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RESUMEN

La Formacion Matzitzi cuenta con una extension superficial de 201 km? aproximadamente,
por lo cual es dificil tener un estudio completo de esta zona; el area de estudio de este
trabajo se localiza entre los kilometros 90 al 95 de la carretera Cuacnopalan- Oaxaca a 40
Kms. aproximadamente al suroeste de Tehuacan, Puebla.

Con el presente estudio se contribuye al conocimiento de la Paleoflora de la Formacion
Matzitzi por medio de un listado paleofloristico, la propuesta de un posible ambiente de
depdsito y un paleoambiente, que aportan datos para la reconstruccion de la historia
geoldgica y paleontolégica del sur del estado de Puebla.

Se analizaron un total de 278 ejemplares provenientes de afloramientos ubicados entre
los kildbmetros 90 al 95 de la carretera Cuacnopalan- Oaxaca perteneciente a la Formacion
Matzitzi. Durante las colectas no se registr6 de donde provenian los ejemplares con
respecto a la columna estratigrafica por lo cual la interpretacion de la paleovegetacion
representa una reconstruccion paleofloristica general de la zona de estudio, carente de un
control bioestratigrafico.

Para la descripcibn morfolégica y determinacion taxondémica se utilizé6 bibliografia
especializada, asi pues, se registraron un total de 28 especies, comprendidas dentro de
los géneros: Pecopteris, Neuropteris, Hocolspermun, Pterophyllum, Mexiglossa,
Taeniopteris, Ginkgoites, Calamites, Lepidodendron, Bothrodendron, Sigillaria, Cyperites,
Asolanus, Stigmaria y Stigmariopsis.

Se propone un ambiente de depdsito compuesto por material fésil y sedimentos aléctonos
que posiblemente se desarrollé6 en un ambiente de un complejo fluvial con depdsitos de
una inundaciéon o de un abanico fluvial; también se propone un paleoambiente pantanoso
en un clima calido y humedo.

Se consider6 una edad Pérmica para la zona de estudio, con base a la paleoflora
registrada.



INTRODUCCION

La curiosidad natural del hombre es motivadora del estudio paleobotéanico. La constante
busqueda de respuestas a interrogantes que plantea la naturaleza ha hecho inevitable el
estudio historico de la misma y de manera alentadora, el engranaje sin fin que produce la
practica de preguntar y responder ha permitido conocer de manera mas concreta diversos
aspectos de la relacion de las plantas del pasado con aquellas con las que disfrutamos en

la actualidad (Cevallos Ferriz, 1991).

México, desde el punto de vista biolégico, es un centro de origen, evolucién, migracion y
extincion de muchos grupos a través del tiempo. Por ello tiene una riqueza en flora y
fauna fésil que motiva a propios y extrafios a estudiar y comprender su historia (Carrefo

A. y Montellano Ballesteros, 2005).

En nuestro pais el nimero de yacimientos con fésiles vegetales en sentido amplio supera
en mucho el nimero de paleobotanicos del pais. En orden de antigliedad se caracterizan
siete tafofloras mexicanas, estas son, las floras de las Formaciones Matzitzi (Pérmico), y
Santa Clara (Triasico Tardio), del Grupo El Consuelo (Jurasico Medio), las Formaciones
Cerro del Pueblo y Olmos (Cretacico Tardio), de la localidad Ahuehuetes y de la
Formacion El Cien (Terciario). La paleobotédnica es insustituible para el entendimiento
cabal de las plantas, su historia evolutiva y las extinciones, pues aporta informacion sobre
diversidad, distribuciones e interacciones que trasciende los resultados de las
extrapolaciones posibles a partir de las plantas y los ecosistemas actuales. México tiene
un potencial grande y una ubicacion geografica suficientemente peculiar para poder
aportar informacion paleoboténica esencial en las grandes sintesis a nivel mundial (Weber
y Ceballos Ferriz, 1994).

Auln asi, el estudio de la flora fosil de México basado en material macroscaépico, constituye
un campo relativamente restringido, ya que los afloramientos continentales con plantas

bien conservadas son escasos.

Si bien es cierto, que existen estudios sobre plantas fosiles de México; sin embargo, es
hasta en tiempos modernos cuando se han realizado estudios paleobotanicos con nuevas

técnicas (Gonzalez Gallardo, 1987).



Estos estudios son de gran importancia ya que la presencia de floras continentales
proporciona datos precisos e indiscutibles respecto al clima y a la geografia de tiempos
pasados, asi, como a los conocimientos en relacién con la evolucion de las plantas. Los
estudios encaminados al entendimiento cada vez mas preciso de estas floras, constituye
una contribucion importante para la geologia y paleontologia del pais (Silva Pineda,
1978).

Asi pues, las plantas pérmicas de la Formacion Matzitzi del sur del estado de Puebla, son

uno de los retos antiguos de la paleobotanica de México.

Esta flora ha sido estudiada desde principios de siglo por ser poco comun, ademas por la
gran abundancia de plantas que existen y aunado a esto su buen estado de conservacién

que hacen posible su estudio.

Aguilera en 1896, denominé Formacién Matzitzi a las capas de areniscas y pizarras con
plantas observadas en el Cerro Matzitzi en el sur del estado de Puebla. Por mucho tiempo
se desconocié la existencia de esta flora. Las menciones posteriores la consideraron
Mesozoica. Pero fue hasta 1970 cuando nuevos estudios paleoboténicos fueron hechos
por Silva Pineda quien determiné que la edad de la flora era Pensilvanica. A partir de este
trabajo cobr6 mucho interés la tafoflora Matzitzi y se ha venido haciendo una serie de
colectas por diferentes instituciones, aportando nuevos y numerosos descubrimientos de

especies que han modificado o confirmado la edad de la flora (Galvan Mendoza, 2000).

De la Formacion Matzitzi se han reportado una gran cantidad de pteridospermas que son
las mas estudiadas (Magallon-Puebla, 1991), los Calamitales son los segundos en orden
de abundancia; sin embargo, su estudio no ha sido muy profundo. Los ejemplares de

Lepidodendrales son escasos y es muy dificil su localizacion.

Otro de los hallazgos son los géneros Sigillaria, Sphenophyllum, Annularia sp,

Taeniopteris y Holcospermun (Galvan Mendoza, 2000).

Actualmente se estan realizando trabajos en cuanto a la paleoecologia de la Formacién
Matzitzi, un punto importante en la realizacién de estos estudios es la elaboracion de un

listado floristico, dado que al contar con un inventario de los organismos fosiles del lugar,



se abren las puertas para continuar con estudios cada vez mas completos y confiables, de

ahi la importancia de la realizacion de este tipo de trabajos.



ANTECEDENTES

Magallon Puebla (1991), menciona que la flora fosil de la Formacién Matzitzi se conoce
desde fines del siglo pasado a raiz de los estudios de exploracion geoldgica realizados
por J. G. Aguilera en 1896, quien acufio el nombre de esta formacion y le asign6 una edad
perteneciente al Tridsico Superior. Las primeras colectas de plantas fosiles fueron
realizadas en 1907 por T. Flores en afloramientos del cerro, cerca de San Luis Atolotitlan.

Las plantas fueron entonces identificadas como géneros y especies jurasicas.

En 1966, los fésiles colectados a principios de siglo por Flores fueron estudiados
formalmente por Silva Pineda, quién en 1970 public6 el primer trabajo paleobotanico
sobre la Formacién Matzitzi. En este trabajo se diferenciaron 25 especies, mismas que
gquedaron asignadas a Lycophyta, Sphenophyta, Pterydophyta y Pterydospermophyta. Por
el estudio de las plantas fésiles, Silva Pineda asigné una edad Pensilvanica a los estratos

de la Formacion Matzitzi.

A partir de 1978, Bautista; Weber; Magallon- Puebla; Centeno-Garcia y Sour-Tovar
encontraron en la Formacion Matzitzi varias plantas fosiles no reportadas con
anterioridad. Estos nuevos elementos sugirieron que la secuencia estratigrafica de esta
formacion al menos incluye una porcién Pérmica, o lo es en su totalidad. Las plantas
reportadas son Taeniopteris sp, Holcospermum sp, Pterydophyllum sp, Glossopteridales
gen. et sp indet., Baiera sp, o Riphidopsis sp., Gigantopteridales gen. et. sp. indet., y
Paleophyllales gen. et. sp. indet. (Citado en:

http://www.geologia.unam.mx/paleo/weber/florperm.htm.).

Carrillo Martinez y Martinez Hernandez (1981), encuentran en la Formacién Matzitzi
moldes internos de Calamites sp. argumentando que por presentar siempre una posicion
perpendicular a la estratificacion se consideran como fésiles “in situ”, afirmando que al

menos parcialmente dicha formacion es de facies continentales.

Magallén Puebla (1991), presenta un estudio sistematico y biométrico de helechos del tipo
Pecopteris (Marattiales; Pteridophyta) de la Formacion Matzitzi (Permo-Carbonifero), en el

cual hace una descripcion detallada de helechos pecopteridios, para posteriormente



reconstruir su distribucién Paleogeografica y su alcance estratigrafico, reportando que el
conjunto floristico de la Formacién Matzitzi contienen elementos que indican una edad
Pérmica para los estratos.

