
Vcidn Ixtaltepec en la pérte Centro-Septentrional del estado -
de Oaxaca, se colect6 la fructificacidén de una pter;dosperma
dé edad pensilvéinica (Pantoja-Alor, 1970, Silva-Pineda, 1970);
5) en la regifén de Ciudad Victoria en el estado de Tamaulipas
donde aflora la formacifn Guacamaya, sSe mencionan restos de
végetales de edad pé&rmica (Carrillo-Bravo, 1961). 6) En el es
tado de Guerrero se colectd un pequefio grupo de plantas co ——
rrespondientes a raices de Lepidodendrales, provenientes de -
ia ;egién de Olinald, donde aflora la formacién Olinald (Flo-—
res y Buitr6n, 1982) de edad pérmica. Eéta formacifn también-
se menciona como formacidén Los Arcos por Corona-Esquivel (1983).
7) En el Noreste del estado de Hidalgo aflora tambi&n la for
vmacién Guacamaya de donde se menciona una flora £6sil asigna-
_da al Pérmico inferior (Leonardiano-Wolfcampiano) por Carri -
llo-Bravo (1965). En el mismo Estado, recientemente los geblg
gos Jaime Patifio Ruiz y Luis Alejandro Moreno Cano colectaron
una pegquefia £lora que consiste en un grupo de plantas f&siles
no muy bien conservadas, en el gue predominan los helechos, -
con aspecto pecopteroideo (Pecopteris, sp., P- arborescens),
asociados con otros grupos como Pteriodospermas (Neuropteris

sp., Odontopteris sp.), una Cycadophyta (Taeniopteris) y una



Coniferophyta (Walchia?). Esta flora actualmente se encuentra
en estudio. En algunas publicaciones antiguas se menciona la
presencia de restos vegetales paleozoicos de diversas locali-

dades. {(Ver las localidades en la figura 1).

Las floras f£6siles paleozoicas m&s abundantes, mejor -
' conservadas y por lo tanto mejor estudiadas, son las de la -

Formacidén Matzitzi de Puebla.



OB JE T I v O
. ' .
El propdsito de este trabaﬁo es dar a conocer la infor
~macidbn sobre las flores paleozoicas de M&xico y los aflora --
mientqé qué las contienen. Los estudios realizados en estas -
floras se han basado en los megafésiles y constituyen-un cam-

po muy restringido, pues son escasas las rocas continentales
con plantas de esta edad hasta ahora conocidas. Ademds, los -

estudios formales son muy pocos.

El an&dlisis de las flores f&siles de origen continen -
tal que se presentan "in situ" proporciona datos de gran im -
‘portancia, que contribuyen de modo preciso al conocimiento -~
del clima y de la geografia del pasado, y por lo tanto son ~-—

una aportacién para el mejor conocimiento de la historia geo-

1l68gica de México.




HISTORIA DE LAS PLANTAS VASCULARES EN EL PALEOZ0ICO

Durante el Paleozoico Temprano ocurrieron profundos --
cémbios en la evolucibn de las plantas, principalmente en el
Dev&nico Temprano, cuando en la superficie de la tigrra empe-
%aba la invasifn por las primeras plantas terrestres, ya que
en perfodos anteriores é&sta se encontraba libre de una vegeta
cifn macroscépica; lentamente la tierra fue invadida por mi -
' croorganismos fotosint&ticos marinos gue fueron los ancestros
de los vegetales terrestres. Estos microorganismos durante su
emigracifn probablemente sufrieron numerosos cambios signifi-
éétivos tanto morfoiégicos como fisiol8&gicos, que mids tarde -
hicieron posible la vida de las plantas en medios aéreos (De-
ievoryas, 1970). En el SildGrgico Tardio aparecen los primerocs
vestigios de veéetales terrestres, aunque también se han cita
do épocas anteriores. El Devénico Temprano estuvo dominado --
por ei érupo primitivo de las Psilofitas. Durante el Devénico

Medio la forma de las plantas avmentd en variedad, compleji -
v dad y distribucién geogr&fica (Darrah, 1960, p.53). A fines -
del Devénico tambi&n existid una amplia variedad de plantas -
terrestres, pues ya se conocen los primeros bosgues sobre la
tierra, en los que se encuentran diversas estructurasvvegeté—
les, incluyéndo hojas, tejidos conductores especializados (xi

lema v floema) y hacen su aparicifn las primeras plantas con

semilla.



Las Psilofitas constituyen las plantas vasculares mas
séncillas y mds antiguas plantas terrestres conocidas desde -~
el Silﬁrico, es un grupo abundante y caracteristico sobre to-
do en el Devénico Temprano, ya gque parece ser que la mayoria
de las plantas del Devdénico Medié y Superior no pertenecen -a
‘Psilophytales (Darrah, 1960). De las Psilophytales dnicamente

sobreviven cuatro especies.

El Devénico Superior es de gran importantacia para la
Paleobotinica, es un periocdo de rapida evolucién vegetal, en
.el gque se distingue la presencia de nuevos tipos de plantas,
pues hacen su aparicién aquellas que tendré&n un gran desarro-—
;lo durante el carbonifero, el cual se caracteriza por la pre

sencia de una abundante vegetacitn.

En Amé&rica el Carbonifero se divide en dos periodos, -
el Misisfpico que corresponde al Carbonifero Inferior de Eurg
Pa y el Pensilvanico correspondiente al Carbonfifero Superior
.de Europa. Entre estos dos periodos los cambios en la vegeta-

cifén son transicionales (Dorf, 1955).

El componente floristico principal del periodo Carbonfi
fero estd constituideo por los grandes y frondosos &rboles co-

mo lepidodendron; Sigillaria, Cordaites, Galamites, abundan -

tes helechos y helechos con semilla (Pteridospermas), poxr lo

que a.dste periodo se le conoce como la "Edad de los Helechos".
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La abundante vegetacién del Carbonffero se desarrolld en con-
diciones muy htmedas y di6 lugar a la formacidn de extensos -
 bosques, principales integrantes de los depSsitos de carbbn -

en muchas partes del mundo. (Delevoryas, 1973).

Durante el Paleozoico Tardio la florarfue uniforme en
todo el mundo, tanto en el Norte como en el Sur de Amé&rica, -
Antértida,,Europa, Asia, Africa y Australia. La transicién de
la flora entre el Carbonifero y el Pé&rmico fue gradual, algu-
nos grupos de plantas persistieron durante el Pé&rmico casi --
sin cambio, otros presentan relativamente pocos cambios en su
evdlucién, o bien algunos grupos persisten pero son menos -—-
abundantes, para otros en cambio, es muy difficil la supervi -
vencia y se. extinguen por completo (Delevoryas, 1973, p.l1l).
Es en el P&rmico cuando comienzan a disminuir num&ricamente —
los taxones vegetales, extinguiéndose géneros como Calamites,

Annuiaria, Sphenophillum, el grupo de los Licopodios arboreg-—

cehtes, Cordaitales, Lebaciaceas v la mayoria de las Pteridos
permas (Archangelsky, 1970, p.302) senaldndose que Pocos son

los vegetales que pasarén a formar parte de la flora mesozoi—

ca.

En el Pérmico las coniferas inician una gran expansidn
haciéndose dominantes en el Mesozoico. La presencia de las co
niferas estuvo asociada con la aparicifn de climas secos (Va -

ientine, 1978, p.1l).
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A fines del Paleozoico y principios del Mesozoico, --—
vuelven a presentarse marcados cambios en el Reino Vegetal.
En Tridsico es otro periodo de gran importancia en la Paleobo
‘t&nica por la evolucién ocurrida en las floras. Su contenido
floxrristico consiste en las tltimas formas de grupos origina-
dos en el Carbonifero y por otros recién surgidos que forma -
ron la flora tipica del Mesozoico.

=
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HISTORIA DE LAS PLANTAS TERRESTES EN EL MESOZOICO

Durante el Mesozoico la vegetacibn también fue unifor- -
‘me en el mundo, pero ya es completamente diferente a la del ~
Carbonifero, grupos que fueron florescientes en este periodo,
en el Mesozoico se encuentran reducidos a unas cuantas formas
herbdceas, muy diferentes en tamafioc y complejidad a las for -~
mas arborescentes del Carbonfifero. La flora mesozoica estd --—
constituida principalmente por Cycadofitas, helechos, conife-

rofitas, ginkfofitas y hay escasez de Equisetales y Pteridos-—

.permas.

