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RESUMEN

Se examino material Fésil procedente de los Frospectos
de Fetroleos Mexicanos de Ihualtepec norte y sur., Yosonotu y
Palapa, en los Estados de Guerrero y Oaxaca. La edad de
Jurasicc Medio asignado a esta flora se basa en su posician
estratigr&Fica. pues la flora estudiada tiene una
distribucion eitratigréFica amplia, gue se extiende del
Triasico al Cretacico Superior.

La tafoflora esta dominada por Bennettitales (Zamites
lucerensis, Zamites sp., Otozamites hespera y Williamsonia
netzahualcoyotliii), se encuentran Pteridofitas (Plazopteris
brannert y Coniopteris sp.) y escasos restos de Equisetales
(Equisetum sp.). No se encuentran representantes de las
Cycadales, Ginkgoales, Coniferales y Pteridospermas.

Los fosiles se conservaron como impresiones en lutitas,
limolitas y litarenitas. El ambiente en el cual se daposité
esta flora fue probablemente en la llanura costera, en
lagunas de baja energia, con un clima calido Y hﬁmedu, de
tipo tropical, de acuerdo a la litologia y a la estructura
paleofloristica del lugar.

Las especies encontradas ya se conocian y han sido
mencionadas en otros afloramientos jurasicos de Néxicn,
situados en los estados de Veracruz, Puebla, Tamaulipas,
Guerrero y Oaxaca.

Este trabajo contribuye a ampliar el conocimiento de la
flora jurasica y su distribucion fitogeografica en la

paleocuenca Guerrero-Oaxaca-Fuebla.
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INTRODUCCION
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El material estudiado procede de la colecta realizada
por personal de FPEMEX, de los prospectos Ihualtepec Norte,
Ihualtepec Sur, Yosonotu y Palapa en los limites de los
Estados de Guerrero y Oaxaca. Los afloramientos mencionados
se encuentran distribuidos entre los 17°15° y 18°00’ de
latitud norte y entre los 98°15'y 98°30° de longitud oeste,
(Figura 1).

MARCO GEOLOGICO

Por la pusicién astratiqréfica de las rocas en el
afloramiento se considera que corresponden a la Formacion
Rosario, Conglomerado Cualac y al grupo Tecocoyunca
inferior. La Formacion Rosario tiene una edad asignada por
Gonzalez (1989), correspondiente al Jurasico Medio
pre—-Bajociano. Esta unidad litulbgicn fue definida por Erben
(19346) de la siguiente manera "...consiste de areniscas
grises, cafe rojizas Yy cafe amarillentas, de grano fino a
medio, de estratificacion delgada y media; lutitas vy
lodolitas negras, carbonosas, con vetas de carbon y lignitojg
lutitas amarillentas, cafe a grises, a veces con
concreciones pequefas, :alcél'eas y algo limoliticas de color
cafe amarillento claro. Localmente aparecen conglomerados
color cafe negruzco sucio, no estratificados ...". Gonzalez
(1989) describe su litologia en el area de Tezoatlan a 60 Km
al este del sitio de estudio como sigue: La base aiti

constitui da por un conglomerado polimictico formado por



clastos de naturaleza vul:énlca. presenta ademas
intercalaciones de limolitas cafe amarillento con poca
consolidacion que alternan con lutitas de color verdoso vy
amarillento, tanto las lutitas como las limolitas presentan
ocasionalmente carbnnizacién, debido a un metamorfismo
inicial, las lutitas adgquieren el caracter de pizarfal.

El Conglomerado Cualac probablemente corresponde al
Aaleniano superior, fua descrito por Erben (1956) como
sigue: "Se trata de un conglomerado de matriz en general
cuarci tica, duro, gris a veces amarillento, que muestra una
estratificacion mediana hasta casi gruesa. Este conglomerado
esta compuesto casi exclusivamente de guiljarros de cuarzo
lechoso, blanco, y que muestran diametros entre 0.5 y 5 cms.
De una manera subordinada tambien se presentan guijarros de
micaesquisto y de gneises, aungque con menor frecuencila.
..«88 intercalan pocos estratos de limolitas y areniscas
finas, pardas hasta amarillentas, de estratiflcacién
delgada." Gonzalez (pp. cit.) menciona gue se han encontrado
fosiles de plantas en las areniscas Y limolitas
pertenecientes a Williamsonia cuautemoct y Otozamites
graphicus .

El grupo Tecocoyunca inferior, corresponde a las
formaciones Zorrillo, Taberna vy Simén. decritas por Erben
(op, cit.) vy que Gonzalez (op, cit.) agrupa debido a su
estrecha semejanza litnléqlca, aslqnindcla una edad probable

de Bajociano inferior al Batoniano temprano, empleando la

fauna fosil y definiendola de la siguiente manera: "Esta

unidad en general esta constituida por secuencias de



litarenitas v @n menor prnpnrcién de arcosas, que alternan
con capas de lutitas, limolitas, en las que se conservan
restos de plantas fosiles. Fresenta ademas horizontes de
carbon y concreciones calcéreo-hamatiticas. ast tambien como
algunos cuerpos discontinuos de calizas que contienen fauna
Féstli hacia las porciones superiores ademas se reportan
cuarzo-arenitas."
TAFOFLORA

La flora estudiada esta constituida principalmente
por cicadofitas pertenecientes al orden Bennettitales y a
los génerus Zamites, Otozamites y Williamsonia. Los helechos
se encuentran representados por los génﬁrns Filazopteris vy
Contopteris. Se encontraraon tambien tallos de Equisetum,

Esta flora es comparada con las floras de otros
estados de la Repﬁbllca, entre ellos Fuebla (S5ilva-Fineda,
1969, 1978), Veracruz (Diaz-Lozano. 19160, Tamaulipas
(Flores, 1974) y de otras partes del mundo, como soni
Rajmahal Hill en la India (Feismantel, 18773 Suthar, Bohra y
Sharma, 1988); Yorkshire en Inglaterra (Harris,196%9); 8an
Cayetano en Cuba (Vachrameev, 19&6) Areces-Mallea. 19790);
Makhtesh Ramon en Israel (Lerch, 19467); Jalteva en Honduras
(Delevoryas y Srivastava, 1981); Heiberg en el Artico (Ash y
Basinger,1991); Andoya en Noruega (Manum, Bose y Vigran,
1991)3 Culgover en Escocia (Konijnemburg y DerBurg, 1989);
Ust-Balej en Siberia (Krassilov y Bugdaeva, 1988) ;
Transbaikalia en Mongolia (Ignatov, 1992)3 los Estados de
Colorado, Idaho, Oregon, Utah y Wyoming en los Estados

Unidos (Tidwell y Ash, §Tidwell y Medlyn, 1992; Ash y Figag,



1991); el Antartico (Gee, 19893 Yao, Taylor y Taylor, 1991)
y varias localidades Jjaponesas (Kimura y Ohana, 1987, 1988,
19893 Kimura, Ohana y Aiba, 1990; Kimura, Okubo y Miyahashi,
1991).

El estudio de esta flora se vio limitado por diversos
factores, entre los que se destacan; la pobre presarvacién
de algunos ejemplares, su reducido tamafio y Fraqmantacién,
asi como el tipo de fosilizacion que presentan, lo gque no
permitia un estudio cuticular. For esta razon su
identificacion se ha basado Unicamente en la morfologia de

las plantas.



OBJETIVOS

Este estudio tiene como fin complementar y aumentar el
conocimiento que se tiene sobre la flora jurasica en la
paleocuenca Guerrero—-Oaxaca-Puebla, por medio de la
presentacién de los hallazgos en nuevas localidades situadas
en los Estados de Guerrero y Oaxaca.

La comparacién que se hace de esta flora vy la
encontrada en regiones adyacentes, permite delimitar la
extension de la vngetacién en la paleocuenca mencionada,
durante el Jurasico Medio.

Finalmente se sefialan las condiciones mediocambientales

en gque se desarrollo y dlpclit& esta flora.



