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LA FLORA TRIASICA DE MEXICO

Alicia Silva-Pineda™

RESUMEN

Las floras tridsicas de México tienen una distribucion geografica restringida, ya que sélo se co-
nocen unas cuantas localidades que contienen plantas de esta edad, en cantidades mis o menos abun-
dantes, En efecto, plantas tridsicas bien conservadas se encuentran solamente en cuatro localidades, en
los Estados de Sonora, Tamaulipas, San Luis Potost e Hidalgo, en rocas del Triasico Superior. Las plan-
tas dominantes de estas floras son cicadofitas, helechos y pteridospermas, mientras que las Equisetales
y Coniferales son grupos escasamente representados. Este estudio incluye aspectos generales de las
plantas tridsicas, asi como una revisién de la estratigrafia y de las plantas macroscopicas de las rocas
continentales del Tridsico Superior de México.

ABSTRACT

Mexican Triassic floras are of limited geographical distribution. Only a few localities contain
abundant plants of this age, since well-preserved Triassic plants are found only in four localities, in the
S*ates of Sonora, Tamaulipas, San Luis Potosi and Hidalgo, all from Upper Triassic sediments. Among
the dominant plants of these floras, there are cycadophytes, ferns and pteridosperms, while equisetals
and conifers are rather scarcely represented. This paper includes general aspects of the Triassic plants,
as well as a review of the stratigraphy and of the macroscopic vegetation of the Mexican Upper Triassic

continental rocks.

INTRODUCCION

Con el propésito de contribuir al mejor conocimiento
de la historia geolédgica de México, se esta llevando a cabo la
revision de las floras continentales del pais, en base a mega-
fosiles. Este articulo, que constituye una recopilacién sobre
las floras tridsicas de México, ha sido precedido por un estu-
dio semejante sobre la vegetacién jurdsica del pais (Silva,
1978). En comparacion con las floras del Jurasico, en Méxi-
co las floras del Tridsico son mucho menos abundantes. Sin
embargo, su estudio es importante, ya que enfocado desde
diferentes puntos de vista, proporciona informacién que in-
dudablemente contribuird al mejor entendimiento de la
evolucion floristica, geologica y geografica del pais.

A principios del Triasico, algunos géneros de plantas
del Paleozoico persistieron con la misma distribucion gene-
ral. Entre €stos se encuentra el género Glossopteris, las Cor-
daitales Pelourdea y Noeggerathiopsis, las Equisetales Neo-
calamites y Schizoneura y algunas coniferas del Orden
Voltziales. Durante este perfodo se observa una evolucion
notable en algunas plantas, asi como un empobrecimiento
en la flora del Permo-Carbonifero.

El Triasico reviste suma importancia en Paleoboténi-
ca, porque es un periodo de transicion entre las floras del
Paleozoico Superior y las del Mesozoico, en el que se obser-
va el cambio de unas a otras. Su contenido floristico estd
constituido por las ltimas formas de grupos que se origina-
ron en el Carbonifero y por otros recién surgidos, que van
a constituir las plantas tipicas del Jurasico y Cretacico. En-
tre los primeros se encuentran los Equisetales, los helechos,
las pteridospermas y las coniferas, y entre los grupos nue-
vos destacan las cicadofitas, ademas de las Ginkgoales y las
Caytoniales.
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A continuacioén se presenta una revision de los aspec-
tos mas significativos que cada uno de estos grupos tuvo en
el Triasico, resumida de acuerdo a su importancia.

COMPOSICION DE LAS FLORAS DEL TRIASICO

Cicadofitas

Entre los grupos de plantas vasculares que tuvieron
una amplia distribucién en el Tridsico, en primer lugar se
encuentran las cicadofitas, cuyo registro fosil es importante
a partir de este periodo. Alcanzan su méximo desarrollo
probablemente durante el Jurdsico Medio y Tardio y decli-
nan en el Cretacico Tardio. Dentro de este grupo, el orden
de las Bennettitales o Cycadeoidales estd constituido por
plantas que aparecieron en el Pérmico y se extinguieron en
el Cretacico, siendo en el Tridsico sus representantes mas
comunes los géneros Pterophyllum y Anomozamites, aun-
que también se encuentran los géneros Otozamites, Ptilo-
phyllum, Nilssoniopteris, Cycadolepis y Zamites, que son
frecuentes en varias regiones del mundo. El otro orden de
este grupo, Cycadales, aparece en el Tridsico, cuando pare-
ce haber alcanzado un desarrollo considerable, tanto en el
Triasico Temprano como en el Tardio (Arnold, 1947,
p. 248). Aunque empieza a declinar en el Cretacico, persis-
te en la actualidad, con pocos géneros, que estan restringi-
dos a regiones tropicales y subtropicales. Tiene como re-
presentantes mas o menos abundantes en el Tridsico a los
géneros Nilssonia y Ctenis desde el Triasico Inferior, y a
Pseudoctenis y Doratophyllum en el Tridsico Superior.