En el Cret&cico Tardio nuevamente surgen cambios radi-
4cales en la flora, especialmente por la invasion de grandes -
éreés por las angiospermas, desplazando a otros grupos de --
»plantas a diferentes habitats (desplazamiento de coniferas a
rlugares elevados), o bien ocasionando la declinacidén de nume-
rosas Gimnospermas (Ginkgoales, Cycadales y algunas conife =--

ras) o la desapariciédn de varias de ellas (Pteridospermas,

Caytoniales y Bennetittales).
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FLORA DEL TERCIARIO

A fines del Cretdcico y principios del Terciario predo

minan muchos grupocs de angiospermas como los sicomoros, llama

dos tambié&n pl&tanos falsos (Platanus), arces (Acer), robles
(Quercus), sauces (Salix), nogales (Juglans), higos (Ficus) y
magnolias (Magnolia), todos ellos con un alcance estratigrifi

co del Cretécico Tardio al Reciente (Dorf, 1955, p.579). Ac -
tualmente las angiospermas constituyen un grupo completamente

dominante, con una amplia distribucién geogr&fica.
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CLIMA DEL PALEOZOICO TARDIO

Los estudios paleoclimiticos s6lo se basan en eviden -
cias indirectas fundadas principalmente en estudios palepflg¥
risticos, sin embargo, el uso de plantas fésiles y de verte -
brados e invertebrados, como un medio de analizar las condi -
ciones qliméticas durante el Paleozoico Tardfo y Mesozoico —-

Temprano ha sido motivo de discusiones entre algunos paleonté

logos.

La morforlogia y anatomia de las plantas fdsiles for -
" man parte de las kases de la Paleoclimatologfa v la Paleoecé—
logfa. Una flora f6sil puede comprender elementos caracteris-
tcos de bosques tropicales hidmedos o de una vegetacién que -
flofecid en temperaturas cdlidas o en bosques templados o --—
friés, pues ya se sabe que las plantas f6siles reflejan el ~-
clima donde se desarrocllaron asf como las plantas recientes -

reflejan el clima donde actualmente viven.

El registro de la flora £6sil durante el Paleozoico --
Tardio, sugiere la existencia de un clima hidmedo y cdlido, -—
uniforme en casi todo el mundo, favoreciendo el desarrclle de
una abundante vegetacidn que florecid principalmente durante

el Carbonifero, a la cual se debe el nombre de este periodo.
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En el‘Cafbonifero Temprano (Misisipico), parece ser que el --
clima fue caliente, los mares inundaron las partes bajas de -
-los coﬁtinen@es; se encoﬁtré una vegetacién formada por hele-
chos primitivos, helechos con semilla (Pteriodospermas), Cala
ﬁites Y ;icopodios arborescentes que probablemente se exten-
diéron en grandes regiones pantanosas de tierras bajas; la flo
ra‘se encontraba acompanada de una fauna consistente en anfi-

bios, peces e insectos con alas extendidas.

En el Carbonifero Tardio (Pensilvénico) la inundaci6n
de losicontinentes por mares epicontinentales continué, y pro
blamementértambién dieron origen a la formacién de grandes -~
'panfanos, donde se desarrollaron diferentes grupos de plantas
como musgos, licopodios, Sphenophytas, helechos, ﬁelechos con
sémilla (Pteridospermas) y Cordaitales. Esta flora estuvo aso
ciada con una abundante fauna, pues hay una gran diversifica-
cién de‘anfibios, abundantes insectos y tienen su origien los

reptiles {(Stewart, 1983, p.4).

El Pé&rmico ya representa un clima més.fresco Yy seco, -
con una extensa glaciacifn en el hemisferio Sur. La vegeta --
.cidén dominante durante este periodo consiste en coniferas par
ticularmente las Voltziales, hay una gran diversificacib6n de
formas glossopteroideas y extinciédn de los licopodios arbores
centes y Sphenofitas. En cuanto a la fauna acompanante de es-

tas floras, encontramos la diversificacién de los reptiles —-

{Stewart, 1983).



i6

En M&xico durante el Paleozoico Tardio, las regiones -

- pantanosas no fueron extensas como en otras regiones del mundo,
pues la flora paleozoica tardia en general fue escasa y no -—~
dio lugar a la formacidn de grandes capas de carbSn; sin em -

bargo, elementos vegetales caracteristicos del Carbonifero co

mo Lepidodendron, Sigillaria, Calamites,

Pecopteris, etc. es-—
tdn presentes en algunas localidades de este periodo en el =-~-

pais. La vegetacidén sugiere una palecambiente pantonoso con -

clima c&lido por la presencia Qe grandes &rboles como las Le-
pidodendrales y Calamites. Algunos paleocecdlogos consideran -

gque no existieron fuertes cambios estacionales.
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- COMPOSICION DE LAS FLORAS. DEL PALEOZOICO TARDIO

La flora de Paleozoico Tardio est& formada por varios
érupos, fundamentalmente por licofitas, sphenofitas, helechos,
tanto formas arborescentes como herbdceas, helechos con semi-
lla (pteridospermas) y ciertas coniferofitas, especialmente -
es importante el orden las Voltziales, abundante en el Paleo-

zolco Tardio y Mesozoico Temprano.

LICOFITAS

Las licofitas constituyen un grupo de plantas muy va -
riado cuyo florecimiento fue alcanzade durante el Carbonifero,
donde fue dominante con una gran diversificacién morfolbgica.
Durante‘este periodo muéhos de sus miembros extitnso adgquirie
ron hibito arborescente, de gran talla, con un desarrollo com
plicado. Poseen heterosporia, sus esporas se encuentran en es
poranéios dispuestos en estrdbilos (Darrah, 1960, p.67; Biex-

horst, 1971, p.41).

El grupo de las licofitas ha tenido una larga historia,

pues formas muy primitivas se conocen desde el Devénico Infe-

rior, entre las que destacan Baragwanathia en rocas del Dev&-

nico Inferior y Superior y Protolepidodendron en rocas del -
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Devdnico Inferior y del Misisipico. El orden Protolepidoden -
drales comprende plantas herbdceas, relativamente pequefas, -
con ramificaciones dicot6micas en la parte alta del tallo, el
cdal,esté orﬁamentado con marcas dejadas por las bases de las
~lhojas al caer; las rafces se desconocen y la heterosporia en

aigunos casos no se han demostrado. El orden Lepidondendrales
esti constituido por un grupo de elementos dominantes en el =~
Carbonifero, donde es comln encontrarlos como f£6siles, sus re
presentantes son arborescentes, alcanzando alturas hasta de -
,30 vy 40 metros y un difmetro de 2 metros aproximadamene, con

iaﬁas dicotfmicas en la parte alta del tallo, la superficie -
del cual est& ornamentada con marcas dejadas por las bases de
llas hojas al caer. TL.as hojas son largas y delgadas. Estos.vg~
'getales presentan heterosporia ({(dos tipos diferentes de espo-
ras) , los esporangios son megasporangios y microsporangios --—
con estructura similar, dispuestos en estrébilos denominados

Legidostxobus. El estrdbilo de forma alargada, varia de 20.0

cm. a 40.0 cm. de largo por 10.0 mm. a 50.0 mm. y hasta 80.0

‘mm. ae di&metro. En las esporofilas que son hojas modificadas
se ubican los esporangios formando estructuras compactas dis-
puestas en forma radial (estrébilos). El nGmero de esporas va
ria.por esporangio seg@n la especie. La parte basal y subte -
rranea que puede considerarse como rafiz (rizoma), se conoce -

con los nombres gendricos de Stigmaria y Stigmariopsis y re -

presentan también divisiones dicotémicas.
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Las familias Lepidodentraceae y Sigillariaceae son los
elementos conspicuos de la flora del Carbonifero. Los gé&neros
més conocidos de las licofitas durante este periodo son Lepi=

dodendrén, Sigillaria, Lepidocarpon y Lepidophloios. El grupo

de las licofitas alcanzan su mé&ximo desarrollo en el Carboni-

fero. Lepidodendron estd provisto de hojas dispuestas en es-

piral alrededor del tallo, la superficie de &ste se encuentra
ornamentada con marcas de roma romboidal, dejadas por las ho-
jas cuando caen. Sigillaria tiene hojas dispuestas en hileras
verticales en el tallo y la superficie de &ste ornamentada --
con marcas de forma hexagonal. Lepidocarpon es un género de
Lepidocarpaceas que se conoce como petrificaciones de estrdbi
los con ésporofilos que envainan los esporandgios, con un esta
Vdo evolutivo mayor que los estrbbilos de las Lepidodendraceas
(Archangelsky, 1970) este géneroc es exclusivo del Carbonifero
Yy se encuentra en Europa y Estados Unides. Se le incluye den-
tro del orden Lepidodendrales por algunos autores (Berhorst,
1971, p. 54), mientras que para otros se considera dentro de
Lepidocarpales (Archangelsky, 1970, p.78). Lepidoploios se ——

considera anatbmicamente similar con Lepidodendron, pero di -

fieren en la forma de las cicatrices foliares.

