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RESUMEN 

La paleoflora de la Formación Tuzancoa ha sido estudiada desde 
mediados del siglo pasado. Sin embargo, el constante descubrimiento 
de nuevos elementos florísticos y/o localidades hace necesaria 
una reevaluación del conocimiento actual de la paleoflora de esta 
formación. El objetivo de este trabajo es dar a conocer los nuevos 
reportes paleoflorísticos de tres localidades de la Formación Tuzancoa, 
así como analizar su distribución geográfica, cronológica y su relación 
con otras floras coetáneas de México. Las localidades aquí estudiadas 
se denominan Calnali 2, La Virgen y San Mateo 2, siendo esta última 
una nueva localidad. En la primera localidad se identificaron seis 
órdenes (Equisetales, Glossopteridales, Lepidodendrales, Marattiales, 
Peltaspermales y Voltziales). Mientras que en La Virgen y San Mateo 
2 se identificaron cuatro órdenes (Equisetales, Lepidodendrales, 
Marattiales, y Peltaspermales). Los nuevos reportes corresponden a 
una familia, dos afinidades, cinco géneros y siete especies; de este 
conjunto, destacan cinco taxones que son nuevos reportes para 
la República Mexicana y/o importantes taxonómicamente y estos 
corresponden a: Majonicaceae, Odontopteris cf. brardii, Mariopteris, 
Taeniopteris feddeni y T. tenuis. Majonicaceae es representada por una 
estructura reproductora femenina probablemente relacionada con la 
especie Calnalia hidalguensis; Odontopteris cf. brardii es un helecho 
que se caracteriza por la ausencia de una vena media en sus pínnulas; 
Mariopteris es un helecho con pínnulas con distintos grados de fusión; 
Taeniopteris feddeni corresponde a una hoja entera de gran tamaño, 
con más de cinco cm de ancho, con una densidad de 20 a 22 venas 
secundarias por cm; y por último, Taeniopteris tenuis es un hoja entera 
con menos de cinco cm de ancho que presenta un arreglo único en su 
venación secundaria, con una densidad de 28 a 30 venas por cm. Estos 
nuevos hallazgos aumentan sustancialmente la diversidad florística de 
la formación y permiten establecer, junto con la litología, un ambiente 
transicional en Calnali 2 y un ambiente continental en La Virgen y San 
Mateo 2. Los rangos estratigráficos y de distribución de los taxones 
sugieren una edad de Pensilvánico–Pérmico inferior para los estratos 
portadores de plantas, además se infiere una posible afinidad geográfica 
con el reino Euroamericano. Por último, al comparar el listado florístico 

de la Formación Tuzancoa con otras unidades coetáneas con reportes 
de flora fósil como son las formaciones Matzitzi (Mt), Paso Hondo 
(Ph), Olinalá (Ol) y el Grupo Patlanoaya (Pt) se tiene que, en estas 
últimas (Ph, Ol y Pt) se observa una similitud mínima debido al 
pobre registro en relación con la Formación Tuzancoa. Con respecto 
a la Formación Matzitzi, las plantas indican características propias 
de ambientes diferentes: continental para Matzitzi y de transición-
continental para Tuzancoa. Todos estos nuevos aportes nos ayudan a 
comprender mejor los ecosistemas terrestres de finales del Paleozoico 
en el margen ecuatorial occidental de Euroamérica. 

Palabras clave: Pensilvánico; Pérmico; Euroamérica; taxonomía; 
Taeniopteris; Mariopteris; Formación Tuzancoa; Hidalgo; México.

ABSTRACT 

The paleoflora of the Tuzancoa Formation has been studied since the 
middle of the last century. However, the constant discovery of new floristic 
elements and/or localities makes it necessary to re-evaluate the current 
knowledge of the paleoflora of this formation. Therefore, the objective 
of this work is to present new paleofloristic reports of three localities of 
the Tuzancoa Formation, as well as to analyze their geographical and 
chronological distribution and their relationship with other contemporary 
floras of Mexico. The localities studied are named Calnali 2, La Virgen, 
and San Mateo 2, the latter being a new locality. In the first locality, six 
orders were identified (Equisetales, Glossopteridales, Lepidodendrales, 
Marattiales, Peltaspermales and Voltziales), while in The Virgin and 
San Mateo 2, four orders were identified (Equisetales, Lepidodendrales, 
Marattiales, and Peltaspermales). The new reports correspond to one 
family, two affinities, five genera, and seven species; of this set, five taxa 
stand out as new reports for the Mexican Republic and/or as taxonomi-
cally important, and these correspond to Majonicaceae, Odontopteris cf. 
Brardii, Mariopteris, Taeniopteris feddeni and T. tenuis. Majonicaceae 
is represented by a female reproductive structure probably related to the 
species Calnalia hidalguensis; Odontopteris cf. Brardii is a fern charac-
terized by the absence of a middle vein in its pinnules; Mariopteris is a 
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fern with pinnules with varying degrees of fusion; Taeniopteris feddeni 
corresponds to a large entire leaf, more than five cm wide with a density 
of 20 to 22 secondary veins per cm; finally, Taeniopteris tenuis is an 
entire leaf less than 5 cm wide that presents a unique arrangement in its 
secondary venation with a density of 28 to 30 veins per cm. These new 
findings substantially increase the floristic diversity of the formation and 
allow to establish, together with lithology, a transitional environment in 
Calnali 2 and a continental environment in La Virgen and San Mateo 2. 
The stratigraphic and distribution ranges of the taxa, suggest an age for 
the plant-carrying strata of the Pennsylvanian–lower Permian; in addi-
tion, an inferred geographical affinity with the Euromerican kingdom 
is considered. Finally, when comparing the floristic list of the Tuzancoa 
Formation with other contemporary units with reports of fossil flora such 
as Matzitzi (Mt), Paso Hondo (Ph), Olinalá (Ol) and Patlanoaya (Pt), 
a minimal similarity is observed for the latter (Po, Ol and Pt) due to the 
poor records in relation to the Tuzancoa Fm. Regarding the Matzitzi 
Formation, in this case the plants indicate characteristics of different 
environments: Continental and humid for Matzitzi, and transitional in 
the locality of Calnali of the Tezuncoa Formation, while in the locality 
of the Virgin and San Mateo the environment is sub-humid. All these 
new contributions help us to better understand the terrestrial ecosystems 
of the late Paleozoic in the western equatorial margin of Euromerica.