Helechos

Los helechos fueron constituyentes importantes de
las asociaciones paleofloristicas desde el Paleozoico

(Archangelsky, 1970, p. 101). Actualmente, son de tama-
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fio reducido, aunque se conocen formas arborescentes, de
igual manera gue en el pasado. Algunos grupos de helechos
fueron arborescentes, pero la mayoria tiene talla semejante
ala de los actuales, formando parte importante de la vegeta-
cién herbicea. Iin la actualidad, la distribucion de los hele-
chos puede decirse que es cosmopolita; sin embargo, prefe-
rentemente habitan lugares himedos, sombrios y de mode-
rada temperatura. Archangelsky (1970, p. 102) sefiala que
si se trasladan estos conocimientos al pasado geolégico,
puede aceptarse que donde se han encontrado abundantes
restos de helechos, imper6 un clima hiimedo y existié una
vegetacion arborescente que dio sombra a los helechos.
Efectivamente, éstos se han encontrado asociados frecuen-
temente con restos de coniferas y de Ginkgoales.

Dentro de los helechos, la familia Matoniaceae, que
estuvo ampliamente distribuida en el pasado, se encuentra
restringida a una regién al este de la India. El género
Phlebopteris, perteneciente a esta familia, aparece en el
Triasico y declina en el Cretacico Temprano, pero es abundan-
te durante el Triasico y esta bien representado en la Forma-
cion Chinle de Arizona, del Triasico Superior. El género
Cladophlebis fue abundante en América del Sur y en Africa
durante el Triasico (Delevoryas, 1973, p. 14). Asimismo, en
América del Norte se han identificado casi 40 especies en
estratos del Triasico al Cretacico Inferior, siendo muy fre-
cuentes en el Jurasico y en el Cretacico Inferior (Arnold,
1947, p. 198). Cladophlebis es un género artificial, cuya po-
sicion sistematica es dudosa, aunque algunos autores lo han
situado dentro de la familia Osmundaceae (Arnold, 1947).

La familia Dipteridaceae est representada en el Tria-
sico por el género Dictyophyllum, el cual durante el Rético
tuvo una extensa distribucion en una faja ancha, compren-
dida entre los 50° de latitud norte y los 60° de latitud sur
(Barnard, 1973, p. 179). Chiropteris es otro género que se
ha considerado en general como helecho (Delevoryas, 1973,
p. 17), aunque para algunos autores su posicidn sistematica
es incierta (Archangelsky, 1970, p. 167). Tiene hojas en for-
ma palmeada y nervadura reticular. Se encuentra distribui-
do ampliamente durante ¢l Tridsico en América del Sur, en
Africa del Sur, y también en latitudes situadas mas al norte.

Los representantes de la familia Marattiaceae son im-
portantes durante el Triasico y al final de este periodo de-
clinan. Las formas vivientes son arborescentes o arbustivas;
los géneros mas importantes son Marattia y Danaea. Entre
los fosiles mas abundantes en el Tridsico se encuentra el gé-
nero Danaeopsis.

Coniferales

Las Coniferales han tenido un papel importante en
asociaciones paleofloristicas, principalmente en el Mesozoi-
co (Archangelsky, 1970, p. 259), aunque destacan desde el
Paleozoico mas alto. Los representantes mejor conocidos en
el Triasico son los géneros Podozamites, que vivio del Tria-
sico al Cretacico y es cosmopolita, Cycadocarpidium del
Triasico Superior al Liasico (Archangelsky, 1970) y Arauce-
rioxylon, que es uno de los géneros mas abundantes y desa-
rrollados del Tridsico de Arizona (Darrah, 1960).

Pteridospermas
Otro grupo importante durante este Periodo lo cons-

tituyen las pteridospermas, que son plantas con follaje de
helecho, pero provistas de semilla que se caracterizan, ade-

mas, porque la epidermis esta cubierta por una membrana
cutinizada, cuyo grosor sobrepasa notablemente al espesor
de la cuticula de los helechos. Son plantas extintas que
aparecieron en el Paleozoico, pero fueron abundantes en el
Mesozoico, principalmente en el Periodo Triasico, en cuyas
rocas fueron encontradas por primera vez las frondas aso-
ciadas con fructificaciones masculinas y femeninas (Archan-
gelsky, 1970, p. 186). En el Rético de Groenlandia, Africa
del Sur y América del Sur, se han descrito numerosas pteri-
dospermas. Entre las del Triasico se citan con frecuencia,
tanto en el Hemisferio Norte como en el Hemisferio Sur,
representantes del género Thinfeldia, que es abundante en
el Tridsico de Eurasia (Archangelsky, 1970, p. 197), y esta
bien representado a ambos lados del Atlantico (Delevoryas,
1973, p. 14). El género Dicroidium, sefialado como un gé-
nero semejante a Thinfeldia, pero restringido al Hemisferio
Sur, se encuentra abundantemente distribuido, tanto en
América del Sur como en Africa. Presenta una considerable
variacion en la forma de las hojas y sus raquis principales
estan divididos dicotémicamente. Xilopteris o Stenopteris
es otra planta con pinulas lineares abundante en el Triasico.
Rhexoxylon es otro género de pteridosperma, que- fue
abundante en el Tridsico de Africa del Sur y América del
Sur, donde se han encontrado sus restos asociados con va-
rios esqueletos de reptiles. Por esta razon y por presentar
grandes raices, se supone que esta planta vivio en ambien-
tes semipantanosos. Varios otros géneros de pteridosper-
mas, como Antevsia, Lepidopteris, Pteruchus, Umkomasia,
etc., se han sefialado, tanto en América del Sur, Africa del
Sur y Australia, como en Groenlandia y Suecia.