En el Mesozoico Temprano existen pocos sobrevientes de
las licofitas como Pleuromeia del Tridsico Inferior y Medio,
que vivid en Eurasia. Consiste de pequefos &rboles de uno a -

dos metros de altura y diez centimetros de difmetrc, no rami-
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ficados y con estrSbilos terminales. Con la base dividida en
-cuatro lébulos provistos de raicillas semejantes a los géne -

ros Stigmaria e Iscetes. Pleuromeija presenta una marcada re -

duccién y puede ser la clave para conocer los ancestros de —--

Isoetes (Bierhorst, 1971).

Actualmente los licopodios estin representados por pe-
gquefias formas herbéceas, que incluyen s6lo cinco g&neros: -

Lycopodium, Selaginella, Phylloglosum, Osietes y Stylites -~

distribuidos ampliamente sobre la tierra. Selaginella es més
abundante en regiones tropicales, Phylloglosum es un génexo
. restringido en algunas regiones de Australia, Nueva Zelanda

y Tasmania (Darrah, 2960, Bierhorst, 1971).
SPHENOFITAS

Este grupo de plantas igual que las Licofitas alcan -
zan su florecimiento durante el Carbonifero, tambié&n se les
conoce con el nombre de Articuladas, ya que se caracterizan
principalmente por la tipica articulacién de sus Srganos, ta
llos vy ramas, que presentan nudos y entrenudos con hojas ver
ticiladas alrededor de los nudos, est& caracteristica los ha

ce diferentes al resto de las plantas.

En el pasado las Articuladas estuvieron bien represen

tadas a partir del perfodo DevSnico, cuando aparecen formas
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herbaceas y formas arborescentes durante el Paleozoico Supe-
rior. En la actualidad las Sphenofitas estdn representadas -
por el género Equisetum con 25 egpecies aproximadamente y se
les encuentra restringidas a ambientes de bordes de cuenca,

ya sea en las orillas de lagunas, pantanos y rios, son repre
sentantes de un habitat muy particular y se supone gue sus -
parientes en el pasado tambié&n fueron plantas de ambientes -
palustres o zonas pantanosas. Estos vegetales son de gran im

portancia en los estudios paleoecol&gicos.

Las Sphenofitas comprenden varios OGrdenes, dentro de
los mids importantes en Palecobotdnica encontramos Sphenophy -

llales, Calamitales y Equisetales.

El orden Spenophyllales aparece en el Devfnico Supe -
rior, fueron plantas abundantes durante el Paleozoico, extin
gui&ndose en el PE&rmico, aunque para algunos autores se ex -
tinguieron hasta el Tri&sico. El principal representante de

este orden es el género Sphenophyllum, planta herbdcea con -

tallos aparentemente rastreros, delgados, largos y articula
dos, con hojas en forma de abanico unidas en verticilo alre-
dedor de los nudos y provistas de nervios dicotfSmicos.

(Archangelsky; 1970) .

El orden Calamitales estd constituido por vegetales -

totalmente extintos que aparecen en el Devdnico Superior, al
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éahzando su florecimientc durante el Carboniferco y extiguién
dose durante el Pérmico Temprano y Medio. El representante -
principal de este orden es el género Calamites, presente --—
siempre en 155 asocjiaciones paleofloristicas en el mundo du-
rante el Carbonifero. Calamites se conserva cominmente en -
forma de moldes de la cavidad medular. La superficie de ta -
llos y ramas estd ornamentada con surcos y costillas. Los ta
.1los son gruesos, columnares, altos, llegan a medir de 10.0

a 30.0 metros de altura y de 10.0260.0 centimetros de didme -~
tro;‘Los verticilos foliares se encuentran a la altura de --
los nudos, las hojas son acitandas, lanceoladas, libres, con
un nervio central. Una de las caracteristicas principales es
que presentan heterosporia los representantes de este grupo,
los éSporangiéforos se encuentran en estréSbilos deénominados

Calamostachvs.

El tallo joven de Calamites tiene gran afinidad con
el tallo de Equisetum, pero con caracteristicas de naturaleza
mis primitiva (Darrah, 1960, p.86). Para Andrews (1l952) es -

facil reconocer tallos de Calamites.

Se conocen varias especies de Calamites en todc el -
mundo, algunos con marcadas diferencias morfoldgicas (Archan
gelsky, 1970). Se encuentran varias partes de plantas de Ca-
Vlamites en yacimientos de carbdn como troncos, hojas vy es —

trébilos. La estructura anatémica de los 6rganos también se



23

conoce. Especimenes petrificados de este género son comunes
en el Carbonifero de Inglaterra y de Estados Unidos, asi co-
mo en el Carbonifero Superior y Pérmico de Francia y otras -

regiones del mundo. En México son abundantes en el Pensilv&-

‘nico de la Formacién Matzitzi, en el estado de Puebla, tam -

bi&n se han reportado del Pé&rmico de Hidalgo.

El orden Equisetales esti representando por un sSlo -
género reciente guees Equisetum con 25 especies aproximada -
mente, este g&nero estd ampliamente distriubido por todo el
mundo, excepto en Australia (Cringuist, 1969). Se les encuen
tra an lugares muy hdmedos en las orillas de los lagos, rios

O en aguas poco profundas.

Equisetum tiene semejanza con los tallos j6venes de
Calamites, pero tanto las formas actuales como f£&siles carg-~
cen de crecimiento secundario en espesox, y tienen pegueiias
ijﬁasfusionadaéen la base formando una vaina en cada nudo.
El tallo es delgado, con costilias y surcos en la superficie

vy con estrébilos en la parte terminal de las ramas.

Las formas f&siles de Equisetum se conocian como Equi
setites, actualmente se denominan ambas formas fésiles y re-

cientes como Egquisetum.

Las Equisetales estén presentes a partir del P&rmico,
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existe una marcada disminucién durante el Mesozoico, sin em—
bargo, es frecuente hallar ejemplares de Equisetum, princi -
palmente en el Tridsico y al inicio del Cenozoico este géng-

ro es el Gnico sobreviviente, el cual persiste en tiempos ag

‘tuales.

HELECHOS

Durante el Carbonifero los helechos constituyeron un
grupo de plantas que alcanzaron su m&s alto florecimiento, -
esta notable abundancia de helechos ha ocasionado que al Car

bonffero se le conozca como "Edad de los helechos".

Los helechos son plantas con hojas generalmente en --
forma de frondas pinadas, con pinas y pinulas variables tan-
to en morfologia como en tamaho, las nervaduras van desde -

simples hasta complejas y los tallos con estructuralmente --

complejos.

Los helechos formaron parte importante de las asocia-
ciones paleoflorfsticas a partir del Paleozoico, pues se co-
nocen f£6siles desde el Dev6nico, formando gran parte de la -
vegetacién herbdcea que cubria el suelo de los bosques duran
terel Carbenifero, aungue ciertos grupos fueron arborescen -
tes. Actualmente suelen tener talla reducida, exitiendo tam-

bi&n formas arborescentes, principalmente en zonas tropica -

les.
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Dentro de grupos de helechos procedentes del Devénico
se encuentran las Coenopteridales que forman un grupo ¢rande
y diverso de helechos f6siles del Devdnico Medioc al Pé&rmico,
tienen hojas pinadamente disectas y tallos protostélicos; al
gunos miembros del grupo alcanzaron el tamafio de un &drbol.
Los esporangios tienen numerosas esporas en soros aislados -
(Cronquisi, 1969) . Entre las Coenopteridales, uno de los gé&ne
\rqsmés jimportantes y gque ha llamado m&s la atencidn de paleo
botdnicos es Botryopteris, distribuido durante el Carbonife-

ro inferior hasta el P&rmico (Stewart, 1983, p.188).