Hernandez Lascares y colaboradores (1993), sefialan la presencia de Annularia sp.
(Sphenophyta- Calamitaceae), en la Formacion Matzitzi, regiéon de Santiago Coatepec,
extremo suroriental del estado de Puebla; Annularia sp. se encontrd asociada con otros
géneros como Pecopteris, Calamites y escasamente con Sigillaria; mencionan que
Annularia sp, es una planta muy escasa en la Formacion Matzitzi, su presencia enriquece
la variedad de la flora de esta unidad. En cuanto a su edad el género Annularia, esta
reportado tanto en el Carbonifero como en el Pérmico, su maxima abundancia fue durante
el Pensilvanico.

Galvan Mendoza (2000), aporta nuevos datos para la comprension del ambiente en el que
se desarrollaron las plantas de la Formacion Matzitzi; los géneros reportados son:
Holcospermum, Annularia, Sphenophyllum, Sigillaria, Pecopteris, Lepidodendron vy
Calamites; proponiendo que esta localidad de la regién Tehuacan-Puebla, formaba parte
de la paleoprovincia paleofloristica Euramericana-Catasya de los paisajes del
Pensilvanico-Pérmico.

Hernandez Lascares y colaboradores (2006), reportan que en material recuperado de la
Flora Matzitzi se encontré un ejemplar perteneciente a la Familia Sphenopsidaceae
identificado como Sphenophyllum cf. verticillatum, su edad es del Stefaniano, entre el

limite Pensilvanico Superior y la base del Pérmico.



OBJETIVO

Existen algunos trabajos bibliograficos sobre la flora fosil de la Formacion Matzitzi, pero
debido a que comprende la extensa area de 201 Km?2 (Magallén Puebla, 1991) aln
existen zonas donde no se han realizado estudios, de tal forma que el objetivo
fundamental de este trabajo es realizar un listado paleofloristico con base al material fosil
colectado entre los kilbmetros 90 al 95 de la carretera Cuacnopalan- Oaxaca
pertenecientes a esta formacion, para complementar el conocimiento de la flora de la

Formacién Matzitzi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Realizar una descripcion morfolégica del material fésil
-Determinar taxonémicamente el material fosil a partir de las descripciones morfolégicas
-Proponer un posible ambiente de depdésito y un posible paleoambiente que contribuya a

la reconstruccidn de la historia de la vegetacion de la zona.



AREA DE ESTUDIO

UBICACION

La formacién Matzitzi comprende una extensa area de 201 km2 abarcando las
poblaciones de Caltepec, San Francisco Xochiltepec, Santiago Coatepec, San Luis

Atolotitlan y Los Reyes Metzontla al sur del estado de Puebla.

La zona de estudio se ubica a 40 kilobmetros aproximadamente al sur-suroeste de
Tehuacan Puebla, abarcando los kilometros 90 al 95 de la carretera Cuacnopalan-
Oaxaca. Se encuentra entre las coordenadas geogréficas 18° 6’ 47" N - 97° 20’ 22.2" W
(Km 90) y 18° 6° 58.8" N - 97° 20’ 21.5" W (Km 95) del meridiano de Greenwich,

aproximadamente a 1605 msnm (Fig. 1)
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Fig. 1. Localizacién de la zona de estudio.




FISIOGRAFIA

La Formacion Matzitzi se encuentra dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre
del Sur, en una sierra amplia y alargada con orientacién general NNW; la Sierra Madre
del Sur es un sistema montafioso marginal al Pacifico, desde la Bahia Balderas, Jalisco,
hasta el Istmo de Tehuantepec, con una longitud aproximada de 1,100 km, constituida por
estructuras de origen y edad diversa, con altitudes dominantes de 2000 a 3200 m.s.n.m.
La formacion de la Sierra Madre del Sur ha sido explicada en el Neogeno — Cuaternario
por el proceso de subduccion, otros autores, proponen un proceso complementario:
acrecion de los continentes por unién de grandes blogues en el movimiento de placas

litosféricas (Gémez Anguiano y Ramirez Chavez, 2007).

GEOLOGIA

La Formacion Matzitzi es una secuencia de conglomerados, areniscas y limolitas con

facies de litoral y continentales muy rica en flora fosil (Elias- Herrera, et. al. 2005).

Dentro del contexto geoldgico actual, los afloramientos hasta ahora conocidos de la
Formacion Matzitzi, al parecer estan ubicados dentro de las provincias geoldgicas Mixteca
y Zapoteca. La primera se caracteriza por presentar un basamento Paleozoico y una
cubierta litoestratigrafica de origen complejo, como resultado de la conjugacion y
desarrollo de varios ambientes geotectdnicos, en este caso, el basamento esta
representado por el Complejo Acatlan, cuya evolucion se asocia con la apertura y cierre
de una cuenca oceanica paleozoica. La provincia geolégica Zapoteca, esta formada por
un basamento precambrico, representado por el Complejo Oaxaqueiio (Velasco

Hernandez y Lucero Arellano, 1996).

El limite occidental esta representado por una falla cuya naturaleza no ha sido definida
con claridad que pone en contacto a la Formacion Matzitzi con calizas de estratos
potentes y aspecto masivo que contienen rudistas y otros organismos fésiles (Velasco-

Hernandez y Lucero- Arellano, 1996).



Estructuralmente la Formacién Matzitzi, aflora en un &rea limitada por fallas,
constituyendo un bloque peculiar dentro de la cubierta litolégica que lo rodea, pudiendo
interpretarse una posible aloctonia de dicho bloque (Velasco Herndndez y Lucero
Arellano, 1996)

De acuerdo con su posicion estratigrafica, sobreyace al basamento Precambrico y es

sobreyacida por secuencias del Cretacico Inferior (Mulleried, 1933).

PALEOGEOGRAFIA

Para el periodo Pensilvanico-Pérmico, Magallon Puebla (1991), menciona que gran parte
del area del Terreno Mixteco era una plataforma marina de aguas calidas y someras con
comunicacion al mar abierto. Hacia el Oriente, habia una porcién emergida con
sedimentacion fluvial, correspondiente a la Formacion Matzitizi. La porcién marina esta
representada por la Formacion Los Arcos-Olinala, en Guerrero. La linea de costa tenia
direccién Norte-Sur, y estaba localizada aproximadamente en el limite con el Terreno de

Oaxaca.

Segun las reconstrucciones paleogeogréficas, la zona donde se encontraba la Formacion
Matzitzi durante la época de depositacion corresponde al extremo SW de Laurasia,

separada del paleocontinente de Gondwana por un mar estrecho.



METODOLOGIA

MATERIAL FOSIL

Se analizaron un total de 278 ejemplares provenientes de afloramientos ubicados entre
los kilometros 90 al 95 de la carretera Cuacnopalan-Oaxaca perteneciente a la Formacion

Matzitzi

Estos fosiles fueron colectados en las diferentes salidas al campo realizadas en el médulo
de Evolucién y Paleontologia y se encuentran depositados en el Laboratorio de Geologia-
Paleontologia de la FES Iztacala-UNAM.

Durante las colectas no se registré de donde provenian todos los ejemplares con respecto
a la columna estratigrafica por lo cual la interpretacion de la paleovegetacion representa
una reconstruccion paleofloristica general de la zona de estudio, carente de un control

bioestratigréfico.

Todos los ejemplares fueron fotografiados con una camara digital SONY, Cyber-shot

modelo DSC-W55 con Zoom Optico 3X, ISO 1000, 7.2 mega pixeles efectivos.

DESCRIPCIONES MORFOLOGICAS

Los ejemplares estudiados se encuentran preservados como impresiones en areniscas y
lutitas de granos finos a medios, salvo las semillas que estan representadas por los

moldes y contramoldes también en areniscas de grano medio.

Se seleccionaron los ejemplares mejor preservados con el fin de obtener la mayor

informacién posible en cuanto a las estructuras morfolégicas del material fosil.

La descripcion morfologica se realizé tomando como referencia diferentes caracteristicas
estandarizadas para la descripcién de cada grupo de plantas, utilizadas y tomadas de
bibliografia especializada, tomando como referencia principal los trabajos de Silva Pineda
(1970), Magallén Puebla (1991) y Galvan Mendoza (2000). Los ejemplares se observaron

con un microscopio estereoscopico marca Carl Zeiss, Mod. Kyowa.



DETERMINACION TAXONOMICA

Una vez que se hicieron las descripciones morfologicas se procedio a la determinacion
taxondmica, esto se hizo comparando las descripciones de los ejemplares con las de la
bibliografia especializada. Cabe mencionar que para las plantas fésiles la asignacion a
algun grupo taxonomico esta dada de acuerdo al “género-forma” de los ejemplares. El
término “género-forma”, corresponde a una categoria taxondmica informal independiente
de la nomenclatura Linneana. Su establecimiento en un conjunto fosilifero se realiza con
el fin de clasificar y segregar los especimenes estudiados en grupos morfolégicos. Segun
el Cdbdigo Internacional de Nomenclatura Botanica (International Code of Botanical
Nomenclature, 1999) los taxas fésiles pueden ser tratados igualmente como morfotaxa ,

los cuales se asume representan una especie (Gonzéalez Acevedo, 2007).