ANTECEDENTES

Los primeros reportes de plantas Fésiles de 1la
Paleocuenca Guerrero-Oaxaca-Fuebla, se atribuyen a Aguilera
en 1870 (en Wieland, 1913) y Aguilera y colaboradores (18%94)
al colectar cicadas en la regién del Consuelo y en Pefia de
Ayuquila; Ramirez (1882) reporta la imprasian del género
Zamia encontrada en una carbonera situada entre los estados
de Oaxaca y Fuebla; Fontaine (en Ward, 188%) menciona
algunos génerns, aunque no menciona la localidad, que
Maldonado-Koerdell (1948) ubica como probable en ﬁcatiin,
Puebla; lamentablemente estos ejemplares se extraviaron.
Felix y Nathorst (1899), describen ejemplares fosiles de
plantas del Cretacico Inferior pertenecientes a los qanlrns
Seguota reichenbachi y Pseudofrenelopsis procedentes del
cerro de la Virgen, en Tlaxiaco, Oaxaca. Bonillas (en
Wieland, 1913-1914) menciona la presencia de plantas fosiles
en el ;alle del FRio Nn:hixtlan, cerca de Chalcatongo,
Daxaca.

El primer trabajo formal sobre palaoboténica que se
realiza en México, se debe a 6. R. Wieland, de la
Universidad de Yale, gquien a inicios del siglo, visita la
ragian de la Mixteca Alta, en Oaxaca y comienza el estudio
siltamético de las plantas fosiles encontradas, publicando
varios articules preliminares entre 1909 vy 1914, que
finalizan con una monografia bellamente ilustrada, aunque
con descripciones incompletas y realizadas con un criterio

monoti pico muy estricto (Wieland, 1914-1916) .



Lamentablemente la Revolucion Mexicana obliga a Wieland a
abandonar sus trabajos en Mexico. No obstante, realizo
algunos trabaios posteriores donde menciona la flora de esta
region (Wieland 1921, 1926, 1929).

Di az-Lozano (1916) menciona la presencia de plantas
fosiles en Huayacocotla, Veracruz.

Las investigaciones sobre la flora jurasica en la
paleocuenca Guerrero-Oaxaca—-Fuebla, se reinician con los
trabajos de T. Delevoryas, de la Universidad de Yale, quien
prosigue con las investigaciones de Wieland, describiendo
hojas glossopteroideas (Delevoryas 19466, 1968); al
trasladarse a la Universidad de Texas en Austin, continua
con sus discipulos, con el estudio de la flora jurésica de
la regién. Delevoryas vy Gould (1971, 1973) realizan
investigaciones sobre fructificaciones, incluyendo conos de
Williamsonia., Delevoryas y Pearson (1%9735) proponen el género
Mexiglossa y desarrollan una revision de la flora de la
Mixteca Alta (Delevoryas vy Pearson, 1982). Delevarvyas
propone una nueva especie de helecho, Coniopteris weber:i,
del Jurasico Medio de Tacamatlén, Fuebla (Delevoryas, 1982).

Faralelamente a las investigaciones de Delevoryas, en
el Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Autonoma
de Haxico. A. Silva-Pineda (19469) describe la flora jurasica
de Tacnmatlén, Puebla, posteriormente la flora fosil de
leuatlﬁn, Oaxaca (Silva-Fineda, 1970), después la flora
localizada en el sur de Fuebla y el noroeste de Oaxaca
(Silva-Pineda, 1978) y realiza a continuacion la revision ¥

tipiFicacién del material colectado por Wieland
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(Silva-Fineda, 1984). Junto con Gonzalez-Gallardo, describe
2jemplares fosiles de la regién de Chilpancingo-Tlapa
(Silva-Pineda vy Gonz&lez—ﬁallarda. 1984).

Posteriormente se han realizado estudios bioqaogr&ficoa
Y paleoecolégicui en el area de Tlaxiaco, Daxaca
(Carrasco-Rami rez, 1981; Silva-Fineda et., al., 1984a,
1986b). Recientemente se llevo a cabo la daﬁcripcién de la
flora fosil de Yucugquimi, Oaxaca (Arambarri y Silva-Fineda,
1987), la dencripcibn de las plantas fosiles de Chalcatongo,
en la regian centro-occidental del Estado de Oaxaca
(8ilva-Pineda, 1990), la destripcién de vegetales fosiles
procedentes de Mexquiapan, en el sur del Estado de Puebla
(Bilva-Fineda vy Alzaga-Ruiz, 1991) vy el estudio de la
paleoflora de San Andres Yutatio en el Noroeste de Oaxaca

(8ilva-Fineda y Arambarri, 1991).
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TECNICAS DE LABORATORIO

El estudio de las plantas fosiles se apaya en el
analiﬂis de estructuras manulégicas. las cuales pueden
presentarse fragmentadas y de las cuales se debe obtener la
mayor cantidad de informacion posible, que permita
reconstruir el desarrollo filogenetico del Reino Vegetal.

De acuerdo con Schopf (1975), existen cuatro formas de
presarvaci&n de restos Féiilals lag impresiones, las
compresiones o fitoleimas, las petrificaciones vy la
conservacion durlpirtica; sin embargo, Meyen (1988), solo
re@conoce las tres primeras formas de prasarvacién en los
vegetales. En este trabajo se emplea el criterio de Mayen.
Las técnxcas de estudico empleadas dependen del tipo de
praiervaciﬁn del fosil.

En el caso de las impresiones, los restos de la planta
se destruyen completamente, dejando su marca en la roca,
durante un proceso fisico-quimico complejo, en una situacion
geoqui mica particular, mas que en un proceso meramente
mecanico. Este tipo de fosiles se estudia empleando luz
reflejada, en un microscopio aitlraoicapicn; si la imprasién
se encuentra asociada a una :nmprelién, el ejemplar se moja
con alcohol o xileno, y se observa bajo luz polarizada con
polarizadores cruzados, uno en la fuente luminosa y otro en
el ocular. Eventualmente el examen de la superficie del
ejemplar requiere que la carbonizacion sea retirada,
quemando la cnmprasién en una estufa. La estructura

micrasc&pica de la superficie de la impreﬁién se puede
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estudiar realizando peliculas (peels) transparentes u
opacas, hechas de acetato de celulosa o de goma de
silicones. (Darrah, 1939).

En las fitoleimas o compresiones, los restos de las
plantas carbonizados y comprimidos, usualmente asociados a
impresiones, se& encierran en una bolsa cuticular, qgue
conserva algunos tejidos, como el vascular y los tejidos de
resistencia. Daspuas de remover el :arbén. la venacion
i ntegra puede permanecer dentro de la bolsa cuticular,
aunque debe sefialarse que durante la transformacion de la
materia or'gé.ni::a a fitoleima, pueden perderse las
estructuras originales y formarse estructuras secundarias,
que pueden sar confundidas Yy consideradas, como
caracteri sticas de la planta cuando vivia. Las tecnicas de
estudio empleadas en las fitoleimas son la maceracion y la
transferencia de especimenes. En la maclracién el olpicimen
contenido en la roca es liberado empleando una mezcla
oxidante, narmalmente una solucion de acido nitrico
concentrado y clorato de potasio, aunque pueden emplearse
otros acides (Darrah, 1939)j los acidos humicos formados son
retirados con una base, usualmente hidrénido de potasio o
amoni aco, dejando la membrana cuticular, las paredes de las
esporas y de los granos de polen, los conductos resiniferos
y ocasionalmente el tejido vascular. Finalmente el aﬁpicimen
@s deshidratado, cubierto con balsamo del Canada y protegido
permanentemente con un cubreobjetos; de manera que el

ejemplar es transferido de la roca a una prnparacién

rnil:roic::pil:a que se oblurvar; en un microscopio de tipo

13



binlégico. Las compresiones pueden ser examinadas asi mismo
con luz transmitida, para lo cual deben ser seccionadas o
fracturadas empleando un micraotomo, cuidando de
desmineralizar el ejemplar totalmente para evitar el
deterioro de las cuchillas del microtomo o el desgarre del
espécimen, por particulas extrafias como fragmentos de cuarzo
y feldespatos. Tambien puede emplearse la microscopia
electronica de barrido.