Entre las Caytoniales, que se consideran como pteri-
dospermas por la mayoria de los autores, el género Sage-
nopteris, con hojas compuestas y de forma palmeada, es
abundante en el Hemisferio Sur, aunque también se encuen-
tra en el Hemisferio Norte.

Equisetales

Fl Orden Equisetales se encuentra bien representado
durante el Tridsico. Actualmente esta constituido por vege-
tales vivientes pertenecientes a un solo género, Equisetum,
con mas de 25 especies. Este género aparecié en el Carboni-
fero, fue comin en el Mesozoico y tuvo numerosos repre-
sentantes en el Tridsico. Tanto las formas actuales, como las
fosiles, se caracterizan por no presentar crecimiento secun-
dario en espesor, porque los tallos estén divididos en nudos
y entrenudos y los entrenudos presentan surcos y costillas
longitudinales; en los nudos hay verticilos foliares, con ho-
jas fusionadas en la base formando una vaina y los organos
de fructificacion son estrobilos, que estan en la parte termi-
nal de las ramas. Fl género mas abundante en el Tridsico es
Neocalamites, muy semejante al género arborescente Cala-
mites, del Paleozoico tardio, del que probablemente sea un
descendiente directo (Arnold, 1947, p. 152). Algunos auto-
res consideran a Neocalamites dentro del Orden Calamitales
(Archangelsky, 1970, p. 96), junto con Calamites, ya que
ambos géneros tienen crecimiento secundario, inexistente
en los representantes del Orden Equisetales. Otro género
comin en el Tridsico es Equisetites, semejante al género
Equisetum, que existié en las mismas regiones que el géne-
ro Neocalamites. Varios autores han usado el nombre de
Equisetites para los representantes fosiles y el de Equisetum
para las formas actuales, pero Harris (1961, p. 14) sefiala
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que no hay diferencia entre los tallos fosiles y los actuales y
considera a las formas fosiles dentro del género Equisetum.
Schizoneura es otro género del Orden Equisetales, que tuvo
una distribucién amplia durante el Pérmico y el Triasico.

Ginkgoales

El Orden Ginkgoales tiene formas representativas del
Triasico, tanto en el Hemisferio Norte, como en el Hemisfe-
rio Sur, entre las que se encuentran los géneros Sphenobaie-
ra, Ginkgoites, Baiera y Phoenicopsis (Delevoryas, 1973,
p. 17).

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS TRIASICAS DE MEXICO QUE
HAN APORTADO FLORA

Durante el Triasico, en México se desarroll6 una flora
escasa con una distribucion muy limitada, que queda com-
prendida unicamente en dos formaciones del Tridsico Supe-
rior: la Formacién Santa Clara y la Formacién Huizachal,
debido a que no se conocen en México sedimentos conti-
nentales o marinos correspondientes al Triasico Inferior y
Medio. Las especies que hasta la fecha se han descrito se
presentan en la Tabla 1, en relacion con la formacion en la
que se encuentran. Las localidades a las que se hace referen-
cia se muestran en la Figura 1.

Formaci6n Santa Clara

Las plantas tridsicas de Sonora constituyen, hasta
ahora, la flora mas abundante y mejor conservada de Méxi-
co de este Periodo. Sobre todo han sido objeto de diversos
estudios por su relacion con capas de carbon. La primera
descripcion de plantas fosiles de México corresponde a un
trabajo de Newberry (1876), que versa sobre las plantas
triasicas de Sonora, colectadas por el gedlogo francés
Auguste Rémond. El siguiente articulo sobre estas mismas
plantas (Humphreys, 1916) comprende material colectado
por Benjamin Hill en los depdsitos de carbon de Santa Cla-
ra. Posteriormente, se publicaron listas de estas plantas en
trabajos sobre la geologia del mismo Estado (King, 1939,
p. 1656; Wilson y Rocha, 1946, p. 28). Mucho tiempo des-
pués, la autora (1961) emprendio el estudio de material
abundante de plantas, proveniente de las localidades de San
Marcial, Santa Clara y El Salto, recolectado tanto por el
Ing. Guillermo P. Salas, entonces Director del Instituto de
Geologia, como por los entonces pasantes de geologo Ale-
jandro Bello B. y Gonzalo Avila de Santiago quienes, por
parte del mismo Instituto, trabajaron en la region durante
la elaboracion de sus respectivas tesis. Esta colecta propor-
cion6 doce especies de plantas, de las cuales ocho eran des-
conocidas para México.