LISTADO FLORISTICO

Con las especies registradas, se elaboré un listado en orden taxonémico, siguiendo un
arreglo de taxa a nivel Division, Subdivision, Clase, Orden, Familia, Género y Especie que

es el mismo arreglo utilizado en la bibliografia especializada que se consulto.

AMBIENTE DE DEPOSITO

El ambiente de depdsito se determino de acuerdo a la forma en como se encontraron los
fosiles esto es “in situ” o si fueron transportados (Magallon Puebla, 1991). Carrilo y
Martinez, (1981) mencionan que por presentar siempre una posicion perpendicular a la
estratificacion el material fosil se considera como “in situ” y son considerados aléctonos
siempre y cuando la disposicién de las impresiones estén orientadas al azar y que yacen
paralelamente a la estratificacibn. También se tomdé en cuenta a “grosso modo” la
litologia, especificamente el tamafio de los granos, la cual también nos proporcionan
datos en cuanto a la aloctonia o autoctonia del material, esto es, granos grandes por
gravedad se depositan mas cerca de su lugar de origen y granos finos por pesar menos

son transportados y se depositaran mas lejos de su lugar de origen.



PALEOAMBIENTE

Para la reconstruccion paleoambiental se consultd bibliografia especializada (Galvan
Mendoza 2000; Magallon Puebla 1991; Taylor y Taylor 1993; Steward and Rothwell
1993), donde se indica el tipo de ambiente en donde se pudieron haber desarrollado las

especies registradas, y asi proponer el posible paleoambiente para la zona.



RESULTADOS

LISTADO PALEOFLORISTICO

Se analizaron un total de 278 ejemplares. La paleoflora registrada en este estudio esta

constituida por un total de 28 especies, 8 pertenecientes a la Division Filocophyta, 6

pertenecientes a la Division Spermatophyta, 2 pertenecientes a la Divisién Equisetophyta,

y 12 pertenecientes a la Divisibn Lycophyta (Tabla 1). Se armé el listado floristico

sistematico de las especies que se llegaron a determinar. (Anexo 1).

utilizada se basa en el Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica.

La sistematica

DIVISION SUBDIVISION | CLASE | ORDEN | FAMILIAS | GENEROS | ESPECIES
FILICOPHYTA 1 1 1 1 8
SPERMATOPHYTA | 2 2 4 4 6 6
EQUISETOPHYTA 1 1 1 1 2
LYCOPHYTA 1 1 3 7 12
TOTAL 2 5 7 9 15 28

Tabla 1. Composicién Paleofloristica del Km. 90-95, Carretera Cuacnopalan-Oaxaca.

El grupo mas representativo fue el de las Lycophytas con un total de 12 especies, seguido

de las Filicophytas con 8 especies, Spermatophytas con 6 especies, mientras que el

grupo menos representativo fue el de las Equisetophytas que sélo se registraron 2

especies (Gréfica 1); lo que representa el 43 %, 29 %, 21 % y 7 % respectivamente de la

paleoflora del lugar (Gréfica 2).




DIVISION SUBDIVISION CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
FILICOPHYTA FILICATAE MARATTIALES Marattiaceae Pecopteris P. anderssonii
P. cyathea
P. lamuriana
P. orientalis
P. polymorpha
P. unita
Pecopteris sp.
MARATTIALES
SPERMATOPHYTA CYCADOPHYTINA PTERIDOSPERMATAE Medullosaceae Neuropteris N. ovata
Holcospermun sp.
BENNETTITALES Cycadeoidaceae Pterophyllum sp.
GLOSSOPTERIDALES Glossopteridaceae | Mexiglossa M. varia
CYCADATAE Alethopteridae Taeniopteris sp.
CONIFEROPHYTINA GINKGOATAE GINKGOALES Ginkgoaceae Ginkgoites sp.
EQUISETOPHYTA EQUISETATAE EQUISETALES Calamitaceae Calamites C. cistiiformis
C. approximatus
LYCOPHYTA LEPIDODENDRATAE LEPIDODENDRALES Lepidodendroceae Lepidodendron L. peachi
L. roberti

L. wedekindi

Lepidodendron sp.

Bothrodendraceae Bothrodendron B. punctatun
Sigillariaceae Sigillaria S. elongata
S. elegans
S. ichthyolepis
Cyperites C. bicarinatus
Asolanus A. camptotaenia
Stigmaria S. ficoides
Stigmariopsis S. anglica

Anexo 1. LISTADO FLORISTICO-SISTEMATICO. FORMACION MATZITZI, KM. 90-95, CARRETERA CUACNOPALAN-OAXACA. ALONSO RINCON PEREZ, TESIS
DE LICENCIATURA, 2010
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De las 28 especies registradas la especie con mayor niumero de especimenes fue S.

elongata (Lycophytas) con un total de 75 ejemplares para esta especie (Gréfica. 3).
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DESCRIPCIONES MORFOLOGICAS

DIVISION: FILICOPHYTA
CLASE: FILICATAE
ORDEN: MARATTIALES
FAMILIA: Marattiaceae
GENERO: Pecopteris (Brongniart) Sternberg, 1825

Pecopteris anderssoni Halle, 1927

*en todas las fotos cada cuadro de la escala equivale a1 cm.
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-1

Descripcion: La fronda es bipinada, con un raquis grueso y estriado. Las pinas son
subopuestas, mas largas que anchas, presentan un raquis secundario delgado, algunos
con estrias, por la falta de pinas completas no se puede ver la forma del &pice. Las
pinulas son subopuestas o0 alternas, con el apice redondeado, los bordes laterales de
cada pina estan en contacto con los bordes de las otras pinas. Tienen una nervadura con
un nervio medio que no toca el 4pice, en algunas se nota que el nervio medio se bifurca
formando nervios secundarios.

Dimensiones: La fronda mide 11.8 cm de largo y 8.4 cm de ancho en la parte media de la
fronda, el raquis primario mide 5 mm de ancho. Las pinas que estan en la parte media de
la fronda miden 5.4 cm de largo y 1.2 cm en la parte media de la pina. Las pinulas miden
8 mm de largo por 5 mm de ancho.



Discusion y observaciones: El ejemplar aqui descrito se asemeja a la descripciéon de Silva
Pineda (1970), difiriendo en la forma del apice de las pinas, esto se debe a la falta de
pinas completas, difiere también en la nervadura de la pinulas, ya que si bien, el raquis
esta muy bien marcado la nervadura no, esto se debe al estado de preservacion que no
es muy bueno. Coincide también con la descripcién de Galvan Mendoza (2000), difiriendo
solo en el tamafo de los ejemplares. Se llego a la conclusidén de que es P. anderssoni por
las caracteristicas idénticas que presenta en cuanto a la fronda, la disposicién de las
pinas y pinulas y el raquis de las pinulas. A P. anderssoni Silva Pineda (1970) lo reporta
para el Pensilvanico. Galvdn Mendoza (2000) lo coloca en una edad geoldgica y
distribucion geografica del Carbonifero de China, minas de Alanis, Francia, Series de
Kobosan, en el distrito de Sur Corea y en el Paleozoico Superior. Del Westfaliense D al
Pérmico.



Pecopteris cyathea Schlotheim, 1877
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-2

Descripcion: Las pinas son largas, adelgazadas lentamente hacia la punta, no se puede
ver el 4pice debido a que ningln ejemplar esta completo, presentan un raquis grueso, en
algunas se logra observar estrias longitudinales. Las pinulas estan unidas al raquis por
todo el ancho de la base, son opuestas 0 subopuestas y presentan el apice redondeado,
colocadas muy cercanas unas con otras. Solo en algunos ejemplares se pudo observar la
nervadura, la cual consta de un nervio medio ligeramente decurrente hacia la base, el cual
no llega al apice si no que se detiene mas o menos a la mitad de la pinula, los nervios
laterales son simples o por lo menos no se nota que se bifurquen.

Dimensiones: Las frondas estan incompletas la mas grande mide 12 cm de longitud. Las
pinas miden 7.2 cm de largo en la parte media de la fronda. Cada pinula mide 6 mm de
largo por 3 mm de ancho. El raquis de la fronda mide 8 mm de ancho.

Discusion y observaciones: La descripcion de estos ejemplares coincide con las de Silva
Pineda (1970), con la diferencia en la forma del apice de las pinas, ya que estas estan
incompletas. Coincide también con Galvan- Mendoza (2000) difiriendo en solo en la
nervadura de la pinula que no se bifurca. Magallon Puebla (1991), menciona que sus
ejemplares presentan en el apice de la pina una pinula redondeada o ligeramente
alargada la cual no se pudo observar en estos ejemplares por el estado de preservacion.
Silva Pineda (1970) lo reporta para el Pensilvanico. Galvan Mendoza (2000), los pone en
una edad geoldgica del Westefaliano D al Pérmico y una distribucion geogréfica del
Pensilvanico de India, Permo-carbonifero de la Peninsula de Malaya; Estefaniense de
Manebach, Alemania.