Los microfosiles se aislan amp leando tecnicas de
sapara:ian y enriquecimiento, dnipﬂnl de la maceracion de la
roca, los palinomorfos se separan por centriFugacién en
liquidos densos o en gradientes de densidad.

Las petrificaciones son restos cuyos tejidos han sido
completamente o parcialmente remplazados por sustancias
minerales con preiarvacién de su estructura celular, es
decir, han sufrido una permintrllizacian celular. Este
proceso es pricticamlnte desconocido en SUS bases
fisico-qui micas, aunque se llegan a conservar estructuras
tan delicadas como los componentes fibrilares de la pared
celular, cloroplastos y cromosomas. (Taylor y Millay, 1977;
Brack-Hanes y Vaughn, 19783 Niklas y Brown, 1981; Smoot vy
Taylor, 1984).

Las petrificaciones son estudiadas empleando cortes
pulidos y grabados, secciones delgadas y peliculas. La
primera tecnica es recomendable para restos piritizados o
fuertemente carbonizadosy la segunda se usa para estudiar
algas calcéreas y troncos, aunque puede ser sustituida por

la impresién de peliculas.
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Debido a que los ejemplares empleados en este estudio
se conservaron solo como impresiones, no fueron sometidos a
ningﬁn tratamiento para obtener cuticulas, y no se
elaboraron peliculas a consecuencia de la rugosidad de la
roca en que se encantraban incluidos los ejemplares. Tampoco
se intento la maceracion de la roca para obtener
palinomorfos y realizar un estudio comparativo de los granos
de polen con otras localidades. Este tipo de estudio podria
ayudar a complementar la informacion relativa a la
determinacion de las especies halladas en las localidades de
la presante investigacién. El empleo de palinomorfos en la
determinacion especifica de los vegetales fosiles se sugiere

como una 1nvestignci6n posterior a este trabajo.
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PALEOBOTANICA SISTEMATICA

Division: Arthrophyta
Clase: Arthropsida
Orden: Equisetales
Familia: Equicetaceae
Genero: Equisetun Linneo 1753
Equisetum sp.

Lamina 1, Figuras 1 y 2.

Descripcién.- Fragmentos pequefios de tallos mostrando
entrenudos lisos que cerca del nudo muestran uwna fina
ornamentacion longitudinal y nudos envueltos en su base por
un verticilo de hojas diminutas y simples, con los ipices
igudai o ligeramente redondeados. En uno de los ejemplares
s@ encuentran diminutas escamas poligonales lo que parece
corresponder a la base del estrobilo. En otro el plano de
fractura es perpendicular al nudo, mostrando una especie de
domo rodeado por pequefias hojas, de 1.0 cm. de diametro
aproximadamente que puede ser el diafragma.

Dimensiones. - Los escasos fragmentos ercontrados miden
entre 1.7 cm v 5.0 cm de largo y entre 2.5 cm y 3.0 cm de
ancho, las hojas miden entfe 4.0 mm vy 1.4 cm de longitud y
una anchura en la base de 1.0 mm a 1.5 mm. La separacién
entre el épice de las hojas es de 1.6 mm.

Observaciones.- Las caracteristicas de los ejemplares

corresponden a las mencionadas por Ferson y Delevoryas



(1982) vy Arambarri y Silva-Fineda (1987) para Eguisetum
rajmhalensis 0Oldham y Morris, que se describe del Jurasico
de Oaxaca, aungue el estado de :unservacién de los
ejemplares aqui descritos, es deficiente vya que solo se
cuenta con fragmentos pequefios de tallos a nivel del nudo,
por lo gque la determinacion es tentativa. E. rajmahalensis
@s una especie que ha sido reportada en el Jurasico de
Inglaterra (Harris, 1961) y el Jurasico de la India (Oldham
y Morris, 18633 Sahni y Rao, 19333 Ganju, 194463 Surange,
194463y Bose y Sah, 1967).

Localidad. - Frospecto Ihualtepec Norte, Seccion

Cuatlaco, Estado de Guerrero, Muestra AFL-36 TRG-48 EBis BGS

*9.

Division: Fterophyta
Orden: Filicales
Familia: Matoniaceae
Piazopteris Lorch 19&7
Especie: Flazopteris brannert (White) Lorch
Lamina i, Figura 3; Lamina 2, Figura 3j; Lamina 3, Figuras
1. 2y 33 Lamina 4, Figura 13 Lamina S5, Figura 2j Lamina 9

Figuras 1 y 2.

Alethopteris (?) oaxacensis Wieland, 1914-1916, p. 126, Lam.
42, Fig. 1-4; Lam. 44, Fig. 4-6.} Maldonado-Koerdell, 1950,
p. 25; Jongmans, 1957, p. 149.

Alethopteris branner! MWhite, 1913, p. 635, Fig. 1-3;

S8ilva-Pineda, 1969, p. 14, Lam. 2, Fig. 1-3;Lam. 3, Fig.
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1,2; Lam. 4, Fig. 1,2,5; Lam. S, Fig. 1,4; Lam. 18, Fig. 1j
Lam. 19, Fig. 1,2.

Piazopteris branneri (White) Lorech, 1967, p. i34, Lam. By
Lam. 4, Fig. a, b; Lam. S, Fig. a-c,e,fj Lam. &, Fig. 2, 3
Boureau, 1970, p. 334, Fig. 263; Ash, 1972, p. 1%0, Lam. 1,
Fig. c-f, h, i; Person, 1976, p. 26, Lam. 1, Fig. S5; Lam. 2,
Fig. 63 Silva-Pineda, 1978, p. 31, Lam. 2, Fig. 5-7y Lam. 3,
Fig. 1, 4; Lam. 4, Fig. 2-4; 1984, p. B, Lam. 1; Lam. 2,
Fig. 1-4; Person y Delevoryas, 1982, p. 89, Lam. 1: Fig: 3;
5; Areces-Mallea, 1990, p. 25, Lam. 1, Fig. 1, 2; Lam. 2,
Fig. 1, 23 Lam. 3, Fig. 1, 2§ Lam. 4, Fig. 1,2; Lam. 5, Fig.
i, 2y Silva-Fineda vy Alzaga, 1991, [« 15, Fig. 23

Silva-Fineda y Arambarri, 1991, p. 58, Lam. 1, Fig. 1.

Descripcién.- Frondas incompletas mostrando las pinas vy
pinulas, las cuales se insertan al ragquis en éngulos de 907,
Los bordes de las pinulas son lisos, en algunas se nota una
ligera nndulacién. tienen el ﬁpice redondeado, la base se
ensancha ligeramente y se tocan por sus bordes laterales con
las pinulas adyacentes. La nervadura de las pinulas consta
del nervio medio que se aprecia con claridad y se une al
raquis tambien en éngulo recto: aungue por deFarmac1én. en
algunos ejemplares este ingulo varia. Se observa que los
nervios laterales son reticulares cerca del nervio medio vy
terminan paralelos hacia los bordes de la pina.

Dimensiones. - Los fragmentos de frondas miden de 3.5 cm
a 6.5 cm de largo por 1.5 cm a 3.0 cm de ancho, las pinulas

tienen una longitud de 7.0 mm a 1.5 cm y una anchura de 2.0
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mm a 3.0 mm, el raguis es liso y tiene un espesor de 1.5 mm.
Observaciones. - Los ejemplares son asignados a
Piazopteris branneri basados en el ingulu de insercion de
las pinulas, la anchura y largo de éstas. asi como en su
forma y principalmente en la nervadura gque es caracteristica
de esta especie, siguiendo las descripciones de Lorch
(1967), Ferson y Delevoryas (1982), Silva-Fineda (1984),
Areces-Mallea (1990), Silva-Pineda vy Alzaga (1991) y
Silva-Pineda y Arambarri (1991). La descripcion se basa en
numerosos ejemplares provenientes de varias localidades que
corresponden al prospecto lhualtepec Norte en el Estado de
Guerrero, Seccion Zapctitlén del prospecto Palapa y de las
Secciones Abasolo y San Miguelito del prospecto Yosonotu,
ambos en el Estado de Oaxaca. FP. branneri es una especie
ampliamente distribuida en el Jurasico de Méxicn. en los
estados de Tamaulipas, Veracruz, Puebla, Oaxaca y Guerrero.
Recientemente se le encontro en la regién de Mexquiapan en
el Estado de Puebla (8ilva-Fineda y Alzaga, 1991) y en San
Andres Yutatio en el Estado de Oaxaca (Silva-Fineda vy
Arambarri, 1991). Tambien se le encuentra en otras regiones
del mundo entre las que se menciona Brasil, donde se le
describe en el Jurasico-Cretacico como Alethopteris branneri
(White, 1913); en el Jurasico de Israel coma Phlebopteris
brannert (Lorch, 1943) y como Piazopteris branneri (Lorch,
1967); en el Jurasico Inferior de Egipto (Ash, 1972); en el
Jurasico de Honduras (Delevoryas y Srivastava, 1981) y en el
Jurasico Inferior y Medio de Cuba (Areces-Mallea, 1990).