Actualmente el Dr. Reinhard Weber, del Instituto de
Geologia de la UNAM, ha emprendido un nuevo estudio
sobre las plantas tridsicas de Sonora y ha recolectado abun-
dante material en varias localidades de la region central del
Estado.

La Formacién Santa Clara (Alencaster, 1961a, p. 11),
tiene su localidad tipo en los Arroyos de Pie de la Cuesta y
Tarahumara, situados inmediatamente enfrente de la esta-
cion de Santa Clara, que esta sobre el camino que une Teco-
ripa con Ténichi, en la parte central del Estado de Sonora.
La edad de estas rocas habia sido considerada como del

Tridsico Superior-Jurasico Inferior (King, 1939, p. 1645).

Tabla 1.- Especies de plantas del Tridsico de México y su distribu-
cibn estratigrafica.

Formacion Formacion
Huizachal Santa Clara

Abietites aff. A. carolinensis (F ontaine)
Alethopteris whitneyi Newberry
Araucarioxylon (fragmentos) x
Asterocarpus falcatus (Emmons)
A. platyrachis Fontaine
A. virginiensis (Fontaine)
A. whitneyi (Newberry)
Baiera munsteriana (Presl) Heer
B. radiata (Newberry)
Cephalotaxopsis carolinensis Fontaine x
Cladophlebis (Andriana) aff. A. baruthiana
(Brugiere)
C. roesserti (Presl) Saporta
Ctenophyllum breunianum angustum (Braun)
Schimper
C. robustum (Emmons),
Cycadites sp.
Dionites aff. D. rigidus Andrae
Equisetites aff. E. miinsteri (Sternberg)
Brongniart
Equisetites (fragmentos) x
Ginkgo sp.
Macrotaeniopteris elegans (Newberry)
Mertensides bullatus (Bunbury) x
M. mexicanus (Newberry)
Nilssonia polymorpha Schenk
Neocalamites carrerei (Zeiller) Halle
Otozamites hespera Wieland x
0. macombii Newbe
Pecopteris aff. P. pinnatifida (Gutbier)
Podozamites (fragmentos) x
Podozamites crassifolia Newberry x
Pterophyllum affine Nathorst
P. fragile Newberry x
Pterophyllum inaequale Fontaine
P. longifolium Brongniart x
P. robustum Newberry
Raphaelia? americana (Newberry)
Raphaelia? remondi (Newberry)
Sphenozamites rogersianus Fontaine
Stenopteris sp. cf. S. desmomera Saporta x
Taeniopteris auriculata (Fontaine) Berry
T. glossopteroides Newberry
T. magnifolia Rogers x
Thaumatopteris sp. cf. T. barrealensis
Stipanicic y Menéndez x
Thaumatopteris sp. cf. T. kochibei
(Y okoyama) Oishi y Yamasita x
Todites carrilloi Silva x
Zamites occidentalis Newberry X
Zamites powelli Fontaine x
Zamites sp. cf. Z. megaphyllus (Phillips)
Seward x
Zamites sp-
Z. truncatus Fontaine X.
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Actualmente se les considera pertenecientes al Piso Carnico,
debido a la presencia de invertebrados marinos indicativos
de esta edad (Alencaster, 1961b). La Formacién Santa Cla-
ra consta de areniscas y lutitas con intercalaciones de car-
bon. Esta cubierta por la Formacién Coyotes y descansa
sobre la Formacién Arrayanes. Contiene abundantes plan-
tas fosiles, entre las que se encuentran helechos de los géne-
ros Asterocarpus, Thaumatopteris, Martensides y Cladoph-
lebis, la pteridosperma Alethopteris, las cicadofitas Cteno-
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phyllum, Taeniopteris, Nilssonia, Pterophyllum, Otozami-
tes, Sphenozamites y Zamites, las Ginkgoales Baiera y Gink-

LOCALIDADES CONTINENTALES

| — FORMACION SANTA CLARA,SONORA

2- FORMACION NAZAS w DE TORREON,COAH.

3- FORMACION HUIZACHAL TAMAULIPAS

4- FORMACION HUIZACHAL HIDALGO

§- FORMACION CHAPOLAPA,GUERRERO

6-7-8-FORMACION TODOS SANTOS,CHIS~
OAX.-VER.

KILOMETROS

go, de las Coniferales el género Podozamites y las Equiseta-
les Equisetites y Neocalamites (Newberry, 1876; Humph-

LUTITAS Y GRAUVACAS
(MARINAS)

GRAUVACAS Y ROCAS
VOLCANICAS ANDESITICAS
Y BASALTICAS (MARINAS)

[

CARBON

CAPAS ROVAS Y
ROCAS VOLCANICAS
(CONTINENTALES)

ONERIDA .

Figura 1.- Paleogeograffa del Tridsico Tardio.

reys, 1916; Silva, 1961). La mayoria de estas plantas pro-
viene de las localidades Santa Clara, San Marcial y El Salto.
Por muchos afios la zona carbonifera conocida con el nom-
bre de Distrito de Santa Clara ha sido el punto central de
las minas de carbon existentes en la regién. Actualmente no
existe una exploracién formal de este carbon, pero se han
efectuado estudios en los depositos que constituyen esta
cuenca carbonifera, para conocer la pureza del carbon (Sa-
las, 1976). La localidad de San Marcial se encuentra en una
region de lomerios bajos, en el lado occidental del Rio Ma-
tape, dentro del desierto de Sonora. Otra localidad impor-
tante, cercana a San Marcial, es El Salto.