Pecopteris lamuriana Heer, 1925
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-3

Descripcion: Pinas que presentan un raquis recto, delgado y con estrias longitudinales, en
el que se insertan las pinas secundarias mas o menos oblicuas, estas pinas son
pequefias alargadas y delgadas, ligeramente adelgazadas hacia el apice y terminadas
ligeramente en punta redondeada. El raquis secundario es delgado y ligeramente curvado
del cual salen los nervios de las pinulas, algunos nervios se bifurcan hacia el 4pice de las
pinulas. Las pinulas son pequefias, apice redondeado y unidas entre si, formando I6bulos,
lo que le da a la pina un margen como crenulado.

Dimensiones: La pina con mejor estado de preservacion alcanza los 6.3 cm de largo, el
raquis tiene 2 mm de ancho. Las pinas secundarias miden 2.3 cm de largo y 5 mm de
ancho en la parte media de la pina. El ejemplar mas grande pero no con el mejor estado
de preservacion mide 7.5 cm de largo el raquis alcanza los 3 mm de ancho, las pinas
secundarias 1.9 cm de largo hasta la mitad por que no hay pinas completas y 9 mm de
ancho.

Discusién y observaciones: Los ejemplares aqui descritos coinciden con los estudiados
por Silva Pineda (1970), solo difiere un poco en las medidas. Silva Pineda (1970) los
menciona para el Pensilvanico.

Solo se estudiaron restos de pinas primarias ya que no hay frondas completas. Al parecer
el tamafio de la fronda pudo haber sido muy grande, dado el tamafio de las pinas y el
grueso del raquis.



Pecopteris orientalis Schenk, ??
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-4

Descripcion: Pinas largas, adelgazadas hacia el apice, punta terminada en una pinula
apical, el raquis es ligeramente grueso, estriado longitudinalmente y se adelgaza hacia la
punta en la cual se curva. Pinulas insertas al raquis por todo el ancho de la base,
opuestas o subopuestas, son largas hasta la parte media de la pina y a partir de ahi se
van haciendo gradualmente mas pequefas hasta la punta de la pina, presentan apice
redondeado, algunas pinulas parecen estar separadas unas de otras desde la base, la
mayoria estan unidas solo ligeramente separadas en el apice, el raquis es recto y se
bifurca en el 4pice. La venacion esta muy bien marcada, del raquis salen nervios que se
bifurcan hacia el borde de la pinula.

Dimensiones: La pina mas grande mide 7. 2 cm de largo y 1.4 cm de ancho en la parte
media de la pina. El raquis es de 7 cm de largo y de ancho mide 1 mm. Las pinulas mas
grandes en la parte media de la pina miden 8 mm de largo.

Discusién y observaciones: La descripcién coincide con la de Magallén Puebla (1991),
con la diferencia que ella menciona que la punta de la pina termina en una pinula de
forma romboidal, en estos ejemplares no se pudo observar tal forma dado el grado de
preservacion; otra diferencia encontrada fue que ella menciona que todas las pinulas
estan separadas unas con otras desde la base, ese patrén solo se observé en algunas
pinulas ya que generalmente se encontrd6 que estdn unidas desde la base y solo
ligeramente separadas al llegar al apice. El patron de venacion es el mismo; los menciona
para el Permo-Carbonifero.



Pecopteris polymorpha Brongniart, 1925
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-5

Descripcion: Pinas pequefias con raquis delgado, ligeramente curvado, no presenta
estrias. Las pinas estan incompletas, por lo cual no se ve la punta de las pinas. Pinulas
pequefias, delgadas, separadas completamente unas de otras, subopuestas, la base de
las pinulas estan unidas al raquis por todo el ancho de la base. Apice de las pinulas
generalmente redondeado, algunas terminado en punta. La nervadura consta de un raquis
medio que no llega al apice, se bifurca antes de llegar a la punta. Presenta nervios
laterales que se extienden hasta el borde de la pinula, algunos se bifurcan antes de llegar
al borde.

Dimensiones: La pina tiene 3.1 cm de largo, el raquis de la pina mide 1 mm de ancho. Las
pinulas miden 2 mm de largo.

Discusién y observaciones: Los ejemplares aqui descritos coincide con el patron de
nervacion de los ejemplares descritos por Silva Pineda (1970), difiere un poco en la
posicion de las pinulas ya que menciona que son opuestas y subopuestas y cercanas
entre si. Difiere en lo mismo con los descritos por Galvdn Mendoza (2000). Cabe
mencionar que no se encontraron frondas solo las pinas.



Pecopteris unita Brongniart, 1836
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-6

Descripcion: Pinas largas, adelgazadas muy lentamente hacia el apice, raquis grueso, con
estrias longitudinales. Pinulas mas o menos largas, unidas al raquis de la pina por todo el
ancho de la base, son opuestas o0 subopuestas, generalmente estan separadas unas de
otras, con &pices redondeados. La nervadura consta de un nervio medio, que se va
curvando hasta llegar al apice. Los nervios laterales son arqueados, opuestos, tocando el
borde de la pinula.

Dimensiones: Los pinas mas pequefias miden 4.1 cm de largo y las mas grandes
alcanzan los 8.5 cm. El raquis de las pinas mide 2 mm de ancho. Las pinulas mas
grandes miden 1 cm y las mas pequefias cercanas al apice miden 5 mm.

Discusiéon y observaciones: La descripcion de estos ejemplares coincide totalmente con
las descripciones de Silva Pineda (1970), Galvan Mendoza (2000), difiriendo solo un poco
en las medidas; sin embargo, Magallbn Puebla (1991) menciona que en uno de sus
ejemplares se logré observar venas laterales dicotomizadas en las pinulas, lo cual se trata
de un par de venas contiguas que estan en la regién subapical.

Silva (1970) menciona que P. unita tiene una gran distribucién geografica ya que ha sido
descrita en el Carbonifero Superior de Gran Bretafia, de Alemania y de Espafia. También
ha sido mencionada para el Pensilvanico de Estados Unidos y en el Pérmico Inferior y
Carbonifero Superior de China.



Pecopteris sp. (Brongniart) Sternberg,1825
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-7

Descripcion: Los ejemplares son pinas y algunas frondas con las pinulas incertas al raquis
por todo el ancho de su base. Las pinas generalmente son largas, aunque hay ejemplares
de pinas cortas; igualmente las pinulas algunas son largas y hay otras cortas. Todas
presentan el raquis de la pina recto, algunos con estrias. Las venas laterales de las
pinulas no son visibles. El ejemplar que es una fronda presenta el raquis principal con
estrias verticales y las pinas y pinulas con las caracteristicas antes mencionadas,
tampoco se observa el patron de venacion de las pinulas.

Dimensiones: Las pinas miden hasta 6.3 cm de largo y 1.5 cm de ancho. La fronda tiene
14 cm de largo y 17.4 cm de ancho el raquis principal mide 1cm de ancho, la pina més
grande de este ejemplar tiene 13 cm de largo con 2 cm de ancho.

Discusién y observaciones: Silva Pineda (1970), reporta para la Formacion Matzitzi, flora
de varias especies del género Pecopteris, al igual que Magallén Puebla (1991).

El género Pecopteris, se conoce desde el Carbonifero y se extendié hasta el Pérmico
(Taylor N. and Taylor L. 1993).

Ejemplares a los que solo se pudo llegar hasta género, esto por el mal estado de
conservacion. Si bien, las impresiones estan bien marcadas no se logré observar el patrén
de venacion de las pinulas que es la caracteristica principal para poder asignarlas a
alguna especie.



Marattiales gen. et sp. indet.
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-8

Descripcion: Pina grande incompleta, con raquis liso y algunas lobulaciones en el margen
por donde se insertan las pinulas. Las pinulas son largas y anchas con todo el ancho de
la base unida al raquis de la pina, el apice termina en una punta aguda. Las pinulas estan
unidas unas con otras por casi todo el margen separandose antes de llegar al 4pice. El
raquis de las pinulas es recto, estriado horizontalmente, no toca el apice, si no que se
detiene antes de llegar a el. Poco se logran observar las venas de las pinulas las cuales
al parecer son 15 en cada pinula.

Dimensiones: La pina tiene 7.6 cm de largo y 4.1 cm de ancho; el 4pice mide 3 mm de
ancho. Las pinulas alcanzan los 3.2 cm de largo y 1.4 cm de ancho su apice tiene 1 mm
de anchoy 2.2 cm de largo.