La familia Matoniaceae. a la que pertenece FP. brannert

19



en la actualidad esta restringida a una pzquefia ragi&n que
incluye Malaya, Borneo y Nueva Guinea.

Localidad. - Prospecto Falapa, Seccion Zapotitlan,
Estado de Oaxaca, Muestra A-199, TOJ-404 Frospecto
Ihualtepec Norte, Seccion Cuatlaco, Estado de Guerrero.
Muestra AFL-54, TRG-48 Bis; Frospecto Yosonotu, Seccion
Abasolo, Estado de Oaxaca, Muestra A-193, BAM-191; Seccion
San Miguelito, Estado de Oaxaca, Muestra A-428, SAM-434,

Muestra A-429, BAM-457 y Muestra AF-307, RUM-1%0.

Division: Pterophyta
Orden: Filicales
Familia: Dicksoniaceae
Genero: Contopteris Brongniart 1849
Contopteris sp.

Lamina 2, Figuras 1 y 2

Descripcion. - Fronda completa desconocida, unicamente
se tiene un pequefio fragmento de élta, Frigil Yy pobremente
conservado, por lo que es imposible saber a que pnrcian de
la fronda corresponde. La hoja en general tiene aspecto
talbmico. en el raquis no se& aprecia ninguna pilosidad,
solamente un surco central, las pinulas son como pequefias
ramas secundarias que se insertan al raquis en éngulas de
60°, son opuestas, no se observan nervaduras, los bordes son
lobulados con 5 a 7 lobulos por pinula o rama. Los léhuzos
parecen peque®as ramas terciarias que ast;n dispuestos en

angulas poco inclinados, son opuestos, el spica de la pinula
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termina en un lobulo impary no se observan estructuras
reproductoras.

Dimensiones. - El ejemplar mide 1.5 cm de largo por 1.0
cm de anchoj el raquis presenta un espesor de 0.7 mm y las
pinulas o ramas miden 4.0 mm a 4.0 mm de largo por 3.0 mm de
ancho. Los lobulos o pequefias ramas terciarias miden Z.0 mm
de largo por 1.0 mm de ancho.

Observaciones.- El especimen no es asignado a ninguna
aespecie ya que solo se cuenta con un ejemplar muy
fragmentario y mal conservado, aunque en base a sus
caracteristicas murFolagicas, como san; el nﬁmera de lébulus
en la pinula, sus dimensiones y aspecto es similar a los
ejemplares descritos como Coniopteris himenophylloides,
especie presente en el Jurasico de Mexico (Person ¥
Delevoryas, 19823 Silva-Fineda, 1984). Tiene tambien gran
seme janza con C. simplex Lindley vy Hutton gque describe
Harris (1961) del Jurasico Medio de Yorkshire, Inglaterra,
quien menciona ramas secundarias y terciarias. Esta especie
tambien es citada por Boureau (1970). El ejemplar mexicano
podri a pertenecer a la especie C. simplex, que es un helecho
de morfologia muy wvariable, gque tiene hojas de forma
telbmica, con un limbo lobulado o bifurcado (Boureau, 1970)
que semejan mas que pinas, ramas secundarias y los labulos
ramas terciarias como los que describe Harris (1%61) del
Jurasico Medio de Yorkshire. El ejemplar aguw descrito
tambien tiene parecido con C. weberti del Jurésico Medio del
sur de Puebla. El g;nero Coniopteris tiene una distribucion

googrhfica amplia, se reporta en el Jurésicn de Inglaterra
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(Harris, 1961), en el Jurasico de Hope Bay, en la Antartida
(Halle, 1913; Boureau, 1970): en el Jurasico Inferior de
Japon (Kimura y Ohana, 1987), en el Jurasico-Cretacico del
Antartico (Gee, 1989) y @n las rocas jurasicas de Gran
Bretafia (Seward, 1900).

Localidad. - Ihualtepec Norte, Seccion Cuatlaco, Estado

de Guerrero, Muestra AFL-56 TRG-48 Bis BGS # 9.

Division: Cycadophyta
Clase: Cycadeoidopsida
Orden: Bennettitales
Genero: Zamites Brongniart 1820
Zamites lucerensis (Wieland) Person
y Delevoryas

-

Lamina &, Figura 2

Otozamites reglet Brongniart var. lucerensis Wieland,
1914-1916, p. 35, Lam 9, Fig. 1} Lam 11y Lam 12, Fig. 1,
3-5; Lam 13, Fig. 4-64; Lam 14, Fig. 1, 4, &i Lam 33, Fig. 3j
LaMotte, 1944, p. 2193 Maldonado-Koerdell, 1950, p. 44;
Jongmans y Dijkstra, 1962, p. 2074.

Otozamites reglel Erongniart var. ocaxacensis Wieland,
1914-1916, p. 38, Lam 10, Fig. 3, 4; Lam 27, Fig. 7; Lam 28;
LaMotte, 1944, p. 219: Maldonado-Koerdell, 1950, p. 44;
Jongmans y Dijkstra, 1962, p. 2074,

Otozami tes molintanus Zigno var . aaxacensiLs Wieland,
1914-1916, p. 34, Lam 12, Fig. 2j Lam 14, Fig. 2 Lam 16,

Fig. 2-3;3 Lam 3B; Jongmans y Dijkstra, 1962, p. Z068.
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Otozamites hespera var. intermedius Wieland, 1914-1916&, p.
40, Lam 10, Fig. 13 Maldonado-Koerdell, 1950, p. 42.
Otozamites cardiopteroides Wieland, 1914-1916, p. 44, Lam
39, Fig. 2y Lam 46, Fig. 4.

Otozamites reglet (Brongniart) Saporta, Maldonado-Koerdell,
1950, p. 44; Silva-Fineda, 1969, p. 27, Lam &, Fig. 1-3; Lam
7. Fig. 5.

Zamites lucerencis (Wieland) Person, 1976, p. 54, Lam 4,
Fig. 18, 20y Lam 7, Fig. 23; Lam 12, Fig. 41, 42; Lam 17,
Fig. 49; Lam 20, Fig. S4; Person y Delevoryas, 1982, p. 97,
Lam 2, Fig. 14, 15; Lam 24, Fig. 24; Silva-Pineda, 1984, p.
15, Lam 2, Fig. S; Lam 3, Fig. 3-6; Lam 5, Fig. 13 Lam 7,
Fig. 23 Lam 8, Fig. 1, 2y Lam 9, Fig. 1, 2j Lam 20, Fig. 1j
Arambarri y Silva-Fineda, 1987, p. 23, Lam 6, Fig. 13 Lam 7,
Fig. 23 Lam 9, Fig. 23 Silva-Pineda, 1990, p.7, Lam 1, Fig.

2, 3.