La asociacion de invertebrados marinos fosiles en las
mismas capas que contienen las hojas fosilizadas no se debi6
a un acarreo de las hojas al mar, puesto que las hojas estan
bien conservadas; sino posiblemente a una inversion marina
temporal que cubrié tierras bajas, en donde quedaron estan-
cadas las aguas, que después fueron diluidas por los cauces
de los rios, formandose pantanos con una vegetacién en la
que abundaron las cicadofitas, los helechos y otras plantas.
En estos pantanos se siguié acumulando material organico,
que dio origen a los mantos de carbon (Alencaster, 1961a).
La sucesién de capas de carbén y caliza yesifera se acumuld
en la llamada Cuenca de San Marcial (Alencaster, 1961a,
p- 5).

Las secciones observadas en Santa Clara y San Marcial
apoyan litolégica y paleontologicamente la conclusion de
que estos estratos crnicos son de facies palustre. En cam-

bio, mas al norte, en la paleobahia del Antimonio (Alen-
caster, 1961a, p. 5), existe un area donde se acumularon se-
dimentos cldsticos y calcareos, con una fauna rica en amo-
nitas, de facies neritica. La ausencia de estratos tridsicos al
norte y noreste de Sonora, asi como en el vecino Estado de
Chihuahua, indica que estas regiones fueron altas y consti-
tuyeron la fuente de los sedimentos.

Formaci6n Huizachal

Los estudios sobre la flora de la Formacién Huizachal,
en el Estado de Tamaulipas, son mas recientes que los de

Sonora.
El conocimiento de esta formacion y el hallazgo de su

flora, se deben principalmente al Ing. José Carrillo-Bravo,
de Petroleos Mexicanos, quien descubrié localidades con
plantas y envi6 para su estudio el material a S. H. Mammay
y Richard A. Scott, del U. S. Geological Survey. Anterior-
mente, tanto en 1947 como en 1958, Robert B. Mixon
colectd plantas de esta formacién que fueron estudiadas por
Roland W. Brown, del U. S. National Museum.

En el Estado de Hidalgo, el mismo Ing. Carrillo en-
contrd afloramientos con plantas de la Formacion Huiza-
chal, cuyo material fue cedido gentilmente a la autora para
su estudio (Silva, 1963; Carrillo, 1965).

Recientemente, el Ing. Enrique Espinoza (comunica-
cién oral) encontré plantas del Tridsico Superior en la Sie-
rra de Catorce, San Luis Potosi, en capas que probablemen-
te correspondan a la misma Formacién Huizachal.
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La Formacién Huizachal (Imlay et al., 1948, p. 1753,
enmendada por Carrillo-Bravo, 1961, p. 34), es un deposito
continental constituido por una secuencia de lutitas areno-
sas, areniscas y conglomerado de color -rojo, verde y gris
verdoso, que en ocasiones alcanza mas de 2,000 m de espe-
sor. Aflora tanto en el Anticlinorio Huizachal-Peregrina
como en el Anticlinorio de Huayacocotla y, por lo tanto,
presenta una amplia distribucidn en varias localidades de los
Estados de Tamaulipas, Hidalgo, Veracruz y Puebla. Tiene
su localidad tipo en el valle del Huizachal, aproximadamen-
te a 20 km al suroeste de Ciudad Victoria, Tamaulipas, pero
aflora con mayor amplitud en el Cafion de la Boca, al nor-
oeste de esta ciudad.

La Formacion Huizachal fue considerada como grupo
por Mixon y colaboradores (1959, p. 757), para designar las
capas rojas que afloran en la region de Ciudad Victoria.
Dentro del Grupo Huizachal consideraron dos formaciones:
la Formacion La Boca, que abarcaria los estratos del Triasi-
co Superior, y la Formacion La Joya, para las rocas del
Jurasico. Esta terminologia no fue aceptada debido a que
esa division es de caricter muy local (Carrillo-Bravo, 1961,
p. 32), y causaria confusion al correlacionar estas formacio-
nes fuera de su localidad tipo, donde los sedimentos de esta
edad son muy diferentes. Asi pues, se conserva el nombre
de Formacion Huizachal para todas las capas rojas del Tria-
sico Superior, y el de Formacién La Joya para sedimentos
rojos de la base del Jurasico Superior.

La edad de la formacién ha sido muy discutida. Algu-
nos autores la han considerado del Jurasico Medio, con la
parte basal no mas antigua que Jurasico Inferior (Erben,
1956, p. 31). Contiene plantas bien conservadas de edad
triasica tardia en la parte media e inferior, entre las que se
encuentran Pterophyllum fragile Newberry, Pterophyllum
inaequale Fontaine, Cephalotaxopsis carolinensis Fontaine
y fragmentos de Podozamites, que fueron colectados en el
Caiion del Novillo, cercano a Ciudad Victoria y cerca de la
parte basal de la formacién, en el Cafién de La Boca, por
Carrillo-Bravo (1961). También colecto fragmentos de ma-
dera fosil en el Cafion de Guayabas, que fueron identifica-
dos como Araucarioxylon y fragmentos de tallos de Equi-
setites; ambos géneros son frecuentes durante el Mesozoi-
co.