Discusion y observaciones: Este ejemplar es muy parecido a los descritos por Magallon
Puebla (1991), con las diferencias en las medidas y en las lobulaciones en el margen de
las pinulas que ella sefala en sus ejemplares ya que este no las presenta. El estado de
preservacion es relativamente bueno ya que aunque la pina estd muy bien marcada, no
se logré observar a detalle las venaciones de las pinulas y ademas el ejemplar esta
fragmentado.



DIVISION: SPERMATOPHYTA
SUBDIVISION: CYCADOPHYTINA
CLASE: PTERIDOSPERMATAE
FAMILIA: Medullosaceae
GENERO: Neuropteris (Brongniart) Sternberg, 1825

Neuropteris ovata Hoffmann, 1938
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-9

Descripcion: Pina de tamafio mediano, con raquis estriado longitudinalmente, terminada
en una pinula incompleta al perecer con apice redondeado. Las pinulas estan unidas al
raquis con un angulo de insercion mas o menos de 90°, separadas una de otra. La
nervadura de las pinulas es muy clara, consiste en un nervio medio, estriado
longitudinalmente que se divide antes de llegar al 4pice, numerosos nervios laterales que
se bifurcan cerca del nervio medio y se vuelven dividir de dos a cuatro veces hacia el
borde de la pinula. El 4pice de las pinulas es totalmente redondeado. Las pinulas se van
haciendo mas pequefias hacia el apice de la pina.

Dimensiones: El fragmento de pina alcanza los 5.3 cm de largo por 2.8 cm de ancho. El
raquis mide 2 mm de ancho. Las pinulas miden 1.6 cm de largo por 7 mm de ancho
medidas tomadas en la parte media de la pina.

Discusion y observaciones: La descripcion es similar a la de Silva Pineda (1970), para N.
ovata, difiriendo en que ella menciona que algunas pinulas se tocan por sus bordes
laterales; en sus ejemplares la pinula terminal no se observé y en estos ejemplares
aunque no esta completa al parecer es de apice redondeado y de tamafio grande. Los



ejemplares que aqui se estudiaron son solamente las pinas pues no hay frondas. Galvan-
Mendoza (2000) presenta a N. aff. ovata, coincidiendo con este ejemplar en el patrén de
nervadura de las pinulas, la terminacién redondeada de las pinulas y el raquis estriado
longitudinalmente y difiriendo solo un poco en las pinulas de sus ejemplares las cuales
son mas pequenas.

El género Neuropteris estd ampliamente distribuido en el Carbonifero Superior (Steward
N. and Rothwell W. 1993).



Holcospermun sp. Nathorst, 1914
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-10

Descripcion: Moldes de semillas con simetria radial, algunos sueltos y otros pegados al
sedimento, hay algunos contramoldes. Las semillas presentan alrededor de 17 costillas
con surcos longitudinales. La base de la semilla es plana y el otro extremo termina en una
forma redondeada.

Dimensiones: Los moldes de las semillas tienen 3.3 cm de diametro y 3.5 cm de longitud.
Las costillas separadas unas de otras por 6 mm.

Discusidén y observaciones: Los ejemplares son parecidos a los descritos por Galvan
Mendoza (2000), difiriendo solo un poco en las medidas, tampoco se observé tegumento
como lo menciona para sus ejemplares.

Galvan Mendoza (2000), menciona que estas semillas pertenecen al grupo de las
pteridospermas, siendo una semilla de tipo de las Medullosales.

Las Medullosales fueron helechos arborescentes con una corona de hojas pinadas, en lo
alto del tronco hay hojas enrolladas en espiral y en la parte terminal grandes hojas
bipinadas.

Tienen una edad geoldgica del Namuriano al Pérmico con una distribucion geografica en
el Carbonifero Superior de Gran Bretafia y Carbonifero Superior de Nueva Escocia,
Carbonifero Superior de Espafia.



ORDEN: BENNETTITALES
) FAMILIA: Cycadeoidaceae
GENERO: Pterophyllum Brongniart, 1828

Pterophyllum sp. Brongniart, 1828
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-11

Descripcion: Fragmento de peciolo con tres divisiones, en cuya superficie presenta surcos
longitudinales; con espinas triangulares laterales exactamente donde se conecta una
division con la otra; la anchura no es la misma en las tres divisiones si no que disminuye
de una division a otra.

Dimensiones: El ejemplar mide 12.5 cm de largo, cada division tiene 4.2 cm de largo, y de
ancho 1.8 cm a 1.1 cm.; las espinas tienen 9 mm de longitud y 7 mm en la base.

Discusion y observaciones: El ejemplar aqui descrito es parecido al que muestra Weber
(http://www.geologia.unam.mx/paleo/weber/galjurmx.htm), como Pterophyllum spinosum,
difiriendo en la posicién de las espinas . No hay presencia de las pinas por lo cual queda
la duda si realmente este ejemplar pertenece al género Pterophyllum, se asigné a este
género por el parecido al ejemplar que muestra Weber en la pagina web antes citada, no
se encontré mas informacion en cuanto a peciolos fosiles de este género, por lo que se
sugiere hacer una revision mas detallada.




Las cicadofitas constituyen un grupo de plantas, con hojas generalmente en forma de
frondas pinadas, que producen semillas en forma de érganos de fructificacién, que tienen
cierta semejanza con las flores. Comprende dos 6rdenes, siendo el mas antiguo el extinto
orden Cycadeoidales o Bennetiales que se origin6 en el Pérmico, alcanz6 su mas alto
florecimiento en el Jurasico y se extingui6 en el Cretacico.

Entre los Bennetiales, que fueron mas ampliamente distribuidos en el Jurasico Medio que
en el Jurasico Temprano, es muy comun el género Pterophyllum, Silva Pineda (1978).



ORDEN: GLOSSOPTERIDALES
) FAMILIA: Glossopteridaceae
GENERO: Mexiglossa Delevoryas & Person, 1975

Mexiglossa varia Delevoryas & Person, 1975
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-12

Descripcion: Impresiones de hojas las cuales estan incompletas, en algunos ejemplares
se observan lobulaciones en el margen; presenta la vena media acanalada, gruesa,
prominente y poco estriada longitudinalmente. Las venas secundarias salen de la vena
principal hacia el borde de la hoja, presentan un patron de venacion reticular al parecer no
se bifurcan y ni se juntan. En ningan ejemplar se logr6 observar la base ni el 4pice de las
hojas dado que los ejemplares estan fragmentados.

Dimensiones: El fragmento tiene 4.1 cm de largo y 2.7 cm de ancho.

Discusién y observaciones: La forma de este ejemplar es muy parecido al que muestra
Weber (http://www.geologia.unam.mx/paleo/weber/galeria/foto063.htm) como Mexigossa
varia, y coincide mucho en la descripcion sobre todo en cuanto al patrén de venacion.
Weber (http://www.geologia.unam.mx/paleo/weber/galeria/foto063.htm), menciona que el
género Mexigossa es un género monotipico semejante a Glossopteris, sobre todo del
Pérmico de Gondwana. Velasco de Ledén (1990) reporta a Mexiglossa varia para el
Juréasico Medio de La Canada del Ajo al sur del estado de Puebla, la longitud y el ancho
de la hoja es un poco mayor al material aqui descrito, esto puede ser debido a que los
ejemplares colectados son incompletos; en el material aqui descrito no se conservo el
apice, Velasco de Leon (1990) menciona que la forma de las hojas de Mexiglossa es muy




variable, algunos éapices son acuminados y otros mas bien redondeados; esto puede
deberse a la variabilidad que se puede presentar en una especie.) Delevoryas and Person
(1975), (citado en Arambarri Reyna y Silva Pineda ,1987) sefala que las hojas de
Mexiglossa presentan afinidad biolégica con el género-forma Glossopteris siendo
indistinguibles morfol6gicamente, y que estos autores piensan en la posibilidad de que el
género Mexiglossa actualmente sea considerado como un residuo de Glossopteris de
Gondwana Temprano, y que durante el Triasico Temprano y el Jurasico Medio emigro
hacia el norte encontrandose ahora en el Jurasico Medio de los estados de Puebla y
Oaxaca. Asi mismo, Winship Taylor & J. Hickey (1996), mencionan que Mexiglossa es un
género para el Jurasico Medio de Oaxaca en México con el patron de venacion parecida a
Glossopteris, tal relacion de Mexiglossa varia con Glossopteris no es aun claro.



ORDEN: CYCADATAE
) FAMILIA: Alethopteridae
GENERO: Taeniopteris Brongniart, 1828

Taeniopteris Brongniart, 1828
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-13

Descripcion: Fronda al parecer de tamafio grande que presenta un raquis grande y
grueso, del cual salen 3 fragmentos foliares incompletos, fragmentos foliares con una
vena media, la cual es acanalada. De la vena media parten numerosos nervios hacia el
borde de la hoja. Los nervios se bifurcan en su base. El material también consiste de
hojas solas con las mismas caracteristicas.

El raquis del ejemplar que tiene la impresion de la fronda presenta algunos puntos, que
pudieran ser cicatrices de donde estaban sujetos érganos reproductores.