El orden Archeopteridales por mucho tiempo fue consi-
derado como un grupo formado por plantas con follage de hele
chos del Devéﬁico tardfo, pero veck en 1860 (in Stewart, --
1983, p.216), descubrid que el génerc Achaeopteris, que es «-
unc de los mds importantes de las Archaeopteridales, estd --—
muy relacionado con el género Callisylon y ambos gé&neros -—-
han sido incluidos en la clase Progymnospermopsida, por la =
semejanza que tienen con la madera de las gimneospermas.

{stewart, 1983, p.222).

El orden Filicales comprende helechos leptosporangia
dos gue a menudo se les da el nombre de "verdaderos hele —

chos"., G&nreros como Pecopteris, Asteroctheca y Sphenoptexris -

es comin encontrarlos en el Carbonifero, aungue también se -

les encuentra en el Pérmico y algunos en el Tridsico.
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Los helechos tienen una amplia distribucién geogr&fi-
ca; habitan en climas hfimedos, de temperatura moderada y ge-
neralmente en lugares sombrios, este mismo ambiente segura -
ﬁente presentaron en el pasado, por lo gue se podrxria pensar
que donde se encontraron abundantes restos de helechos exis-
tieron bosgues con climas hGmedos, probablemente también con
la preéencia ﬁe una vegetacidn arborescente gue les diera -~
sombra. En efecto, en capas carboniferas se encontraron con

frecuencia helechos asociados con restos de una vegetacién -~

arborea. de Calamitales, Lepidodendrales y Cordaitales.

PTERIDOSPERMAS

El orden Pteridospermales es frecuente en el Paleozoi
co Tardfo y es posible gue hayan sobrevivido hasta el Jurdsi-

co. Las pteridospermas también Ffueron llamadas Cycadofilica-

les y "Helechos con semilla", fueron plantas arbustivas o ar

borescentes, sus hojas son frondas pinadas similares a las —
de los helechos, por lo que se les considerd como pertene =—-
cientes a este grupc durante muchos afios, hasta que se descu
brieron frondas asociadas con semillas por Olivex y Scott en
1904 (in Stewart, 1983, p.242) lo gue representd un hecho de

gran importancia para la Paleobotdnica.

Las Pteridospermales caracteristicas del Paleozoico -

son clasificadas en cuatro familias: Calamopituaceae, Lyginop
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teridaceae, Medullosaceae y Callistophytaceae. La familia dé
léé Célamopityaceae‘se encuentra en el Devénico Superior y -
Carbonifero Infericr, mientras que las otras familias (Lygi-
noptéiidaceae, Medullosaceae y Callistophytaceae) alcanzan -
Asu‘m&sralto florecimiento en el Carbonifero Superior y sobre

_ viven hasta el P&rmico (Stewart, 1983, p. 243).

Algunos de los 6rgano4géneros méds frecuentes asigna -

‘dos a la familia Medullosaceae son Alethopteris, Neuropteris y -

_ Odontopterris gue respresentan hojas, Medullosa que pertene

‘ce a tallos, frecuentemente se han reconstruido como tallos

fde_arboles pequenos (Bierhorst, 1971, p. 97) Pachytesta y —-

Trigonocarpus son semillas conservadas Gnicamente como mol-

des Aulacotheca v Whittleseya pertenecen a 8rganos de fruc-

tificacién microsporangiados, Aulacotheca Presenta la cavi

‘dad interna cerrada y Whittleseya em forma de copa.

La abundancia de Pteridospermas asociadas con hele —--

chos durante el Carbonifero contribuyd a que este periodo‘se

" le conociera como "La Edad de los Helechos".

Durante el Mesozoico principalmente en el Tridsico --
también se encontraron abundantes frondas de Pteridospermas,
que se extienden hasta el Jurédsico y probablemenfe en el Cre
facico Inferior toaavia se encuentren algunos restos de este
:érupo. La familia Corystospermaceae de edad tri&sica es cla-

sificada comoe Pteridosperma del Mesozoico, tiene hojas pina-
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_das con venacién dicotémica. La familia Peltaspermaceae del

Tridsico Superior, puede considerarse comc un verdadero enla
ce con‘las angiospermas (Bierhorst, 1971, p.401). Entre los

géneros importantes de Pteridospermales mesozoicas se encuen
Vtra Thinfeldia,que se caracteriza por tener una gruesa mem -
brana cutinizada que cubre la epidermis y Dicroidium caracte
rizado por presentar el ragquis principal con una divisi6n di
cotbmica, estos gé&neros probablemente pertenecen a las fami-
lias Peltaspermaceae y Corystospermaceae respetivamente, que

son familias caracteristicas del Mesozoico.
CONIFEROPHYTAS

Las coniferophytas constituyen un grupo muy importqg¥
te dé gimnospermas, son plantas con tallos de crecimiento se
cundar;o vigoroso, arbustivas o arborescentes, sus hojas son
pequenas, simples, pueden ser aciculares dispuestas en espi-

ral y en algunos casos son hojas anchas.

Las coniferas comprenden varios O6rdenes, entre losgue
se encuentran las Coniferales Taxales y Ginkgoales con repre
sentantes actuales y f6siles y las Cordaitales y Voltziales

gue tienen dnicamente representantes fdésiles.

Las Cordaitales se conocen desde el Devénico y sobre-

viven hasta el P&rmico, alcanzando su florecimiento durante -
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el Carbonifero, donde se cree que Fformaron grandes bosques por
la gran abundancia de sus restos fdsiles. Este grupo se ca -

‘racteriza por haber estado representado por &drboles de gran

talla, pues se conocen troncos permineralizados con madera ~

- de tipo Cordaites gque llegan a medir hasta 30 metros de al-

tura, las hojas fueron grandes, alcanzaron aproximadamente -

de 30 centimetros a un metro de largo, de forma lanceoclada,

relativamente angostas y con nervios paralelos (Archangelsky

1970, p.253; Stewart, 1983, p.326). El g&nero representativo

es Cordaites, ampliamente distribuido durante el Carbonifero

y Pérmico de Eurasia. Algunas partes separadas de Cordaites,

frecuentemente reciben diferentes nombres de gé&neros~forma -

con Amyelon para la rafz, Dadoxylon para las partes lehosas,
‘Cordaianthus para los conos vy Cardiccarpus para las semillas
(Cronqpist, 1969) . El medioc ambiente donde vivid Cordaites -~
se cree gue fue pantonoso a lo largo de costas marinas, o ~—

bien estuarios cercanos a la costa Stewart, 1983, p. 326).

. otro g€nerc importante es Noeggerathiopsis también --

del Carbonifero~P&rmico, pero probablemente este g&neroc so -

brevivié hasta el Trifsico. Noeggerathiopsis consta de ho -

jas largas, espatuladas, estrechadas lentamente hacia la ba

se, las venas en la regidn basal son gruesas y paralelas, en

el resto de la hoja las venas delgadas y dividas dicotbmica-

mente., Cordaites y Noerggerathiopsis son géneros semejantes

entre sf, para algunos autores no se justifica la separacidn
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en dos taxones diferentes, ya que Noeggerathipsis es incluido

dentro de un subgénero de Cordaites (Archangelsky, 1970).

El orden Voltziales abundante en el Carbonifero y que
se e#tiende hasta principios del Mesozoico, constituye un -~
grupo de plantas arborescentes, con hojas de formas y tama -
fios variables. Para algunos autores las Voltziales represen-
tan un grupo transicional entre Cordaitales y Coniferales --—
" {Stewart, 1983, p. 334) sin embargo, se ha observado gue hay
diferencia entre los dos grupos, su morfologlia externa es -
muy diferente a la de las Cordaitales. Los gé&neros sobresa -

lientes del orden Voltziales son Voltzia, Lebachia y Ernes -

ticodendron (Stewart, 1983, p. 335). Voltzia del Carbonifero
y Trifsico de Eurasia e India, también se encuentra en el --
Tridsico Superior de Carclina del Norte en Estados Unidos, -
presenta ramas con dos tipos de hojas, las basales que son -
cortas y agudas y las distales que son largas y de base an-
cha, L.os conos provistos de escamas dispuestas en espiral.
Las semillas en ndmero de dos a cinco protegidas por las es-
canas (Archangelsky, 1970, p. 263). Lebachia representa pe-
‘queﬁos drboles con ramas cubiertas de hojas unidas en forma

espiralada. Ernestiodendron y Walchia son géneros afines.