En la parte basal de la Formacion Huizachal, que
aflora sobre el camino Tlahualompa a San Mateo, entre
los Estados de Hidalgo y Veracruz, se encuentra una flora
abundante constituida por los helechos Thaumatopteris,
Todites y Metensides, por la pteridosperma del género
Stenopteris y por las cicadofitas Otozamites y Pterophy-
Hlum (Silva, 1963). De la parte alta de esta misma forma-
cion se describié una flora constituida por Otozamites hes-
pera, Otozamites reglei, Ptilophyllum acutifolium y Wi
lliamsonia netzahualcoyotlii, que se considero del Jurasico
Inferior (Carrillo-Bravo, 1961, p. 45; 1965, p. 84).

Tomando en cuenta las relaciones estratigraficas y el
contenido fosilifero, Carrillo-Bravo (1965, p. 84) asigna
una edad tridsica tardia para la parte inferior y media de la
Formacion Huizachal, y posiblemente lidsica temprana para
la parte alta. Esta formacién es correlacionable con otras
unidades litolégicas que afloran en el sur de Coahuila, este
de Durango, norte y sur de San Luis Potosi, oeste y sur de
Tamaulipas, sur de Nuevo Leon, este de Hidalgo y norte de
Veracruz (Erben, 1956, p. 3). Es muy probable que algunos

lechos rojos de la region de Teziutlan, Puebla, sean de edad

triasica, ya que estin afectados por un fuerte diastrofismo
que ocurrio entre el tiempo de depésito de las capas rojas
y el Jurasico Superior, como sucede en la region de Ciudad
Victoria, Tamaulipas (Carrillo-Bravo, 1961, p. 35). Durante
todo el Tridsico, esta zona permaneci6 emergida y a fines
de este periodo se depositaron sedimentos rojos de origen
continental (Carrillo-Bravo, 1965, p. 93).

Algunas capas que contienen plantas se han considera-
do erroneamente de edad tridsica, como las que se encuen-
tran en algunas localidades de los Estados de Oaxaca y Pue-
bla; Aguilera (1907, p. 232) mencioné la presencia de géne-
ros y especies idénticos a los de Los Bronces, en el Estado
de Sonora y los incluyé en su “Serie Neotriasica” de Méxi-
co.

Formacién Todos Santos

La Formacién Todos Santos (Sapper, 1899) es otro
depdsito continental cuya edad ha sido muy discutida por
la ausencia de fésiles determinables. Sapper (1899) definio
esta formacion por primera vez en Guatemala, y le asigno
una edad triasica; la misma fue aceptada por Bése (1905).
Miillerried (1942) considero esta formacion de edad jurasi-
ca temprana. Para algunos autores comprende todo el Jura-
sico (Miillerried, 1936, p. 36, 37) o parte del Triasico Supe-
rior y Jurasico (Lopez-Ramos, 1969) y otros suponen que
se extiende del Jurasico Superior al Cretacico Inferior (Ri-
chards, 1963, Viniegra, 1971). Webber y Ojeda (1957,
p- 21) sefialan que la Formacion Todos Santos cubre una
amplia region en Chiapas, entre el pueblo de Villaflores y la
frontera con Guatemala, y opinan que por el tipo de sedi-
mentacion y las condiciones en que se depositaron los sedi-
mentos, es poco probable que se encuentren fosiles. Consi-
deran a la Lutita Jaltenango, de edad jurasica, como la por-
cion superior de la Formacion Todos Santos, a la que asig-
nan una edad postpérmica y prejurdsica, probablemente
triasica. En esta formacién se han encontrado restos de
plantas indeterminables.

Existen otras rocas continentales pertenecientes al
Triasico Tardio, donde hasta ahora no se han encontrado
plantas fosiles, que pertenecen a las siguientes formaciones:

Formacion Chapolapa (de Cserna, 1965) que tiene su
localidad tipo en una extensa éarea al este y sureste del po-
blado Acahuizotla, en el valle del Rio Chapolapa, en el
Estado de Guerrero; también aflora en una region al sur de
Coapango y enlaladera meridional de los cerros Zinacantlan
y Alto de Tepeguaje. Se le asigna una edad triasica tardia-
jurasica temprana.

Formacién Nazas (Pantoja-Alor, 1963), esta situada
en Durango, al oeste de Torreon, Coahuila. Tiene su locali-
dad tipo en el levantamiento de Villa Judrez sobre el Rio
Nazas. Por su posicién estratigrafica y litologia, se considera
que esta formacion se deposit6 durante el Triasico Tardio y
se correlaciona con la Formacion Huizachal del Anticlinorio
de Huayacocotla (Carrillo-Bravo, 1961).