Dimensiones: El ejemplar més grande alcanza los 11.5 cm de largo y 3.8 cm de ancho en
la parte media de la hoja; el otro ejemplar es mucho mas pequefio y mide 3.6 cm de largo
con 2.5 cm de ancho.

Discusion y observaciones: Galvdn Mendoza (2000), menciona que en sus ejemplares la
vena media casi toca el apice de la hoja, en estos ejemplares no se pudo observar ese
patrén ya que las hojas estan incompletas. Otra diferencia es que en estos ejemplares la
vena media presenta un pequefio surco.



Los ejemplares de hojas solas se parecen en la forma y en la descripcién al ejemplar que
muestra Weber (http://www.geologia.unam.mx/paleo/weber/galeria/foto135.htm) como
Taeniopteris multinervia, mencionando que Taeniopteris es un morfogénero para hojas en
forma de lengua, simples o compuestas, incluyendo pteridospermas y cicadofitas
paleozoicas y mesozoicas; para la Formacion Matzitzi la reporta como una pteridosperma
paleozoica y solo hay reporte de dos especies de hojas y otra de semillas; con este
nuevo reporte aumenta el nimero de ejemplares para este género en la Formacion
Matzitzi.

Taylor N. and Taylor L.(1993), mencionan que Taeniopteris, presenta hojas largas, con
una prominente vena media; las venas secundarias parten de un angulo de
aproximadamente 70° y se ramifica una vez pasando el margen; del mismo modo
menciona que el género Taeniopteris se extendié desde el Carbonifero hasta el Cretacico
y en el Mesozoico a veces el taxdn ha sido asociado con los Bennetiales Williamsoniella.

Sellards en 1909 y D. White en 1926 (Moore-Raymond, 1940), reportan al género
Taeniopteris encontrado en areniscas de Wellington y lutitas de Carlton y que es flora
caracteristica para Pérmico inferior.



SUBDIVISION: CONIFEROPHYTINA
CLASE: GINKGOATAE
ORDEN: GINKGOALES
FAMILIA: Ginkgoaceae

GENERQO: Ginkgoites Seward ?

Ginkgoites sp. Seward, ??
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-14

Descripcion: Fragmento de hoja incompleto, con numerosas venaciones paralelas. Hoja
bilobulada, decurrente hacia la base, forma de abanico tipica de un Ginkgo, uno de los
I6bulos de la hoja se encuentra dividido a la vez en 2 I6bulos que al parecer se vuelven a
dividir en la parte apical. El otro I6bulo de la hoja esta incompleto.

Dimensiones: El fragmento mide 5.2 cm de ancho y 5.7 cm de largo. Cada Iébulo de la
hoja se encuentra separado por 8 mm en la parte media de la division de la hoja. Los
I6bulos secundarios estan separados cada uno por 7 mm.

Discusion y observaciones: Weber, Magallén y Sour en 1989 reportan para la Formacion
Matzitizi flora del tipo Ginkgoites sp. (en este trabajo no se pudo tener acceso a tal
publicacion los datos se tomaron de la tesis de Galvan Mendoza 2000, por lo cual no se
pudo discutir a detalle). El fragmento de hoja estd incompleto, pero se puede observar la
forma de abanico tipico de las hojas de Ginkgo. Al perecer, el ejemplar pudo haber
pertenecido a la porcién apical de las ramas largas ya que es una hoja profundamente
I6bulada, mientras que las que coronan las ramas cortas son practicamente enteras
(Aguilar R. et al. 1993).



En los estratos del Pérmico aparecen los primeros representantes de este grupo y se
diversificaron durante el Jurdsico- Cretacico distribuyéndose ampliamente en el
Hemisferio Norte. Se han reportado hojas de Ginkgo en el este de Estados Unidos, Japon
y el este de Groenlandia (Bold Harold, 1973).

Magallon Puebla (1991), menciona que las hojas de Ginkgophyta, se encuentran
tipicamente en estratos del Mesozoico a nivel mundial; pero este tipo de follaje también se
ha encontrado en estratos pérmicos de la region de Cathaysia.



DIVISION: EQUISETOPHYTA
CLASE: EQUISETATAE
ORDEN: EQUISETALES
FAMILIA: Calamitaceae

GENERO: Calamites Scholotheim, 1820

Calamites cistiiformis Stur, 1877
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-15

Descripcion: Los tallos son de varios tamafos, algunos con nudos y entrenudos de
longitud variable, los entrenudos presentan numerosas costillas y surcos rectos. Se
encuentran de 8 a 14 costillas por centimetro, las costillas y surcos se contindan hacia los
entrenudos vecinos. El ejemplar mas grande presenta cicatrices dejadas por las ramas en
uno de los nudos, estas son de forma ovalada.

Dimensiones: Las dimensiones de los fragmentos revisados es variable, va desde 4.7 cm
a 9.5 cm de longitud y una anchura de 2.5 cm a 3.5 cm, los entrenudos de 2 mm a 4 mm
de largo.

Discusién y observaciones: Material similar a los descritos por Silva Pineda (1970) con la
diferencia que los aqui descritos, al menos un ejemplar presenta cicatrices foliares en un
nudo, comenta que Calamites cistiiformis se encuentra en el Pensilvanico inferior de
Bohemia y en el Pensilvanico inferior de Ottawa (Canada). Galvan- Mendoza (2000, p.54)
describe a Calamites cistiiformis de 10 a 15 costillas, no menciona si los ejemplares tienen
0 no cicatrices foliares; menciona que Boureau (1964), los coloca en el Namuriano A al
Antuniano, Bell (1940) en el Pensilvanico de Bohemia y Pensilvanico inferior de Ottawa



(Canada) y Remy con un alcance estratigrafico del Westefaliano A al Pérmico.



Calamites approximatus Brongniart, 1828
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-16

Descripcion: Fragmentos de tallos, provistos de numerosos nudos y entrenudos de corta
longitud. Los tallos tienen una longitud de 7.1 cm a 9.5 cm. El ejemplar mas grande de 9.5
cm de largo y 4.2 cm de ancho, presenta 11 entrenudos que miden aproximadamente 6
mm de largo, tiene aproximadamente 40 costillas mas o menos anchas alcanzando los 5
mm de grueso, sus extremos terminan redondeados, se contindian longitudinalmente con
las costillas y los surcos de los entrenudos vecinos, no presentan marcas de cicatrices de
ramas.

Dimensiones: Los tallos tienen una longitud de 7.1 cm a 9.5 cm de largo y 4.2 cm de
ancho. Los entrenudos tienen una longitud de 6 mm cada uno.

Discusion y observaciones: Los ejemplares aqui descritos son similar a los descritos por
Silva Pineda (1970) colectados en San Luis Atolotitlan, difiere solo en las medidas de los
tallos y de los entrenudos. Concuerda con la descripcién de los ejemplares de Galvan
Mendoza (2000) solo cambian las medidas de los tallos y entrenudos y ademas en lo que
posiblemente sea una cicatriz de hoja. Calamites approximatus se encuentra en el
Pensilvanico de Michigan y es muy abundante en el Pensilvanico de Bohemia; por la
longitud de los entrenudos Calamites approximatus ha sido referido dentro del subgénero
Calamitina (Silva Pineda, 1970).



DIVISION: LYCOPHYTA
CLASE: LEPIDODENDRATAE
ORDEN: LEPIDODENDRALES

FAMILIA: Lepidodendroceae
GENERO: Lepidodendron Sternberg, 1820

Lepidodendron peachii Kidston, 1885
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-17

Descripcion: La ornamentacion de la corteza consiste en marcas de cojinetes foliares de
forma romboidal prominentes y claras, dispuestas en espiral, mas largas que anchas. Las
cicatrices de las hojas se encuentran en la parte superior del cojinete son de forma
romboidal, la parte inferior termina en punta, y la parte superior es redondeada.

Dimensiones: El fragmento de corteza mide 8.1 cm de largo y 4.3 cm de ancho Las
cicatrices de las hojas miden 2 mm de diametro.

Discusiéon y observaciones: El ejemplar que aqui se describe coincide con la de Silva
Pineda (1970), con la diferencia solo en las dimensiones del ejemplar y de las cicatrices
foliares. Coincide también con Galvan Mendoza (2000) difiriendo en las cicatrices de las
hojas que estan mas marcadas. L. peachii existe en el Carbonifero Superior de Gran
Bretafia (Silva Pineda, 1970). Galvan Mendoza (2000) le asigha una edad geoldgica
Westfaliense Ay B y una distribucién geografica en Stirlingshire, Escocia y Gran Bretafia.



Lepidodendron roberti Nathorst, 1964
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-18

Descripcion: La ornamentacion de la corteza estd compuesta por los cojinetes foliares, los
cuales son de tamafio pequefio, de forma de uso, con prolongaciones hacia arriba y hacia
abajo comunicado con los cojinetes vecinos, estan colocados en espiral muy cercanos
unos de otros. Se observan cicatrices foliares las cuales son de forma circular.

Dimensiones: El ejemplar mas grande mide 27 cm de largo por 12 cm de ancho, las
cicatrices foliares 6 mm de didmetro.