Las Coniferalesaparecen en el Carbonifero, alcanzan -
su florecimiento en el Mesozoico y perduran en la actualidad

' con numerosas familias distribuidas en zonas hmedas, tampla
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das y frfas, desde regiones bajas a nivel del mar hasta re -+
giones altas montanosas y desde el circulo &rtico hasta el -
cfrculo antdrtico, encontrdndose principalmente en el hemis
ferio Norte, donde forman extensos bosques de pinos. Las Co-
niferales representan al grupo mds grande de las confferas -

modernas.

Las Taxales se encuentran a partir del Jurdsico y en
la aétualidad. Archangelsky (1970) sefiala que con investiga-
ciones realizadas recientemente las Taxales difieren de las
verdaderas coniferas, en la posicifn de las semillas que son
terminales o subterminales en ramas cortas axilares, mientras
gue en las Coniferales se encuentran en ¢o nos (Cronquist, -

1969, p. 40).

El orden Ginkgoales estuvo bien representado desde el
P&rmico, segdn su registro £6sil alcanzé su florecimiento du

rante el Mesozoico. Actualmente s6lo se conoce Ginkgo biloba,

(nicamente como &rbol cultivado y se le ha considerado como
&rbol sagrado en China. Ginkge es un arbol de tamafo medio,
de tallo y rafiz anatSmicamente similares a las coniferas.
Las hojas tienen forma de abanico, con venas divididas dico-
témicamente, son plantas dicicas gue tienen conos masculinos

y femeninos en &rboles separados.
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PLANTAS PALEQZOICAS DE MEXICO

'El primer trabajo sobre tafofloras de Méxi&o es al de
Aguilera guien en 1896, describif una secuencia de areniscas
'y pizarras con plantas fésiles que descubrié durante el pri-
" mer estudio geolégico gque realizd al Sur de Tehuacén, Puebla.
Nombrs& ayla secuencia como Formacién a la que asignd una --
édad de Rético~Lidsico Dogger, que considerd como la coﬁti -

nuacién de las capas con pantas de Oaxaca.

Miillerried (1933) ilustr$ algunas de estas plantas, -
colocdndolas en el Jurdsico Inferior y Jurdsico Medio. Mucho
tiempo después Silva-Pineda (1970) estudié el material colec
tado‘por Aguilera procedente del Cerro Matzitzi, y de otras
localidades cercanas, la cual resultd ser caracteristica del
Pensilv&nico Tardioc. Ademis de la coleccidén de Agquilera se -~
contaba con otra coleccién llevada a cabo durante un estudio
sobre los yacimientos de carbdn de Puebla y Oxaca por el Ing.
Teodoro.Flores (1909) guien fue investigador del Instituto -
de Geologia y Director del mismo de 1949 a 1955. Los aflora-
mientos con plantas pensilvénicas de la Formacidn Matzitzi,
fueron mencionados por de Cserna (1970) gquien también visitds
“la localidad y colectd nuevo material que fue identificado -

junto con el colectado por el Ing. Flores (silva-Pineda,1970).
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Barceld (1978) estudi6 el &rea-poniente de la ciudad
de Tehuacdn, Puebla, durante el desarrollo de su tesis profe
‘éional, donde observ® las plantas pensilvédnicas, de las que
proporciona una tabla con las especies que ya habfan sido esg
tudiadag. Carrillo y Martinez Herndndez (1981) encontraron -

tallos de Calamites in situ en rocas de la Formacién Matzit-

zi.

En el trabajo de Carrillo-Brave (1961) se mencionan -
plantas del Paleozoico Tardio, en listas de especies vegeta-
les provenientes de rocas de edad pérmica (Wolfcampiano-Leo-
nardiano} pertenecientes a la formacién Guacamaya . Las plan
£as‘fueron obtenidas de afloramientos localizados en la par-
te central del Anticlinoric de Huayacocotla, sobre el camino
de Tlahualompa-San Mateo, cerca del Rancho San Mateo, entre
los estados de Hidalgo y Veracruz, y fueron identificadas ~-
por el Dr. S. H. Mamay, dguien sugiere una edad pérmica para

ellas, no m&s antigua que Wolfcampiano.

Herndndez-Garcia (1973), menciond capas delgadas de -
lutitas que contenian restos de plantas, provenientes de -——
afloramientos de las Calizas Paso Hondo, en Chiapas, con una
edad de P&rmico Medio (Lecnardiano), basada en estudios mi ~
cropaleontolfgicos principalmente de fusulfinidos asociados -
con aigas de esta edad. En la carretera Comalapa—-Paso Hondo

y Monte Redondo-Guadalupe Victoria, en Chiapas, se observa -
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ron restos de plantas en lutitas compactas y algunos f&siles
de invertebrados, en localidades pertenecientes a las Luti -
tas y Filitas Santa Rosa Superior, a las que se les asignd -
un edad de Pensilvanico Medio Superior, con base en la pre -
sencia de Kimia sp., alga que tiene un rango estratigrafico
de Pensilvidnico Medio y Superior (Hern&ndez-Garcia, 1973).
En las Calizas y Lutitas Grupera, se ha sefalado la presen -
cia de flora f&6sil del Pé&rmico Inferior (Wofcampiano-Leonar-
diano Inferior), con base en caracteres paleontoldgicos prin
cipalmente de fusulinidos; estas tres formaciones afloran en
lg regién de Chicomuselc en el Estado de Chiapas (Hernindez-

Garcia, 1973) .

En la Formacibdn Ixtaltepec, Estado de Oaxaca, Pantoja-—
Alor (1970) colecté una fructificacién de una pteridosperma
de edad pensilv&nica. En un estudio sobre Paleobot&nica de -
México, se mencionarcon las plantas paleozoicas que se cong -
cen de los diferentes afloramientcs del pafis (Silva-Pineda, -
1981) . Restos de plantas f&siles correspondientes a Lepidp -
dendrales, se colectaron entre Llano Grande y Rancho Viejo,
al Oriente de 0Olinald, en el estadeo de Guerrero, localidad -
perteneciente a la Formacién 0Olinald (Flores y Buitrén, 1982}
o formacidén Los Arcos (Corona-Esquivel, 1883), que se consi-
aera de edad pérmica, con base en amonitas y bragquidpodos in
dicativos de esa edad. Esta localidad fue descubierta por --

Flores y Buitrén (1982) y Corona-Esguivel (1983} casi al mis
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mo'tiempo, por lo que a la formacién se le designé con nom -

bres diferentes.

Recientemente pasantes de la carrera de Geologia del
Instituto Poiitécnico Nacional, colectaron una pegueia flofa
ael Pé&rmico de la regién de Calnali, estado de Hidalgo, . que
actualmente se encuentra en estudio.
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UNIDADES ESTRATIGRAFICAS PALEOQZOICAS DE MEXICO QUE HAN APORTADO FLORA

En México la tafoflora paleozoica proviene de las uni
dades estratigrédficas gue a continuacidn se resumen en cuan-

" to a su 'litologia y flora. Las localidades a las que se hace

referencia se muestran en la figura 1. Los géneros y espe --

cies de plantas identificadas y las unidades litoestratigri-

ficas en las que se han encontrado se muestran en la tabla 1

FORMACION MATZITZI {(Aguillera, 1896) .-~ La formacién -

Matzitzi aflora al Sur y Sureste de Zapotitldn, al Norte de
‘san Francisco Xochiltepec y los Reyes Metzontla, en el Disg -
£rito de Tehuacén, Pueﬁla. Se ha seflalado como localidad ti-
pé gl Cerro Matzitzi (Barceld, 1978) localizado al Sureste -
de San Francisco Xochiltepec, de donde toma su nombre (LSpez
Ramos, 19798, p.27). Fue denominada formacién Matzitzi por -~
Aguilera (1896) , gquien di6é una definicidn imprecisa de la ~

formacidén y considerd gue las capas de arenisca y pizarra --

con plantas f£6siles, tenian una edad tridsica tardia.