Deseripcién.— Hojas grandes pinadas, largas y
estrechas. El raquis es recto, delgado y con finas estriasj
las pinas se insertan al raquis por una callosidad en su
base, en ingulos variables, comprendidos entre 50°-60°,
llegando a 90° en algunos ejemplares. Las pinas se colocan
en el raquis en forma alterna, muy cercanas entre =i,
tocandose en sus bordes laterales; los bordes de las pinas
son enteros con &picns redondeados y bases de forma cordada.
La nervadura consta de finisimos nervios que salen de la
base y corren paralelos hacia los bordes de la pina, con una

densidad de 15-17 nervios por pina. Los detalles de la
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narvadura se aprecian solo en pocos ejemplares.

Dimensiones. - El raquls tiene un espesor de 2.0 a 3.0
mm. Las pinas tienen un largo de 6.0 mm a 2.0 cm vy un anche
de 2.0 a 6.5 mm: los fragmentos de frondas mayores miden de
4.2 cm a B.0 cm de largo y un anchura de I.3 cm.

Observaciones.- La determinacion de los ejemplares se
basé an las caracteristicas de las pinas, camo son: forma de
la base, éngula de insarcién al raquis, tamafo,
caracteristicas Y numero de las nervaduras. Estos
especi menes son muy similares a los descritos por Ferson vy
Delevoryas (1982), Arambarri (1987) ¥ Silva-Fineda
(1984,1990), aungue estos autores manifiestan gque el raguis
de Z. lucerensis, presenta %inas estrias longitudinales, en
los especimenes aqui estudiados ﬁnicamente hay ligeras
evidencia de estas. Zamites lucerensis fue originalmente
descrita por Wieland (1914-1916) como Otozamites reglet var.
ocaxacensis Yy var. lucerensis; FPerson y Delevoryas (1982)
basados en nuevo material consideraron que se trataba de
Zamites lucerensis. Esta especie ha sido reportada en los
estados de Oaxaca (Fearson y Delevorvyas, 1982), Puebla
(Silva-Pineda, 1969) Y Guerrearo (S1lva-Pineda y
Gonz&lez—ﬁallardo, 1984) , tambien se ha mencionado su
presencia en el Jurasico Medio de Francia donde Barale vy
Contini (1973) consideraron las dos variedades de Wieland en
la sinonimia de Otozamites reglel.

Localidad. - FProspecto Ihualtepec Sur, Seccion Barranca
Grande, Estado de Guerrero, Muestra A-765, S6R-437 y Muestra

A-747, SRG-438; Frospecto Yosonotu, Seccion Ahasolo, Estado
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de Oaxaca, Muestra A-211, SAM-210.

Genero: Zamites Brongniart, 1820,
Zamites sp.

Lamina 8, Figura 2

Descripcién.- Fragmento pequefio de fronda con un raquis
delgado. Las pinas son angostas de bordes enteros,
ligeramente ensanchadas en la base, la cual tiene forma
cordada, presenta una callosidad con la que se une al
raquis, formando ﬁngului casi rectos, la forma del ;pice se
desconoce.

La nervadura es clara, consiste de numerosos nervios
finos, que nacen en la base de la pina de donde parten al
resto de la misma, haciendose paralelos; tienen una densidad
de 12 a 14 nervios por pina cerca de la base de esta.

Dimensiones. - El1 fragmento de fronda mide 2.2 cm de
largo v 2.5 cm de ancho. Las pinas miden 1.5 cm de largo por
2.5 mm de ancho. El raquis mide de 1.0 mm a 1.5 mm de ancho.

Observaciones. - La uescripcién se basa en un solo
ejemplar muy fragmentario, que tiene semejanza con Zamites
lucrerensits (Wieland) Person y Delevoryas. Sin embargo, se
puaden diferenciar en que las pinas son mas delgadas que las
de esta especie y la densidad de los nervios es de 12 a 14
nervios por pina mientras que en 7. lucerensis el numero de
nervios 2 mayor.

Localidad. - Frospecto Palapa. Seccion Zapotitlén,

Estado de Oaxaca. Muestra A-199, TOJ-40.
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Genero: Otozamites Braun 1847
Otozamites hespera Wieland

Lamina 8, Figura 1

Otozamites hespera var. latifolia Wieland, 1914-1914, p.38,
Lam 4, Fig. 3y Lam 19, Fig. 1; Lam 29, Fig. 1,3; Lam 33,
Fig. 3; LaMotte, 1944, p. 2183 Maldonado-Koerdell, 1950, p.
42; Jongmans y Dijkstra, 19462, p. 2061.

Otozamites hespera Wieland, 1913, p. 264; 1914-191646, p. 49,
Lam 5, Lam 8, Lam 9, Fig. 2, 33 Lam 10, Fig. 2j Lam 12, Fig.
33 Lam 22; Diaz-Lozano, 1916, p. 7, Lam 2, Fig. Bj; Lam b 1
Fig. 1-3; LaMotte, 1944, p. 218; Maldonado-Koerdell, 1930,
p. 423 Jongmans y Dijkstra, 1962, p. 20603 1968, p. 3979:
8ilva-Fineda, 1943, p. 8, Lam 4, Fig. 1, 2% Lam 7« Fig. 13
1969, p. 26, Lam &, Fig. 4; Lam 8, Fig. 2-4; Lam 8, Fig. 1,
3; Lam 4, Fig. 2-4; Lam 15, Fig. 13 1984, p. 20, Lam 13,
Fig. 3, 4; Lam 14, Fig. 3; Lam 15, Fig. 2, 33 Lam 16, Fig.
1; 1990, p. 10, Lam 1, Fig. 4; Silva-Pineda y Gonzalez,
1984, p. 203, Lam i, Fig. 3, 4, 5; Delevoryas, 1971, p.
1661 Person, 1976, p. 59, Lam 10, Fig. 333 Lam 11, Fig. 36,
37, 383 Lam 18, Fig. 503 Lam 20, Fig. 3523 Person vy
Delevoryas, 1982, p. 98; Arambarri y Silva-Pineda, 1987, p.
26, Lam 1, Fig. 2, 33 Lam 2, Fig. 13 8ilva-Pineda vy
Gonzalez, 1988, p. 203, Lam. 1, Fig. 3, 4, &; Silva-Fineda y

Arambarri, 1991.



Descripcién.— Frondas incompletas en las que se observa
2l ragquis ligeramente ensanchado en la base y se estrecha
gradualmente hacia el épice casi cubierto por la base de las
pinas, las pinas son largas y delgadas, los bordes san
lisos, ligeramente ensanchadas hacia la base y terminadas en
punta redondeada. l.as nervaduras se aprecian con claridad en
un ejemplar,en otros solo son notables en la base de las
pinas, los nervios son finos, nacen en la base de la pina
donde se bifurcan, haciendose paralelos al resto de la
misma, con una densidad de 16 a 17 nervios por pina. Las
pinas son alternas y forman éngulos de 60° con el raquis, se
encuentran una Junto a otra tocandose por sus bordes
laterales.

Dimensiones.- El fragmento de fronda mayor mide 4.0 cm
de largo por 3.5 cm de ancho. Los fragmentos de pinas miden
2.4 cm a 2.6 cm de largo por 4.0 mm a 5.0 mm de ancho.

Observaciones.- Los ejemplares se identifican como
Otozami tes hespera ya gque son muy semejantes a los descritos
para Oaxaca y Puebla por Wieland (1914-19146); Ferson vy
Delevoryas (1982); Silva-Pineda (1969, 1990): Arambarri
(1987); Silva-Fineda y Arambarri, (1991). El1 angulo de
insercién de las pinas al raquis, la forma y tamafic de
estas, el raquis cubierto con la base de las pinas, asi como
la forma de la base y el épice, son caracteristicas que
corresponden a las de Otozamites hespera de acuerdo a los
autores anteriores. Otozamites hespera @8 uUna especie
ampliamente distribuida en rocas Jurési:as continentales de

Mixi:u. se ha encontrado tambien en rocas pertenecientes al
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Triasico superior del Estado de Hidalgo (Silva-Pineda,
1963) .

Localidad. - Frospecto lhualtepec Norte, Seccion
Cuatlaco, Estado de Guerrero, Muestra A-199, TDJI-40;
Prospecto lhualtepec Sur, Seccion Barranca Grande, Estado de

Guerrero, Muestra A-767, SGR-438.