Lopez-Ramos (1974, p. 379) sefiala que las rocas con-
tinentales del Tridsico rellenan las fosas tecténicas, tanto en
el Distrito de Tampico en San José de las Rusias, como en
la region de Huaxcama, en la parte central de San Luis Poto-
8l.

Los depositos marinos del Triasico Superior, princi-
palmente de Zacatecas, San Luis Potosi y Sonora, indican la
presencia de un mar continuo. Para Burckhardt (1930) el
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mar del Triasico ocupé temporalmente regiones mas o me-
nos limitadas del pafs, sin alcanzar jamas una extension con-
siderable. Hubo una transgresion marina cuando el mar car-
nico invadi6 la parte central de México y el noroeste del Es-
tado de Sonora (Burckhardt, 1930, p. 7) extendiéndose
probablemente hasta Baja California (L6pez-Ramos, 1974).
Lépez-Ramos (1974, p. 379) sefiala que, debido a que la in-
formacion sobre el Tridsico es muy escasa, atin no es posible
conocer con certeza la existencia de los mares triasicos y la
posible comunicacién entre los mares de Sonora, Baja Cali-
fornia y los de la parte central del pais, por lo que el mapa
paleogeogrifico es tentativo (Figura 1).

CLIMA DEL TRIASICO

Durante el Pérmico, Tridsico y Jurasico, en las floras
del norte existieron coniferas con anillos grandes, que es
una caracteristica presentada por arboles de latitudes altas,
ginkgofitas y escasos helechos y cicadofitas. En el sureste
de Australia entre los 30 y los 35° de latitud sur, tanto en
el Tridsico como en el Jurasico, las floras fueron claramente
tropicales. En cambio, en Grahamland, situada a los 67° de
latitud sur, el clima fue de calido templado a templado con
abundantes coniferas (Axelrod, 1963, p. 3260).

La flora del Triasico Temprano comprende tres regio-
nes paleofloristicas principales: Angara, Euramericana y
Gondwana (Barnard, 1973, p. 175). La regién paleofloris-
tica de Angara comprende el norte de Asia y noreste de la
U.R.S.8., y su flora més tipica consiste en el helecho del gé-
nero Lobatopteris, la spenopsida del género Neokoretro-
phyllites y la pteridosperma del género Tersiella, conside-
randose para esta region, en la zona de Siberia, una tempe-
ratura fria o probablemente templada (Barnard, 1973, p.
177). La region paleofloristica Euramericana ocupa una
faja entre los 15 y los 55° de latitud norte; corresponde al
oeste de Europa y este de América del Norte, con una flora
que se distingue por la presencia de la sphenopsida del géne-
ro Schizoneura, asociada con la conifera del género Voltzia.
Para esta flora se ha sefialado un clima de subtropical a
templado. En el Hemisferio Sur, abajo de los 30° de latitud
sur, se encuentra la region paleofloristica de Gondwana,
con una abundante flora en la que predominé el género
Dicroidium, una pteridosperma que existi6 desde el Triasi-
co Temprano hasta el Carnico (Barnard, 1973, p. 177). A
esta flora se le llamé flora de Dicroidium; abarca una faja
en el Hemisferio Sur aproximadamente desde los 30 hasta
los 60° de latitud sur. Thinfeldia es otro género de pteri-
dosperma muy abundante en esta provincia. El género Lepi-
dopteris también formé parte de la flora de Dicroidium,
siendo muy abundante tanto en el Triasico Inferior como
en el Medio, en Argentina, Natal y Australia. Este género
existié en Europa en el Pérmico Superior, pero est4 ausente
en el Triasico Inferior y Medio, y volvi a aparecer hasta el
Triasico Superior, en tanto que en Norteamérica no se ha
registrado (Barnard, 1973, p. 177). En esta provincia tam-
bién existieron algunas coniferas, como los géneros Rissikia
y Mataia.

Una nueva flora se desarrollo en todo el mundo al fi-
nal del Triasico Medio. En el Hemisferio Norte se presenta-
ron mejores condiciones que permitieron la aparicion de
nuevos tipos de cicadofitas, coniferas, helechos y ginkgofi-
tas (Wesley, 1973, p. 337). En general, éstos fueron los

grupos dominantes durante el Triasico, Jurasico y Cretaci-
co Temprano, citados en orden de abundancia (Dorf, 1970,
. 340).
P En el Tridsico Tardio, Wesley (1973, p. 337) mencio-
na dos provincias en el Hemisferio Norte, una mas al norte,
que comprende una flora mas o menos uniforme, caracteri-
zada por la presencia de Thaumatopteris (Dipteridaceae).
Esta provincia comprende el este de Groenlandia, Suecia,
Francia, Rumania, Polonia, Rusia, Siberia y oeste de Japon.
La otra provincia cercana al Ecuador, comprende Tonkin,
China, Pamir, Irdn, Armenia, México y Honduras Britanica.

Aunque si existieron provincias paleofloristicas, la
uniformidad de las floras del Paleozoico parece haberse con-
tinuado al Tridsico, ya que el Hemisferio Sur contiene gru-
pos taxonémicos que también existieron en el Hemisferio
Norte.