Mds tarde fue estudiada por Burckhardt (1930, p.35) -
guien estimé gue la edad de las capas con plantas correspon-—
dfa al Rético~Lidsico-Dogger; Miillerried (1933, p.46) les --

asignd una edad comprendida entre la parte superior del Jurd
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sico Inferior y la parte inferior del Jurdsico Medio. Calde-
réon—-Garcia (1956) describid esta formacidn como una seccidn
grueéa de arenisca de grano fino con eléisticos de cuarzo y —
feldéspato, con intercalaciones de capas delgadas de carbbn
Vy lutitas apizarradas de color gris pardo, y sefialé un espe-
sor aproximado de 600 metros, también consideré como proba -
ble edad de estas rocas al Lifisico, surigiendo la posibili -
dad de que las mencionadas capas representaran una continua-
cién de los llamados "Lechos Rojos”. Barceld (1978, p. 28) -
sefialé también que la litologfia de esta formacidn consiste -
principalmente en areniscas de grano medio a grueso con in -
tercalaciones de lutita gris y gris verdoso en capas delga -—

das, existiendo capas de carbén delgadas en menor cantidad.

La Formacibn Matzitzi fue comparada con la formacibn
To@oé Santos y con los grupos Consuelo y Tecocoyunca (Erben,
'i956, p-17) pero se les separa porgue no presenta cambios -
litoloSgicos continuos y uniformes en su distribucibén regio-
nal, porque no presenta intercalaciones marinas y por poseer
@scasas vetas de carbén. Erben (1956b, p. 17}, considerd que
la determinacidn bioestratigrdfica de la edad de la forma --
cidn Matzitzi, no era precisa y aceptd la posibilidad de gque
' perteneciera al Jurisico Medioc (Caloviano). En la actualidad
a esta formacidn se le ha asignado edad pensilvénica, ya que

se descubris una flora caracteristicas del Paleozoico Tardio,

la que determiné una edad pensilv&nica (Silva-Pineda, 1970)
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..mientras que las otras unidades son de edad mesozoica y tie-

nen otro tipo de vegetacitn fdésil.

Los afloramientos de rocas pensilvénicas que se en —-

“cuentran a lo largo del camino entre losAReyes Metzontla y ~

San Francisco Xochiltepec v en los alrededores de San Luis —

Atolotitldn, fueron descubiertos por de Cserna (1979, p.42)

de donde se obtuvo abundante material £8sil, mientras que los
afloramientos que estdn en las afueras de San Luis Atoloti -
t1lé&n,

donde se localiza el Cerro Matzitzi fueron visitados

por Aguilera (1898) y despu&s poxr Flores (1909) guien coleg-
té.una flora gue por mucho tiempo estuvo almacenada en las -
‘bodegas del antiguo Instituto de Geologfia, la cual fue iden-—
vtificadé despuds de mucho tiempo como flora pensilvdnica ——--

(Silva-Pineda, 1970). Weber (1981l) en un estudio sobre coni-
. feras mesozoicas de México, menciond la ausencia de ellas en

" el PensilvAnico Tardfo de la Formacibén Matzitzi.

Recientemente Carrilleo y Martinez-Herndndez {1981) ob
tuvieron moldes de plantas in_situ principalmente moldes in
ﬁernos de troncos de Calamites, los cuales se consideran in
situ por presentar una posicién perpendicular a la estrati-
ficacidn también mencionan la presencia de frondas de pteri-

dospermas, las que se consideran f8siles alSctonos por la po

. sleidn de las impresiones.
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La formacidn Matzitzi descansa discordantemente sobre
el Complejo.Basal, y estd cubierta tambié&n en forma discor -
dante por las rocas del Jur@sico Superior de la formacién Ma

pache? (Barceld, 1978, p. 28).

Dentrc de las floras paleozoicas de México, las mejo-
res conocidas y més bien conservadas, son las plantas de la
Formacién Matzitzi que contiene abundante flora, en la que -

son frecuentes los fragmentos de troncos de Calamites, Lepi-

dodendron y Sigillaria, asi como algunas rafces de Lapido -

dendrales y unos cuantos géneros de helechos Pecopteris, Neu

ropteris, Ovopteris y Odontoptersis (Silva-Pineda, 1970).

FORMACION GUACAMAYA (Carrillo-Bravo, 1961l) .- La forma
cidn Guacamaya fue designada con este nombre por Carrillo- -
Bravo (1961, p.26), consiste en rocas de edad Wolfcampianoc y
Leonardiano gque estfn expuestas en la porcifn central del An
ticlinorio de Huayacocotla, aflorando en diversas localidades
como ‘en el Arroyo de Chipoco a 4 km. al Oeste de Tlanchinol,
estado de Hidalgo en la superficie de aproximadamente 300 km.
cuadrados al Sureste del camino Ixtlahuaco-Tlanchinol, en el
fio Carpinteros, en el rfo Chimeca, en el camino Yatipdn- --—
Tianguisterngo, en el rio Tlahualompa, estado de Hidalgo y -
sobre el camino San Mateo—-Cholula, estado de Veracruz. Tam -
bié&n estdn expuestas estas rocas en la regién de Ciudad Vvig-

toria, estado de Tamaulipas & en el Cafiébn de la Peregrina y'
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&:la Presa (Carrillo-Bravo, 1965, p. 77). La localidad tipo
se halla entre el rancho de La Guacamaya y el rancho de La -
?eregriha; en el cafén de la Peregrina o de la Presa, aflo -

rando Gnicamente sedimentos de edad leonardiana en la locali

‘dad tipo (Carrillo~Bravo, 1961, p. 26).

La litologia de la formaci®dn Guacamaya consiste en -—-—
una secuencia de areniscas, conglomerados y lutitas de colorx

gris obscuro, negro y gris verdoso (Carrillo-Bravo, 1965).

Esta unidad subyace discordantemente a rocas del Trifsico de
la formacién Hizachal, en la seccién que aflora en el rio —-
Chimeca y sobre el camino Yatip&n-Tianguistengo y al Oeste -~

~de'Otlamalacatla estdn cubiertas también en forma discodante

por rocas del Jur&sico Superior.

La flora obtenida en la formacidn Guacamaya fue iden-
tificada por Mamay (Carrillo-Bravo, 1965} quien menciona va-
rios grupos comc Sphenopsida, entre los gue se encuentran im

presiones de tallos de Calamites y Annularia s.p. o Lobata -

nnularia sp., Pteropsida como Pecoptexris s.p., B. onita

Brongniart, Neuropteris sp., Sphenopteris, sp., <f. Validop-
teris sp. y cf. Gigantopteris s.p.:; entre las coniferas men-

. ciona Cordaites sp. y Walchia sp. {(?) y probablemente la Cy-

cadophyta Taeniopteris sp. La fauna obtenida es abundante y

la predominan los fusulinidos, braguidpodos, pelecipodos y —°

algunos trilobitas. Se menciona tambi&n la impresibén del ala
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de un insecto, semejante a las dos ciertas cucarachas paleo-

zoicas (Carrillo-Bravo, 1965, p. 80).

La edad pérmica (Wolfcampiano-Leonardiano) que le ~-

signa Mamay a estas rocas, la sugieren algunos géneros gque -

~ forman el conjunte floristico, aunque las plantas son frag -
mentarias vy pobremente conservadas (Carrillo-Bravo, 1965, =--

p. 81).

FORMACION SANTA ROSA SUPERIOR (Hinojosa G&mez, 1964).
Esta unidad también recibe el nombre de Lutitas y Filitas -—-
Santa Rosa Superior. Aflora en los alrededores de Chicomusg;,
lo y ocasionalmente al Sureste en la seccidn de Monte Redon-
~do, cubriendo en total una superficie de 200 metros cuadra -
dos aproximadamente . La edad asignada a estas rocas es de --
‘Pensilvénico Medioc y Superior, con base en la presencia de -
'Komié, sp., alga con un rango estratigrdfico de Pensilvdnico

Medio y Superior.