Genero: Ptilophyllum Morris, 1840
Ftilophyllum sp.

Lamina 7, Figura 1

Descripcién.- Fragmento de fronda correspondiente a la
rnqién apical, provista de un ragquis muy delgado y de pinas
alternas, unidas al raguis de forma decurrente, formando
3nqu1o§ agudos de 3I5° a 45°. La hoja termina en una pina
impar, la base se desconoce. Las pinas son largas, delgadas
de bordes lisos, con el épice redondeado y ligeramente
ensanchada en la base. La nervadura pobremente conservada,
consta de nervios muy finos y paralelos con una densidad de
10 a 11 nervios por pina.

Dimensiones.- La fronda incompleta mide 5.0 cm de
longitud por 2.5 cm de anchura. Las pinas miden de 1.5 cm a
1.9 cm de largo y de 3.0 mm a 4.0 mm de ancho. El raquis
mide 1.0 mm de grueso.

Observaciones.- El ejemplar descrito tiene semejanza
con Otozamites hespera, Wieland, pero la base de las pinas
tiene forma diferente, ya que son decurrentes en el raquis.

Tiene semejanza también con Ptilophyllumn acuti folium Morris,



en la disposicion de las pinas sobre el raquis, pero

difieren en el tamafio de las pinas, en P. acutifolium son

mucho mas largas y delgadas que el especimen anui descrito.
Localidad. - Frospecto Ihualtepec Sur, Seccion Barranca

Grande, Estado de Guerrero, Muestra A-765, SGR-437.

Genero: Williamsonia Carruthers 1870
Williamsonia netzahualcoyotlit Wieland

Lamina S5, Figura 1} Lamina &, Figura 23 Lamina 7, Figura 2.

Williamsonia netzahualcoyotlii Wieland, 1914-1916, p. B89,
Lam 213 Lam 27, Lam 1, 2 Lam 30, Fig. 5, &6 y 7; Lam 31,
Fig. 1, 2, 4, 5; Lam 32j Lam 33, Fig. 3, 5, &3 Lam 46, Fig.
2; Maldonado—-Koerdell, 1930, p. 553 Jongmans y Dijkstra,
1966, p. 35983 Delevoryas y Gould, 1973, p. 29, Lam i, Figq.
1-8; Lam 2 Fig. 1-é&j) Person, 1976, p. 76, Lam 22, Fig. 62,
63; Silva-Pineda, 1978, p. 37, Lam 5, Fig. &, 7; Lam &, Fig.
1-3; 1984, p. 29, Lam 12, Fig. 4, 5; Lam 13, Fig. 5j Lam 21,
Fig. 4..5; Lam 24, Fig. 3, 4; Lam 25, Fig. 2, 3; Lam 26,
Fig. 3, 6éj Lam 28, Fig. 1; Person y Delevoryas, 1982, p.
105, Lam. 5, Fig. 34, 35; Arambarri y Silva-Pineda, 1987, p.
35, Lam 1, Fig. 1.

Williamsonia ipalnemoani Wieland, 1914-1916, p. 92, Lam 31,
Fig. 3, &, 7% Lam 44, Fig. 1§ Jongmans y Dijkstra, 1966, p.
3574,

Fruting structure, Delevoryas, 1966, p. 12, Fig. 8.

Cono de Williamsonia Delevoryas, 1971, p. 1644, Fig. 5, é.

Williamsonia xipe Wieland, 1914-1916, p. 98, Lam 27, Fig. 5.
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Descripcién.- Fructificacion que consiste de un cono
femenino de forma elipsoidal o redondeado, radeado de
bracteas estériles: el cono esta cubierto por escamas
poligonales, en el centro de algunas de ellas se aprecia el
micrbpilo de 0.5 mm de diametro. En el cono se encuentra una
cicatriz en forma de wuna dnprllién poco profunda, gque
posiblemente corresponde al ped&ncula; el diametro de la
cicatriz mide 5.5 mm. Las bracteas que rodean al cono
presentan un tamafic wvariable, con la pnrci&n media
ensanchada y se reducen en la base y el ipica, el cual es
redondeado.

Dimensiones.- El cono mide 1.5 em por 1.0 cm, las
escamas miden 1.8 mm de diémetra, las bracteas 3.0 mm a 4.0
mm de ancho por 1.0 cm a 1.2 cm de largo. El tamafio total es
de 2.4 cm por 2.5 cm.

Observaciones. - La dn!cripcién se basa en dos
ejemplares asociados ambos a Zamites lucerensis, que son muy
semejantes a los descritos y mostrados en los trabajos de
Wieland, 1914-17146; Delervoryas y Gould, 19733 Pearson y
Delervoryas, 1982; Silva-Fineda, 1984; Arambarri 1987.
Williamsonia netzahualcoyotlit se ha encontrado

bundantemente en los afloramientos jurasicos de Daxaca,
tambien se ha mencionado su prasencia en la regién de Fefia
de Ayuquilla, al sur de Puebla (Silva-Fineda, 1978) y ahora
en Guerrero.

LOCALIDAD. - Frospecto lhualtepec Sur, Seccion Barranca
Grande, Estado de Guerrero, Muestra A-765, GSGR-437; Secc.

Igualita, Estado de Guerrero, Muestra A-384, SGR-287.
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DISCUSION

Vakhrameev (1991) sefiala que en contraste con Eurasia,
donde las floras jurasicas estan bien representadas, en el
rasto del mundo el material disponible no permite delimitar
fitocorias, es decir comunidades vegetales caracteristicas
por su ccmpusicién. Una aucepcién a esta regla corresponde
al sur de Mixicn, donde se han hallado abundantes ejemplares
fosiles jurisicnl. La flora jurésica que se encuentra en
Mexico esta constituida por especies que tienen una amplia
diitribucianl tanto temporal como espacial, pero gque en su
conjunto puede ser asignada a la ragian Ecuatorial propuesta
por Vakhrameev, donde el incluye ademas las floras de Cuba,
Colombia, Brasil, el norte de Africa (Tunez y Libia) e
Israel.

La flora Juréiica de la ragian ecuatorial puede ser
caracterizada por la dominancia de las bennettitales,
particularmente los ganeras Zamites, Otozamites,
Ptilophyllum, Pterophyllum y Williaemsonia. Los helechos son
numerosos, pPrincipalmente Fiazopteris brannerit que se
encuentra en casi todas las localidades de la ruqién,
constituyendo en algunos lugares asocliaciones monotipicas
-San Cayetano, Cuba; Mexgquiapan, Fuebla-. Contopteris,
Cladophebis, Phlebopteris y Gonatosorus son los helechos que
se han encontrado en el Jurasico de Mexico. En el norte de
Africa se encuentra otro helecho Weichselia reticulata, que
posee caracteristicas xerofilicas. Las coni feras e

encuentran representadas por formas con hojas escamosas de
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los generos Brachyphyllum, Cupressinocladus, Pagiophyllum vy
Podozamites, las pinaceas primitivas, las Czekanowskiales vy
las Ginkgoales estan totalmente ausentes. Las Cicadales son
raras y pertenecen a los géneros FPseudoctenis y Nilssonia,.
En rocas pertenecientes al Jurasico mexicano, se han
encontrado los siguientes generos y especies:
Division Tracheophyta
Clase Sphenopsida (Articulatae)
Orden Equisetales
Especies Equisetun rajmahalensis
Egquisetites cf.ferganensis
Clase Filicopsida (Pteropsida)
Orden Filicales
Especies Piazopteris branneri
Phlebopteris sp.
Contopteris arguta
C. hymenophylloides
C. webert
Gonatosorus nathorstit
Cladophlebis browniana
C. denticulata
Sphenopteris goeppertitl
Clase Gymnospermopsida
Orden Cycadales
Especies Sagenopteris goeppertiana
Pseudoctenis lanet
Nilssonta pterophylloides

N. polymorpha
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Orden Bennettitales (Cycadeoidales)
Especies Zamites lucerensis
Z. ocaxacensis
Z. tribulosus
Z., digquiyut
Z. feneonis
Z. truncatus
Otozami tes hespera
0. mandelsloht
0. reglet
0. obtusus
Ptilophyllum acutifolium
P. cutchense
P. pulcherrium 7= acutifolium
Pterophyllum spinosum
P, nathorstt
Anomozami tes
Cycadolepis mexicana
Williamsonia netzahualcoyotlit
W. huitzilopochtliti
W. ocaxacensis
W. diguiyut
W. cuavhtemoct
W. nathorstii
Taeniopteris orovillensis
Taeniopleris ocaxacensis
Orden Cordaitales

Especies Noeggerathipsis hislopit
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Pelourdia 7= Yuccites
INCERTA SEDIS
Especies Mexiglossa varia
Perezlaria oaxacensis

Weltrichia mexicana

Una relacion de los géneras de vegetales macrofosiles
Juralicoa encontrados en Mexico y sus localidades, se
aprecian en la tabla 1.