Discusion y observaciones: Las caracteristicas de estos ejemplares concuerda con las
caracteristicas hechas por Silva Pineda (1970) con la diferencia que los aqui descritos
presentan las cicatrices foliares. Silva Pineda (1970) lo reporta para el Pensilvanico,
menciona que esta especie fue descrita con el nombre de L. veltheimianum del
Carbonifero Inferior de Inglaterra, pero es considerada como sinénimo de L. roberti.



Lepidodendron wedekindi Weiss, 1964
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-19

Descripcion: La ornamentacion de la superficie del tallo presenta estrias verticales muy
bien marcadas cuyos extremos convergen y forman una especie de red alargada en
sentido vertical. Algunas veces las prolongaciones de las estrias son un poco curvas, pero
en la mayoria de los casos son rectas.

Dimensiones: El fragmento de tallo mas grande, alcanza los 12 cm de largo por 3.9 cm de
ancho.

Discusién y observaciones: La descripcion de estos ejemplares coincide con la de Silva
Pineda (1970), con la diferencia que no hay cojinetes foliares ni cicatrices de hojas. Cabe
mencionar que en Lepidodendron wedekindi los cojinetes foliares son alargados y
estrechos, y se encuentran distantes o aproximados unos de otros: dentro de los cojinetes
se encuentran las cicatrices de las hojas que son un poco ensanchadas y redondeadas
(Silva Pineda, 1970).



Lepidodendron sp. Sternberg, 1820
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-20

Descripcion: Ejemplares con la ornamentacion de la corteza que consiste en cicatrices
foliares en forma de estrias rOmbicas. No se puede ver muy bien en donde empiezan ni
donde terminan, y ni si se juntan o no. Se logra observar solo un poco que forman como
una red. No se logran ver las cicatrices dejadas de la insercion de las hojas.

Dimensiones: Los ejemplares alcanzan los 15.4 cm de largo y los 6.8 cm de ancho.

Discusion y observaciones: En estos ejemplares solo se pudo llegar hasta género, debido
a la mala preservacion. Tienen las caracteristicas tipicas de los Lepidodendrales pero no
lo suficientemente claras para asignarlos a alguna especie.

El género Lepidodendron, es el mas conocido entre los licopodios arbéreos del
Carbonifero en la provincia geobotanica euroamericana, siendo particularmente
abundante en el Carbonifero Superior. Estos arboles de gran porte podian alcanzar hasta
cuarenta metros de alto y dos metros de diametro en la base del tronco. Se anclaban en
suelos blandos mediante un sistema de raices ramificadas dicotmicamente a partir de las
cuales se enrollaban una serie de raicillas.



] FAMILIA: Bothrodendraceae
GENERO: Bothrodendron Lindley y Hutton, 1833

Bothrodendron punctatum Lindley y Hutton, 1833
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-21

Descripcion: Fragmento de tallo cuya corteza se encuentra ornamentada con numerosos
y pequefios puntos bien marcados de forma mas o menos circular y dispuestos en una
forma regular, probablemente corresponden a las marcas dejadas por las hojas. La
superficie interfoliar presenta lineas mas o menos verticales discontinuas, entre las cuales
se encuentran las marcas punteadas correspondientes a las cicatrices de las hojas.

Dimensiones: El fragmento de tallo mide 10.3 cm de largo y 7.5 cm de ancho. Las marcas
de las cicatrices foliares varian de 4 mm a 6 mm y separadas unas de otras de 9 mma 1
cm.

Discusién y observaciones: El material descrito difiere con los estudiados por Silva Pineda
(1970, p. 34) colectados en San Luis Atolotitlan, en la disposicion casi regular de las
cicatrices foliares ya que los que ella describe estan arreglados de forma irregular; los
asigna para el Pensilvanico. También es diferente al descrito por Wnuk (1989, p. 966)
siendo este el tallo mas delgado y las cicatrices foliares mas sobresalientes, 1o reporta
para el Pensilvanico medio.



~ FAMILIA: Sigillariaceae
GENERQO: Sigillaria Brongniart, 1822

Sigillaria elongata Brongniart, 1824
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-22

Descripcion: El material consiste en varios fragmentos de troncos con gruesas costillas
longitudinales y ligeramente convexas; al parecer presentan estrias. Algunos tienen las
cicatrices foliares muy bien marcadas, las cuales estan separadas unas de otras; la
mayoria son ovaladas u ovoides; algunos ejemplares al parecer presentan dos cicatrices
foliares juntas o posiblemente sea una pero que se abri6 y se dividié en dos.

Dimensiones: Los ejemplares son de varios tamafios. El mas chico mide 2 cm de largo
por 4.8 cm de ancho, las cicatrices foliares miden 2 mm de ancho por 3 mm de largo,
estadn separadas unas de otras por 5 mm. El ejemplar mas largo alcanza los 43 cm de
largoy 10 cm de ancho, en este caso las cicatrices foliares tienen 1 mm de ancho por 2
mm de largo y separadas unas de otras por 3 mm. Otro con 12.5 cm de ancho y 16.5 cm
no presenta las cicatrices foliares. Un ejemplar con las cicatrices foliares muy bien
marcadas tiene de largo 12 cm y 8.4 cm de ancho, las cicatrices miden 4 mm de largo por
2 mm de acho y separadas unas de otras.

Discusién y observaciones: La descripcion de estos ejemplares es parecida a las
descripciones hechas por Silva Pineda (1970) y Galvan Mendoza (2000), difiere en el
tamano de los ejemplares y en las medidas de las cicatrices foliares.

Silva Pineda (1970), las coloca para el Pensilvanico y menciona que esta especie se



encuentra en el Carbonifero Superior de varias regiones del mundo; Galvdn Mendoza
(2000) las menciona para el Carbonifero Superior de Nueva Escocia; Marruecos Oriental
y de Gran Bretafa.



Sigillaria elegans Brongniart, 1836
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-23

Descripcion: Fragmentos de corteza que presentan cicatrices foliares en forma rombica y
hexagonal, continuas unas con otras, como formando una red.

Dimensiones: Los fragmentos mas grandes miden 22 cm de largo por 3.5 cm de ancho,
otro de los fragmentos mas grandes tiene 11 cm de largo por 3 cm de ancho. Las
cicatrices foliares de estos ejemplares miden 3 mm de ancho por 5 mm de largo.

Discusién y observaciones: Esta descripcion es similar a los ejemplares descritos por
Galvan Mendoza (2000) las diferencias encontradas son en las medidas de los
ejemplares y la descripcion de traza foliar en sus ejemplares, lo cual estos no la
presentan. Las coloca en una edad geoldgica y distribucion geografica del Carbonifero de
Alemania y en América del Norte, principalmente la parte inferior del Wesfaliano.



Sigillaria ichthyiolepis Presl, 1838
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-24

Descripcion: Fragmentos de corteza en cuya superficie se pueden ver las cicatrices
foliares muy bien marcadas, las cuales tienden a ser mas ovaladas, que hexagonales,
estan unidas unas de otras formando una red.

Dimensiones: El fragmento mas grande mide 6.5 cm de largo y 3.5 cm de ancho, las
cicatrices tienen 6 mm de ancho y 3 mm de largo. Otro de los ejemplares bien
conservados tiene 6.4 cm de largo y 3.5 cm de ancho.

Discusion y observaciones: La descripcion de estos ejemplares coincide con las de
Galvan Mendoza (2000), solo difiere un poco en las medidas y en las costillas
longitudinales de sus ejemplares ya que estos no la presentan. Weber (1997), menciona
que un tipo de S. ichthyolepis se reporta bajo el nombre S. cf. brardii, el cual esta
reportado para el Leonardiano (Pérmico Inferior) Norte-Central de Texas, algunos autores
consideran que el nombre de estas dos especies podrian ser sinénimos. Weber (1997), lo
consideraba para el Pensilvanico Tardio, pero el descubrimiento de esta especie en
Texas llevd a una edad por correlacion a estratos del Leonardiano (Pérmico Inferior) con
la Formacion Matzitzi.



Cyperites bicarinatus Lindley y Hutton, 1832
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-25

Descripcion: Hojas de textura rigida, largas y delgadas, provistas de un gran nervio central
fuertemente marcado.

Dimensiones: Los fragmentos de hojas miden entre 3.1 cm y 8.8 cm de longitud y 5 mm a
1 cm de ancho en la region media de la hoja.

Discusion y observaciones: El material que aqui se describe es similar al descrito por
Silva Pineda (1970, p.38), colectado en San Luis Atolotitlan, lo reporta para el
Pensilvanico, menciona que el material de Puebla es similar al del Carbonifero Superior
de Gran Bretafla, ademas menciona que estas hojas pertenecen a Sigillaria y
probablemente también a algunas especies de Lepidodendron. Cabe mencionar que
algunos autores se refieren a este género-forma como Lepidophylloides.