En cuanto a su litologfa consiste en lutitas, limoli-
fas ligeramente calcfreas, en ccasiones alternan con estra -
tos de arenisca de ccolor gris verdoso, de granc medio a fino
(Hern&ndez Garcifa, 1973). En su contacto inferior, esta uni-
.dad descansa en forma discodante sobre los metamSrficos del
Misisfpico y estd cubierta al Norte de Chicomuselo, también

en forma discoxrdante, por un horizonte de cantos rodados de
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caliza, con abundantes f&siles de crinoides (Buitrdén, 1977,
p. 144) y fusulfnidos. En la parte Sureste del &rea, en la -
seccisén Monte Redondo, el contacto es transicional con alter

nancia de calizas y lutitas (Herndndez Garcia, 1973).

En la carreteraComalapa~Pasc Hondo y Monte Redondo- -
Guadalupe Victoria, estado de Chiapas, se encontraron capas
con abundantes bragquidpodos, posibles Inoceramus y restos --—
de plantas en lutitas compactas. En la seccifén del Rio Coma-
lapa también hay escasos restos de plantas y estructuras se-
dimentarias primarias como juntas de desecacién, rizaduras -—
de oleaje y laminacifn cruzada por lo que Herndndez-Garcia -

(173) basado en estas evidencias orgdnicas e inorgdnicas su-—

‘giere un medio ambiente de depSsito somerco con influencia -=-

temporal marina, sefalando que puede tratarse de depSsitos -

légunares amplios o de amplias llanuras de inundacién.

La flora obtenida en esta unidad no ha sido estudiada

sS8lo mencionada por Herndndez-Garcia (1973).

FORMACION GRUPERA (Thompson y Miller, 1944) .- La pre-
sente unidad también se conoce como Lutitas y Calizas Grung
ra (Hernandez—GarcIa, 1973} . Aflora al Norte de Chicomuselo,
se le encuentra en una superficie de 200 kilSmetros cuadra -
dos. La localidad tipo se encuentra en la Seccifn Monte Re -

dondo. La litologia consiste en una secuencia de lutitas de
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cdlor gris oscuro a gris verdoso, café, son suaves y alternan
con calizas de color gris obscuro en la parte Norte de Chicgo
muselo, mientras gue en la Seccifn Monte Redondo hay alter -
nancia de lutitas café amarillento con abundantes £6siles de
corales, briozoarios, equincdermos y fusulinidos con algunas
capas de arenisca de grano medio a fino alternando con capas
de calizas gris obscuro

o negras tambi&n con abundantes £6-

siles de equincdermos, corales, ostrécodos, foraminiferos ~-

principalmente fusulfnidos y algas (Herndndez-Garcia, 1973}).

La edad Pérmico Inferior (Wolfcampiano-Leonardiano In
ferior) asignada a esta unidad, se basa en abundante fauna -
indicadora de esa edad. Tambidén contiene restos de vegetales

fo6siles. Herndndez-Garcia (1973) sehala gue la presencia de

lutitas y areniscas sugieren aportacibn de terrigenos predo-

minantes sobre la precipitacién de carbonatos.

FORMACION PASO HONDO (Thompson y Millex, 1944}).- La -
formacifn Paso Hondo también recibe el nombre de Calizas Pa-
so Hondo (Herndndez-Garcia, 1973). Aflora en el Cerxo de la
Vainilla y Sur de Pasoc Hondo, en el estado de Chiapas, la —-
gue se considera su localidad original, pero gQue tiene su ma
yor desarrollo hacia la Reptiblica de Guatemala. Se considera

su localidad tipo en el Rio Comalapa {Herndndez-Garcfa, 1973
p. 95).
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En cuanto a su litologia, consiste en calizas de colo
gris obscruro a negro y caf& grisdceo con abundante fauna -
de crinoides, briozoarios, braquifpodos, corales asilados, -
moluscos lgasterSpodos y amonoideos), ostricodos, foraminife
ros principalmente fusulinidos y carpetas de algas. En la ba
se de la columna hay intercalaciones delgadas de lutitas con

‘restos de plantas gque consisten de hojas, tallos y raicillas.

Hern&ndez-Garcia (1973) sefiala para esta unidad una -
amplia extensisn en el &drea de Chiapas, donde se observan fa
¢les lagunares detriticas representadas por calizas, lutitas
y areniscas con horizontes de carbén, conteniendo restos de
plantas f£6siles como hojas, tallos y raicillas, lo QUe sugie
re condiciones de ambientes continentales temporales proba -
blemente pantanosos; también observa en la base de la unidad,
la presencia de rizaduras de corrientes en terrigenos, Jjun -
tas de desecacidn y laminacién cruzada, interpretadas como -
tierras bajas pantanosas que formaron llanuras de inundacitn.
En la parte central se cobservan facies de plataforma somera,
con  abundante fauna marina (corales, equinodermos, briozoa -
ios, gasterfpodos y fornaminiferos). En la porcidn Norte men
dona m&kimos desarrollos de brecha de talud asociados con --
carpetas de algas y fusulfnidos. Las algas se consideran co-
m0 1os.organismos principales formadores de arrecifres y los

fusulinidos representan un habitat periarrecifal.
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El contacto inferior de las calizas Paso Hondo es -—-
transicional con las calizas y lutitas Grupera, mientras que
el contacto superior es discordante con los lechos rojos de

la formacidn Todos Santos.

Las calizas Paso Hondo son asignadas a una edad de —-
Pérmico medio (Leonardiano) con base en el estudio micropa -
leontol6gico, principalmente de fusulinidos ascciados con al
gas como Tubiphytes sp. que corresponde a una edad leonardia

‘na {Herndndez-—-Garcia, 1973, p. 96).

Las plantas provenientes de estos afloramientos no es
t&n estudiadas todavia, Gnicamente son mencionadas por Her -
-nadndez-Garcia (1973) en su trabajo sobre la Paleogeografia -

" del Paleozoico de Chiapas.

FORMACION IXTALTEPEC (Pantoja-Alor, 1970}. La forma -
cion Ixtaltepec se localiza al Norte del poblado de Santiago
Ixtaltepec, estado de Oaxaca. Su mejor afloramiento se en —-'
uentra en el Arroyo de Yododerie y la Cuesta de Tiuno, aunrki

1l6metro al Oriente de la Rancheria de Yododeife.

El nombre de formacién Ixtaltepec fue propuesto por -
Pantoja Alor (1970, p. 79) para una secuencia de cldsticos -
marinos con fauna pensilvanica identificada por Cooper como

Anthracospirifer occideus, Reticularia sp., Thynchopora sp.
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¥y algunos grandes prodictidos semejantes al gé€nero Inflatia,
que sugieren una edad pensilvdnica temprana-pensilv&@nica me-

dia. La flora £6sil obtenida de esta formacifn es muy escasa,

pues consiste Gnicamente de un solo ejemplar, se trata de la

fructificacitn de una pteridosperma, a la que se asignd edad

pensilvidnica. La presencia de este f£6sil podria indicar la -
cercanfa de una costa con flora del Carbonifero Superiox {(sil
va—Pineda, 1970) . Pantoja—Alor (1970) wmenciona la posibilidad
de correlacionar la formacién Ixtaltepec con la formacién —-

Matzitzi, de la regibén de Tehuacin, Puebla, gue contiene una

flora f£6sil perteneciente al Pensilv&nico (Silva-Pineda, =-.

1970b}, también la correlaciona con estratos del Pérmico In-

ferior de El Cafidn de la Peregrina, cerca de Ciudad Victoria

Tamaulipas que describe Carrillo-Bravo (1961).

La litolagfa de la Formacifn Ixtaltepec consiste en —

lutitas, limolitas y areniscas con intercalaciones de lentes

de caliza. En su contacto inferior descansa sobre los clisti

cos de la Formacitn Santiago y en su contacto superior estd
cubierta con ligera discordancia por los conglomerados de la

Formacif6n Yododeifie (Pantoja~Aloxr, 1970, p. 79).