El analisis de la informacion disponible sobre las
tafofloras jur;sicas en Héxico, seffala que el heleche
matoniaceo Prazopteris brannert se halla ampliamente
distribuido en nuestro pais. Bu ausencia en Yucuguimi,
Oaxaca, debe ser incidental y una nueva b&squeda de
ejemplares, podria revelar su presencia en la localidad. Es
destacable que esta especie es monotipica en Mexguiapan,
Puebla. Aunque en las localidades estudiadas en el presente
trabajo no se encontro ninguna cord fera, el géneru Pelourdea
s@ encuentra con frecuencia en los afloramientos Jurigicas
mexicanos, por lo que una colecta adicional de ejemplares
Fésilas, quxzi permita recolectar especimenas de esta
coni fera. La ausencia de la bennettital Otozamites en la
ragi&n de Tampico, Tamaulipas, probablemente se deba al
método de muestreo, ya que los nicleos obtenidos resultan
poco representativos, a consecuencia de su reducido tamafo.
La presencia del helecho Phlebopteris en la rnqién de El
Consuelo debe ser revisada nuevamente, pues aungue se

menciona (Silva-Fineda, 1984) que el ejemplar es diferente a
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F. brarneri, Vakhrameev (1991) sostiene que F. branneri es
sustituido fuera de la regi&n ecuatorial por el géneru
Phlebopteris. Adicionalmente Fersaon y Delevoryas (1982),
basandose exclusivamente en el nervio medio, afirman que el
ejemplar pertenece a la especie P. branneri. Apoyando lo
afirmado por Vakhrameev, Ash (1991) sefiala la presencia de
Phlebopteris en Estados Unidos, fuera ya de la region
ecuatorial.

En las localidades estudiadas en la presente
inviﬂtiga:ién, se encontraron las siguientes especies: dos
ejemplares de '"cola de caballo" pertenecientes al qénarn
Eguisetun sp. cf. E. rajmahalensis. Este génern se conoce
desde el Carbonifero, es abundante en el Jurasico (Meyen,
1988), siendo mencionado en diferentes afloramientos en todo
el mundo. Existe controversia sobre si deben emplearse
nombres de géneroi actuales a restos Féiilus, en el caso de
Egquisetun debido a que las caracteristicas de los ejemplares
Fasilea_aon muy similares a los actuales, excepto el tamafio,
no se presenta mayor inconveniente, los ejemplares que
poseen caracteristicas inusuales o su estado de conservacion
impide la asignacién segura al génaro son considerados como
pertenecientes al género Equisetites,

Se hallan tambien numerosos restos de helechos
matoniaceos pertenecientes a la especie Prazopteris
brannert. Esta especie es caracteristica de la rngién
ecuatorial; se distingue del género Phlebopteris por la
fronda con doble pina. Actualmente este grupo de helechos

solo se halla representado en la isla de Madagascar, gque
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Vakhrameev (1991) considera aparte de la regién ecuatorial,
por su flora fosil.

Ademas de los restos de F. branneri, se hallé un
ejemplar pequeffio asignado al genero Coniopteris. Este genero
presenta dificultades en establecer las especies que lo
forman, ya que se asignan a al frondas incompletas o mal
conservadas (Boureau, 1970).

No se encontraron ejemplares pertenecientes a las
Cycadales, Cordaitales, y Finales, probablemente debido a
que la localidad se situaba en una paleabahia con influjo
marino, como prueba el hallazgo de algunos amonitas.

El grupo taxonomico mejor representado es el de las
Bennettitales. De este grupo se encontraron las siguientes
especies: Zamites lucerensis, que es muy abundante en la
regién estudiadas Otozamites hespera que se encontro
abundantemente. Zamites sp. y Ptilophyllum sp. fueron
localizados muy escasamente, asi como dos conos
pertenecientes a la especie Williamsonia netzahualcoyotlit,
El 62.5% de las especies encontradas corresponde a las
Bennettitales, 235.0% fueron Filicales y el 12.3% restante
corresponde a las Equisetales. (Figura 2).

Todos estos qénnrol se encontraban ampliamente
difundidos durante el Jurésica, como prueba la cumparacién
que se hace entre las diferentes localidades Jurésicas
s@eleccionadas. (Ver tabla 2).

Del analisis de la tabla 2 se confirma la aseveracion
de Vakhrameev (1991), al establecer que las localidades

donde se encuentra Piazopteris brannert estan incluidas en



la regién ecuatorial, siendo por tanto una especie
indicadora de la ragian ecuatorial. .

Algunos géneras de helechos presentes en Méxicu, eatan
distribuidos en casi todo el mundo, como son Cladophlebis,
Contiopteris, Phlebopteris y Sphenopteris.

Se aprecia tambien que en los afloramientos donde
aparece el género Otozomites tambien esta el qénero
Williamsonia,

A pesar que la tafoflora ecuatorial esta formada par
una mezcla de elementos procedentes del norte y del sur,
predominan los elementos nortefios, como muestran las
similitudes entre la paleoflora mexicana en su conjunto y
las tafofloras del Japén y Gran Bretafia, comparadas con las
floras Argentinas vy Antarticas.

Desde el punto de vista palaucliméticn, el Mesozoico
fue una era de clima calide. No existfan regiones de clima
frio, ni capas de hielo en los polos, como atestigua la
presencia de restos de plantas termofilicas en el Artico y
el Antartico. La temperatura media anual, establecida por la
tasa de los isotopos del oxigeno *°0 ¥ *®*0) en el norte de
Siberia era de 15 a 17 °C y en los alrededores del
Mediterraneo era de 18 a 24°C (Vakhrameev, 1991). E1
gradiente de temperatura era tan solo la mitad que el
actual.

Sulamenté existian tres regiones térmicas: Templada,
subtropical y tropical. Mexico se encontraba en los limites

entre los cinturones termicos subtropical y tropical.
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La distribucion de los continentes y los cinturones
climaticos en el Jurasico Inferior y Medio se muestra en la
figura 3.

Como se observa en la fig. 3, el sureste de Mexico se
encontraba bajo el mar, la linea de costa correspondia a la
Faleobahi a Guerrero-Oaxaca-Puebla. Una imagen mas detallada
de la zona de Qstudiu’durantd el Jurasicao Medio se presenta
en las figuras 4 y 3.

Durante el Toarclano y hasta el Raleniano se llevan &
cabo los dlpﬁsitun sedimentarios que dan origen a la
Formacion Rosario, a partir del material procedente de la
Fnrmncién Diquiyu y sobre esta, en ambientes palustres
asociados a llanuras de inundacion con un relieve moderado v
con influjos marinos restringidos, presumiblemente en la
purcian continetal de un sistema deltaico (Gonzélaz. 1989) .,
como prueba la litologia de la =zona y la cumpoiicién
paleofloristica, hallada en la presente invastiqacién.