En los Estados Unidos, las localidades del Triasico
Tardio se encuentran en Arizona, en la Formacion Chinle
del Carnico y Norico, donde se ha registrado la primera apa-
ricion, tanto de la familia Dipteridaceae como de las Benne-
ttitales (Barnard, 1973, p. 179). En esta region, la flora pre-
senta una vegetacion de pradera tropical, en la que predomi-
nan las cicadofitas, helechos tropicales y araucarias. La flora
de Newark, que esta distribuida de Virginia a Connecticut,
contiene cicadofitas y helechos muy abundantes y bien de-
sarrollados, con coniferas y ginkgofitas muy escasas. Se
considera para esta region una temperatura de calido-tem-
plada a tropical. En esta flora las plantas tienen las hojas
mucho mas grandes que las de la Formacion Chinle, lo cual
sugiere que el clima fue mucho mas hiimedo en la costa
oriental de Estados Unidos, que en la occidental (Axelrod,
1963, p. 3258).

La flora que se encuentra al sur de Scoresby, en Gro-
enlandia (Harris, 1926), esti constituida aproximadamente
por el 40°/o de coniferas y numerosas ginkgofitas; y aun-
que las cicadofitas y los helechos estan presentes, son esca-
sos y mucho menos desarrollados que los de la flora tropi-
cal de Newark (Axelrod, 1963).

En América del Sur, tanto la flora del Carnico de
Barreal en la provincia de San Juan, Argentina, como la
flora de La Ternera, en Chile, contienen al género Dicroi-
dium de las pteridospermas, asi como helechos de la fami-
lia Dipteridaceae (Barnard, 1973, p. 179). En Africa del
Sur, esta misma familia se encuentra en el Carnico de Molte-
no, asi como en Australia, en el Carnico de Queensland. En
Europa, la familia Dipteridaceae y las Bennettitales se en-
cuentran también en el Carnico de Austria y Suiza, en tan-
to que en Asia, esta misma familia existe en floras del Réti-
co de Tonkin, de Vietnam y en el Carnico de Japon.

Recientemente, Ash (1977) reconoce tres zonas flora-
les, a base de megafosiles, en el Triasico Superior de Norte-
américa. La mas antigua seria la zona de Eoginkgoites, del
Carnico medio, que se encuentra en el Miembro Shinarump
de la Formacion Chinle en Utah y Arizona, en la Formacion
Lockatong, de Pennsylvania y en la Formacién Pekin de
Carolina del Norte. Esta zona incluye Eoginkgoites, Zamia
n. sp., Z. powelli y estructuras vegetales llamadas “‘discos
rojos”. Arriba de la zona anterior, considera a la zona de
Dinophyton del Carnico tardio, que se encuentra en los
Miembros Petrified Forest y Monitor Butte, de la Forma-
cién Chinle, en Utah, Arizona y el oeste de Nuevo México,
en el Grupo Dockum del este de Nuevo México y areas ad-
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yacentes de Texas, asi como en las formaciones New Oxford
de Pennsylvania y Cumnock, de Carolina del Norte. Este con-
tiene una flora muy abundante que incluye, ademas del
enigmatico género Dinophyton, a Nilssoniopteris sp. A Z
pouwelli, y varios helechos. Ash sefiala que la zona mas joven
que no nombré la constituye la flora de la Formacion Santa
Clara, de Sonora, que considera compuesta por abundantes
helechos y cicadofitas, escasamente conocidos, a los que
asigna una posible edad rética. La autora considera que la
flora de Santa Clara probablemente pertenezca a una de las
dos primeras zonas, ya que contiene a Zamites powelli
(Humphreys, 1916) por un lado y, por otro, su edad car-
nica ha sido establecida claramente. Como ya se dijo, las
capas con plantas estin asociadas a invertebrados marinos
de esta edad (Alencaster, 1961b; Silva, 1961).

Respecto al clima de México durante el Triasico, sola-
mente las floras bien conservadas, y por lo tanto reconoci-
bles, permitirdn obtener conclusiones. Como ya se sefialo,
tanto la flora del Trissico Superior del noroeste del pais,
como la de la parte centro-oriental, estd constituida por
abundantes helechos y cicadofitas, con Equisetales y pteri-
dospermas en menor proporcion. Tomando en cuenta que
las cicadofitas y los helechos son plantas caracteristicas de
climas tropicales y subtropicales en la actualidad, la conclu-
sion de que el clima de ese tiempo fue calido y hiimedo se-
guramente es valida. Por otro lado, la presencia de Equise-
tales indica también que el clima era himedo, ya que Equi-
setum, el Gnico género sobreviviente de este grupo, esta res-
tringido a ambientes muy himedos, pues estas plantas viven
a las orillas de lagos, lagunas y rios o en bosques muy hime-
dos, por lo que Archangelsky (1970, p. 83) considera que
la presencia de articuladas fosiles sugiere ambientes palus-
tres o zonas pantanosas. Ademas, la escasez de Ginkgoales
y Coniferales también est4 en favor de esta conclusion.
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