Asolanus camptotaenia Wood, 1861
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-26

Descripcion: Fragmentos de tallo aplanado, con la superficie ornamentada con estrias
paralelas, onduladas o rectas y cicatrices foliares dispuestas mas o menos en espiral.
Las cicatrices foliares son de forma ovalada y miden aproximadamente 2 mm de largo por
1.5 mm de ancho.

Dimensiones: El fragmento de tronco alcanza los 6.8 cm de largo por 6.3 cm de ancho.
Discusién y observaciones: El fragmento aqui descrito es similar a los colectados en San

Luis AtolotitthAn por Silva Pineda (1970), con la diferencia que tiene menos cicatrices
foliares. Silva-Pineda establece que esta especie corresponde al Pensilvanico.



Stigmaria ficoides Sternberg 1831
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-27

Descripcion: Fragmento de raiz, cuya superficie esta ornamentada por pequefias estrias,
puntos y cicatrices de donde se insertaban las raicillas, las cicatrices tienen forma circular
0 bien son ovaladas con la superficie estriada.

Dimensiones: El ejemplar mide 10.2 cm de largo y 5.2 cm de ancho. Las cicatrices tienen
2 mm de diametro, y separadas unas de otras por 4 mm.

Discusion y observaciones: Esta descripcion coincide con las del ejemplar de Silva Pineda
(1970), con la diferencia de que el material de aqui no presenta las cicatrices colocadas
en espiral como ella lo menciona, si no que estan separadas unas de otras. Las estrias
gue aqui se mencionan que estan presentes en la superficie de las cicatrices, Silva
Pineda (1970) indica que corresponden a cicatrices vasculares.

S. ficoides ha sido considerada como raiz o rizoma de ciertos licopodios arborescentes
como Sigillaria, Lepidodendron, Lepidophloios y probablemente de Bothrodendron. Silva
Pineda (1970), la menciona para el Pensilvanico.



Stigmariopsis anglica Kidston, 1910
Ejemplar referido a: IZTA-LABPAL-28

Descripcion: El material consiste en fragmentos de raiz. La superficie esta ornamentada
por numerosos canales flexuosos que se llegan a tocar formando una red. En la
superficie también se logra ver algunas cicatrices dejadas por las raicillas las cuales son
de forma ovoide o circular, separadas unas de otras, la superficie presenta algunas
estrias. En los ejemplares mas grandes los canales flexuosos son mucho méas grandes
gue en los demas ejemplares mas pequefios.

Dimensiones: Los ejemplares mas grandes miden 20 cm de largo y 12 cm de ancho, las
cicatrices tienen 2 mm de diametro y estan separadas unas de otras por 5 mm. Otro de
los ejemplares mide 21.5 cm de largo por 12 cm de ancho, las cicatrices miden 2 mm de
didmetro y unidas una con otra cada 8 mm.

Discusion y observaciones: La descripcion de este material es similar a la de los
ejemplares descritos por Silva Pineda (1970), difiriendo solo en la marca que presenta
una cicatriz y que puede ser la cicatriz dejada por un haz vascular la cual describe en sus
ejemplares, en estos ejemplares no se encontr6 tal cicatriz. Respecto a las medidas de
los ejemplares no hay mucha diferencia. Silva Pineda (1970), coloca a esta especie para
el Pensilvanico.



AMBIENTE DE DEPOSITO

Para el caso de las impresiones de plantas fésiles que se estudiaron, estas yacen
paralelamente a la estratificacion y se encuentran orientadas al azar, es decir, ningin
ejemplar estd completo y ni sigue un patron que permita definir que sea el complemento
de otro; ademas, de que hay ejemplares en los que en la misma fraccion de roca se
encuentran impresiones de diferentes especies de helechos, asi como de corteza de arbol
y algunos tallos. De acuerdo a la litologia, la cual, esta constituida por arenisca y lutita de
granos finos a medios, los cuales por gravedad se depositaron lejos de su lugar de origen
(los de grano grande se depositan méas cerca de su lugar de origen por ser mas pesados),
se considera que este material fésil fue transportado y por lo tanto es aléctono. Con esto
se podria deducir que posiblemente al menos en esta porcién de la Formacion Matzitzi la
sedimentacion se desarroll6 en un ambiente de un complejo fluvial con depdsitos de una
inundacion o de un abanico fluvial, dicha inundacion o abanico fluvial habria transportado
todo el material. Asi mismo, un abanico fluvial nos estaria indicando que al menos esta
zona pudo haber sido de tipo continental, ya que un abanico fluvial se desarrolla en

medios continentales.

PALEOAMBIENTE

Galvdn Mendoza (2000), menciona que los grupos de plantas de Lycophyta, los ordenes
de helechos Filicales y Marattiales estuvieron muy bien representados en el Pérmico y

fueron habitantes de zonas pantanosas en climas calidos.

Las Pteridospermophytas, comprenden érdenes que son extintos y que fueron comunes
en el Pérmico. Las Medullosales, Callistophytalles, Pelstaspermales y Gigantomiales son
miembros de muchas comunidades, fueron estructural y taxonémicamente muy diversos y
se adaptaron a diferentes hdbitats. Los helechos con semillas eran plantas lefiosas,
herbaceas, arbéreas o en lianas. Sus hojas grandes y muy divididas presentaban el
extremo enrollado sobre la planta joven, como en los verdaderos helechos. Los helechos
con semillas conocieron su mayor desarrollo durante el Carbonifero Superior, en ambos

Hemisferios y en distintas zonas climaticas.



Las Lycophytas tropicales, junto con sus raices tan distintivas, como Stigmaria fueron
habitantes de los pantanos. Los lepidodendrales fueron arboles de gran porte, podian
alcanzar hasta cuarenta metros de alto y dos metros de diametro en la base del tronco.
Se anclaban a suelos blandos mediante un sistema de raices ramificadas
dicotbmicamente (Stigmaria), a partir de las cuales se desarrollaban una serie de raicillas.
Las Sigillarias fueron licopodios arborescentes que alcanzaban hasta los veinte metros de

alto, con un tronco poco o nada ramificado.

El género Calamites tenian formas arborescentes y estaban limitadas al tropico. Los
Calamitales presentaban un corte arbéreo, alcanzando alturas de hasta 30 metros. Se
fijaban al suelo mediante raices articuladas, y las estipites de forma conica estaban mas o
menos ramificadas. Sus hojas crecian en verticilos alternos; en las formas antiguas eran

bifurcadas y en las formas mas evolucionadas lineares.

Entre los helechos, los érdenes Filicales y Marattiales actuales, viven generalmente en
climas més frios, mientras que en el Paleozoico Superior habitaban en los climas

predominantemente tropicales.

En este estudio, de acuerdo a la estructura Paleofloristica, los grupos con mayor
abundancia de fosiles y por lo cual se propone que dominaron la region fueron las
Licofitas como los géneros Lepidodendron, Sigillaria, Bothrodendron, Cyperites, Asolanus,
Stigmaria y Stigmariopsis y helechos Marattiales como las especies del género
Pecopteris. Se propone que de acuerdo a sus caracteristicas esta flora se desarrollé en lo
que pudo haber sido un ambiente pantanoso con un clima calido, tropical y himedo, esto
se apoya con la demas flora acompafnante como las especies del género Calamites, que
son especies que para poder desarrollarse requirieron estar préximos a un cuerpo de
agua.

En lo referente a la edad, con base a la Paleoflora estudiada, las especies de los géneros
Lepidodendron, Sigillaria, Bothrodendron, Cyperites, Asolanus, Stigmaria y Stigmariopsis
presentan un rango que va desde el Carbonifero Superior al Pérmico Inferior; pero hay
especies que solo se desarrollaron durante el Pérmico Inferior como son: Taeniopteris sp.,
Holcospermun sp. En esa misma época aparece Pterophyllun y Sigillaria ichthyolepis, por
tal motivo se sugiere que esta zona de la Formacién Matzitzi contiene elementos que

indican una edad Pérmica para los estratos.



CONCLUSIONES

» Se determinaron un total de 28 especies, las cuales corresponden a los géneros:
Pecopteris, Neuropteris, Hocolspermun, Pterophyllum, Mexiglossa, Taeniopteris,
Ginkgoites, Calamites, Lepidodendron, Bothrodendron, Sigillaria, Cyperites,

Asolanus, Stigmaria, y Stigmariopsis.

» El grupo mas representativo fue el de las Lycophytas con un total de 12 especies,
seguido de las Filicophytas con 8 especies, Spermatophytas con 6 especies,
mientras que el grupo menos representativo fue el de las Equisetophytas que sélo

se registraron 2 especies.

» La especie con mayor nimero de ejemplares fue Sigillaria elongata con un total de

75 ejemplares.

» El ambiente de depdsito se desarrollé6 con sedimentos aléctonos de un complejo

fluvial, con depdsitos de una inundacion o de un abanico fluvial.

» La asociacion paleofloristica indica que esta zona se desarrollé6 en un ambiente

pantanoso con un clima calido y himedo.

» El conjunto paleofloristico sugiere una edad Pérmica para los estratos.
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