Posteriormente a este depésitu se desarrollc un cambio
brusco en el relieve, producto de un rﬁgimen distensivo, que
originé el Conglomerado Cualac, el cual concluyo en el
Bajociano. Durante el Bajociano hasta el Batoniano, se lleva
a cabo la ncumulacién de sedimentos que dara origen al Grupo

Tecocoyunca (Gonzélaz, 1989) .
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ESTA TESIS RO Dedt
SAUR B LA BIBLIOTEGA

CONCLUSIONES

En las localidades del presente estudio se hallaron
ejemplares de los siguientes génaroi y especies de vegetales
Faiiles; Egquisetum sp. cf. E. rajmahalensis, Conioptertis
8p., Plazopteris branneri, Zamites luceriensis, Zamites Sp.,
Otozami tes hespera, Ptilophyllun SP. Y Williamsonia
netzahualcoyotlit.

Las especies encontradas ya se conocian y han sido
mencionadas en otros afloramientos jurasicos de Néxico.
situados en los estados de Veracruz, Puebla, Tamaulipas,
Guerrero y Daxaca.

Esta tafoflora corresponde a la r.gian equatorial
propuesta por Vakhrameev (1991), debido a la presencia de P.
brannert y su :omposician floristica.

La constituyen un 62.5% de Bennettitales, el 205.0% de
Filicales y el 12.5%4 de Equisetales.

La tafoflora fue depositada en un ambiente palustre
asociado .a llanuras de inundacion de baja energia, de
acuerdo a la litologia y :ompusici&n floristica.

Aunque esta flora esta constituida por la mezcla de
elementos de ambos hemisferios, predominan los elementos

nortefios sobre los del sur.
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FIGURA 1
_AREA DE ESTUDIO
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FIGURA 2

ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECIES
VEGETALES FOSILES EN IHUALTEPEC

B Bennettitales

Filicales
Equisetales
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FIGURA 3

DISTRIBUCION DE LOS CONTINENTES DURANTE
EL JURASICO INFERIOR Y MEDIO

En la Figura se musetran ios cintrones cimatioos que
exdafioron en ol mundo durante e Jurasico inferior y
Medio, asi como la distrbucion de los confinentes en
89 pariodo

| Cinfuron de cima calido tempiaco del Hemisferio Norte

Il Cinturan sublropical del Hemisferio Norte

il Cinturan fropiosl (Region Ecustorisl)
IV Cinduren sublropicsl del Hermisterio Sur (Region Nots)

(Tomado de Valkdwamesv, 1991).
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FIGURA 4

DISTRIBUCION GEOGRAFICO-AMBIENTAL
EN EL AREA DE ESTUDIO

S

17°

QOLFO DE TEPEC

3 3K | Depostos de lanura de nundacion y peksires

Deposiios de lanura de inundacion oon infijos
00 marinos y palusires.

Distribucion geografica ambiental para el Jurasico Medio

(Bajociano-Batoniano) en la region limitrofe de los Estados
de Guerrero, Qaxaca y Puebla. (Tomado de Gonzalez, 1889)
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FIGURA 5
DISTRIBUCION GEOGRAFICO-AMBIENTAL

EN EL AREA DE ESTUDIO
CONTINUACION
o9 T s
o2 o4 N
D VERACRUZ
JAN A Tudepeo 180
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-® Ramero
duchitn
Pirotepa Nackonsl @ Mo @ Mix i) ¢ @ n
: Seina Cnz
B Pusrio Escondido
PACIFICO . GOLFO DE TEHUANTEPEC
AA Zorm de playa y cercana a la costa

Distribucion geografica ambiental para el Jurasico Medio
(Calloviano) en la region limitrofe de los Estados de

Guerrero, Oaxaca y Puebla. (tomado de Gonzalez, 1689).
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TABLA 1
COMPARACION DE FLORAS JURASICAS MEXICANAS
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TABLA 2
COMPARACION DE FLORAS JURASICAS MUNDIALES

= | i
T
3 ]
S HHHH I HEHE
Anomazaiies X X X
Armucariaylon X ¥
Glaciophisbis X X x| x X | x X X
Conlopleris X 21x0x X X
Cycadolspls X X X X X
Equiseifios X X X
Equisetum X x| x x| x b
Gonalosonus X b 4
Nexgossa X
Nassoria X X X | x|x X X
Nosggerathiopeis X
Olozamiies X x| x x| x|x X X
Pelourdia x X
Pereziaria X
Prisbopteris b x| x| x X
Puizoplers x| x|[x]|x
Proudoctena X x| x[x X
Purophyium X X |x X[ x|x X
Plophylum X X|X|X x| x|x X
Rhabdocarpus X
Bagenoptars X X |{x|x b X
Sphenaoira X X Tlxlx X
Benoptes X
Tasriopleris X X X X
Triganosary X
Wakichin X X|x X
Watarnsorsa X X % %X X X X
Zamise X X X | x|x X
La contericia en iz Tabls o frebejos de -

Vaidwamesv, 1091, Yao, Taylor y Taylor, 1991,

57

Areces-Maliea, 1890; Ash, 1972, 1991; Ash y Basinger, 1891,

Ash y Pigg, 1991, Delevoryss, 1082, Delevoryas y Gould, 1971,
Delevoryss y Srivastave, 1981, Gee, 1960, Harris, 1081, 1064, 1060,
Krasslov y Bugdssva, 1088, Konjnerburg y Van Der Burgh, 1989,
Kmura y Ohana, 1967, 1088, 1969, Kimura, Ohana y Aba, 1890,
Lorch, 1967, Manum y col, 1991, Person y Delevoryss, 1982




LAMINA 1
EQUISETALES Y FILICALES.

Figura 1.- Equisetum sp. donde se muestra el verticilo de hojas diminutas.
(2.

Figura 2.- Equisetum sp. mostrando el nudo.

Figura 3.- Piazopteris branneri en la que se aprecia claramente el nervio central
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LAMINA 1

59



LAMINA 2
FILICALES.

Figura 1.- %b@g.mmOmhm

Figura 3.- Piazopteris branneri (White) Lorch.
(contraparte del ejemplar de la lamina anterior).



LAMINA 2
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LAMINA 3

Figura 1.- Plazopteris branneri. (White) Lorch.
(Observe el @ngulo de insercion a la pina).

Figura 2.- Piazopteris branneri. (White) Lorch.

Figura 3.- Piazopteris branneri. (White) Lorch.
(Observe el apice de las pinulas).
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Fig. 2
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LAMINA 4
FILICALES.

Figura 1.- Plazopteris branneri. (White) Lorch.
(Detalle donde se aprecia claramente la nervadura). (2X).

64



LAMINA 4

BIBLIOTECA
INSTITUTO DE ECOLOGM
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LAMINA 5
FILICALES Y BENNETTITALES.

Figura 1.- Williamsonia netzahuaicoyotlii Wieland.

Figura 2.- Plazopteris branneri. (White) Lorch.
(observe las nervaduras que parten del nervio medio hacia el borde de la pina).
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LAMINA 5




LAMINA 6
BENNETTITALES.

Figura 1.- Zamites lucerensis (Wieland) Person y Delevoryas.
(Notense los apices redondeados)

Figura 2.- Willlamsonia netzahualcoyotiii Wieland.
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LAMINA 6
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LAMINA 7
BENNETTITALES.

Figura 1.- Pilophylium sp.
(Note las bases de las pinas decurrentes).

Figura 2.- Williamsonia netzahualcoyotlil Wieland.
(2X). (Observe las escamas poligonales que recubren la fructificacién).
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LAMINA 7
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LAMINA 8

Figura 1.- Otozamites hespera Wieland.

Figura 2.- Williamsonia netzahualcoyotiil Wieland.
(E! ejemplar se encuentra asociado a Zamites sp.)
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LAMINA 8
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LAMINA 9

FILICALES.

Figura 1.- Amonita no idertificado asoclado a Plazopteris branneri.
Prueba de la cercania del mar en el Jurasico Medio y de
los continuos cambilos en el nivel del mar.

Figura 2.- Plazopteris branneri (White) Lorch.
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LAMINA 9

Fig. 1
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LAMINA 10
EJEMPLAR INDETERMINADO.

Figura 1.- Ejempler indeterminado asociado a Piazopteris branner.

Figura 2.- Detalle del ejemplar indeterminado, (6X)
posiblemente un estrdbilo de Equisetum.
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