FORMACION OLINALA (Flores y Buitrén, 1982).- La forma

cién Olinald fue propuesta por Flores y Buitrdn (1982, p.10}),

para una secuencia de sedimentos cldsticos marinos consisten

tes en lutitas, areniscas, limolitas, conglomerados y calizas.
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La formacifn Olinald aflora al Este-Noreste del pue-

blo de Olinald, en la parte Nororiental del Estado de Guerre

ro. Su localidad tipo se encuentra en el flanco occidental -~

del Sinclinorio de Olinald Huamixtitldn y su seccidn tipo -~
es la Cafiada de los Arcos. La edad asignada a esta unidad es

de Pensilv&nico-P&rmico-Tridsico, con base en una fauna de -~

invertebrados marinos consistente en crinoides, braguidpodos,
gasterbpdos, corales y amonitas indicativos de edad pensilvé

nica superior. Los amonitas son también indicativos del Pér-

mico {(Flores y Buitr6n, 1982).

En su contacto inferior esta formacidén sobreyace en -
forma discordante al Compledjo Acatlén del Paleozoico Inferior
. ¥ en su contacto superior estd cubierta también en forma dis
ardante por. la Ignibrita Las Lluvias o por el Conglomerado -

Cualac (Corona~Esguivel, 1981, 1983).

Esta formacién también fue mencionada por Corona~Es -
guivel, (1981, 1983), con £l nombre de Formacidn Los Arcos,
guien la sehala como una secuencia de rocas de origen sedi -~
menﬁario marino y litoral a la que asignd'edad pérmica, con
base en amonitas del género Stacheocexas indicativos de P&r
mico Superiocr y Agathiceras con alcance estratigré&fico de -~
Pensilvinico-Pérmico Medio y en braguibfpodos prodGctidos y -~
rinchonélidos. Entre los Ranchos LLano Grande y Rancho Viejo

en la regifn de Olinald, se colectaron restos de vegetales -
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pertenecientes a rafces de Lepidodendrales, grupo caracteris

ticos del Paleozoico Tardio (Corona-Esquivel, 1981, 1983).
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GEQOLOGIA HISTORICA

El Paleozoico Superior (Carbonifero-Pé&rmico) estd am-~

pliamente distribuido en la Reptiblica Mexicana, sin embargo,

la distribucidn de los sedimentos provistos de flora £6sil -~
durante este periodo indican gue las tierras ocuparon una ex

tensibn limitada al Sur de Mé&xico, en tanto gue el mar cubrid

amplias superficies en el territorio mexicano.

‘Los mares del Pensilvdnico cubrieron grandes extensio
nes en el pafs, encontrdndose hacia el Norte en los estados
de Chihuahua, Sonora, Coahuila y Tamaulipas. L&Gpez -Ramos =
'{1979)>seﬁala gque en el Sur del pais, existe dificultad para

explicar la conexi6n de los mares pensilvénicos de Oaxaca -—-—

con los de Chiapas y Guatemala debido a la escasa fauna.

Las capas terrestres estin representadas por rocas --—

continentales con restos de plantas megaffsiles y correspon-

den al Paleozoico Superior. Reaser en 1978 (L6pez~Ramos, —--
1979; p.‘323) ha mencionado la presencia de esporas £8siles
durante el Misisipicao, representadas por los g&neros Demospo
rites sp. y Lycospora sp. en depdsitos de tipo Flysch en la

Estacién de Catorce, San Luis Potosi. Plantas de edad pensil

vdnica se conocen en los estados de Oaxaca (Formacidn Ixtal-
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tepec) , Puebla (formacidn Matzitzi) y Chiapas (formacién San

ta Rosa Superior).

Los sedimentos del P&rmico son los méds abundantes en-
tre los afloramientos del Paleozoico Superior, se les encuen
tra en diez estados de la Repfiblica, distribuidos en una gran
extensibén y espesor del Geosinclinal Paleozoico (Lopez—-Ramos,

1979, p.327), predominando las rocas marinas.

Los afloramientos gue contienen plantas megaffsiles -
continentales del Pé&rmico se encuentran en una &rea restrin-
gida principalmente hacia el sur del pais, en los estados de
Hidalgo (Serie Calnali, formacién Guacamaya) mencionadas por
Cafrillo—Bravo (1965) , Tamaulipas (formacifn Guacamaya, cer-
ca de Ciudad victoria) tambié&n citadas por Carrillo-Braveo —-—
(1961) , Chiapas en la regién de Chicomuselo (formacidén Grupe
ra y formacién Paso Hondo) colectadas por Herndndez-Garcia -
(1973) y Guerrero (formacidén Olinald o Los Arcos ) colecta -

das por Corona-Esquivel (1981, 1983).

Abundantes f&dsiles de invertebrados han sido observa-
dos en rocas del Paleozoico Superior, como son equinodermos
(crinoides), ostrdcodos, briozoarios {(fenestélidos), forami-
niferos, fragmentos de triblobitas y fragmentos de material

quitinoso (Lopez-Ramos, 1979).
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La Repfiblica Mexicana y en general el continente Ame=

ricano (Norteamérica), sufrib severos desplazamientos, espe-

cialmente hacia el Paleozoico Tardfo y Mesozoico Temprano --—

{LSpez—-Ramos, 1981, p.
tud como fue esta regifn del continente en
- mo Lépez-Ramos (1979) habia sefalado ya la
-contar con un panorama satisfactorio sobre
rica del Paleozoico Superior en Mé&xico, va
cifén con respecto a esta edad,

-ta gque el Paleozoico sea mejor estudiado y

158) . Es dificil conocer con exacti -~

el pasado; el mig
imposibilidad de
la geologia histd

que falta informa

la cual se podré conocer has-

probablemente en-

tonces se obtendr&n buenos mapas paleogeogrificos que sean -~

confiables.
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CONCLUSIONES

Este trabajo consiste en la presentacidn panorénica -
de las floras megafSsiles continentales del Paleozoico de Mé
xico, con el prop&sito de analizar las asociaciones paleoflo
ristiqas y deducir sus implicaciones clim&ticas cuyos datos
indudablemente contribuir&n a un mejor conocimiento de la —--—

Paleobotdnica y de la historia geolégica del pais.

Se incluye tambi&n una revisién generalizada de la -
historia evolutiva de los vegetales terrestres desde su apa-

cidn sobre la tierra hasta el Terciario.

En comparaci6n con la vegetacifén mesozoica de México,
los éfloramientos protadores de flora paleozoica del pais --
son muy escasos, tienen una distribucibn geogr&fica restrin-
gida en el territorio nacional, y més aquellos dque contienen
plantas bien conservadas. Las escasas localidades se encuen-
tran en los estados de Puebla, Hidalgo, Guerrero, Oaxaca y -
Chiapas; las plantas estdn representadas por géneroé que fue

ron predominantes en el Paleozoico Tardio.

L.a importancia a nivel difusién de este trabajo es --
que da a conocer una informacidén generalizada sobre la histo

ria evolutiva de las plantas £6siles, que es un tema de gran



interés y se encuentra actualmente pocec difundido.

En general las floras ffsiles de M&xico son semejan
tes a las floras de otras regiones del mundo. La tafoflora
paleozoica mexicana se compara con algunas floras europeas
de Estados Unidos, lo gue sugiere que el clima durante ese

tiempo fue uniforme en casi todo el mundo.
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Tabla No.

1

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES

DE TA FORMACION MATZITZI

Pensilvanico
de Estados
Unidos

Pecopterisanderssonii Halle
Pecopteris cyathea Schlotheim
Pecopteris permica Nomeic
Pecopteris polymorpha Brongniart
Pecopteris unita Brongniart
Pecopteris lamuriana Heer

Pecopteris miltoni (Artis)
Brongniart

Necuropteris ovata Hoffman
Ncurcpteris jugesa Crookall
‘Gvopteris communis {(Lesg.) Potonie
Odontopteris osmudacform is Schlotheim
Calamites ci stiiformis Stur
Calamites approximatus .Brongniart
Calamites varians Sternberg

Calamites cf. C. huerfanoensis Arnold
Lepidodendron peachi Kid ston
Lepidodendron wedekindi Weiss
Lepidodendron roberti Nathorst

Bothrodendron punctatum Lindley y
Hutton

Sigillaria cf. deutschiana
Brongniart

Sigiliaria elongata Brongniart
Cyperites bicarinatus Lindley y Hutton
Asplanus camtotasnia Wood

Stigmaria ficcoides Sternber
Stigmariopsis anglica Kidston

Carbonifero
Superior
de Buropa

I
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