Key words: Pennsylvanian; Permian; Euramerica; taxonomy; 
Taeniopteris; Mariopteris; Tuzancoa Formation; Hidalgo; Mexico.

INTRODUCCIÓN 

México tiene un extenso registro paleoflorístico que se extiende 
desde el Paleozoico superior hasta el Cenozoico (e.g. Silva-Pineda, 
1970a, 1970b), 1984, 1987; Weber, 1997; Velasco-de León y Ortiz-
Martínez, 2010. La flora paleozoica de México está representada con 
diferente abundancia, calidad de preservación y diversidad en ocho 
unidades litoestratigráficas (Silva-Pineda y Buitrón-Sánchez, 1998; 
Silva-Pineda et al., 2003). Para las formaciones Grupera, Santa Rosa 
Superior y Paso Hondo (Chiapas) solo se menciona la presencia de 
restos de plantas sin que se puntualice la taxonomía de algún ejemplar 
(Hernández-García, 1973; Silva-Pineda y Buitrón-Sánchez, 1998); en 
el caso de la Formación Paso Hondo, en la ilustración 31 del trabajo de 
Hernández-García (1973) se puede dilucidar la presencia del género 
Asterotheca Presl y Corda. Con respecto a la Formación Ixtaltepec del 
estado de Oaxaca únicamente se ha reportado una posible semilla 
de Pteridosperma sin tener mayores datos de esta estructura a nivel 
de género y/o especie. Por otro lado, para la Formación Matzitzi 
(Puebla), los fósiles de plantas son abundantes y presentan un buen 
estado de preservación registrando hasta el momento un total de 29 
géneros y tres afinidades (Flores-Barragan y Velasco-de León, 2021); 
para el Grupo Patlanoaya (Puebla) Villaseñor-Martínez et al. (1987) 
identifican cinco géneros de plantas. En el caso de la Formación Oli-
nalá (Guerrero) se han reportado tres géneros, una especie, así como 
una afinidad (Silva-Pineda et al., 2003). Por último, en la Formación 
Tuzancoa (Hidalgo) que es motivo de este estudio, los trabajos han 
sido intermitentes y en la mayoría de los casos se trata de material 
escaso y mal preservado (Silva-Pineda, 1987; Hernández-Castillo et 
al., 2014; Ortiz-Martínez y Velasco-de León, 2019). Como se puede 
observar, hasta el momento las unidades con mayor diversidad de 
flora fósil son las pertenecientes a las formaciones Matzitzi y Tuzan-
coa, esto debido en parte a la extensión de sus afloramientos y a sus 
ambientes de depósito que favorecieron un abundante registro de 
plantas (Weber, 1997; Rosales-Lagarde, 2005; Centeno-García et al., 
2009); sin embargo, el descubrimiento de nuevas localidades en la For-

mación Tuzancoa hace necesaria una descripción del nuevo material. 
La Formación Tuzancoa fue descrita anteriormente como 

perteneciente a la Formación Guacamaya (Carrillo-Bravo, 1965), 
para posteriormente ser propuesta como una unidad independiente 
(Rosales-Lagarde et al., 2005). Esta formación se describe como 
una secuencia siliciclástica con brechas andesíticas intercaladas con 
arenisca y lutita de origen volcánico, caracterizada por su registro 
fósil de bivalvos, crinoideos y foraminíferos. Todos estos datos indican 
un ambiente de depósito marino somero y transicional (Carrillo-
Bravo, 1965; Rosales-Lagarde et al., 2005; Sour-Tovar et al., 2005; 
Quiroz-Barroso et al., 2012; Buitrón-Sánchez et al., 2017; Gutiérrez-
Alejandre, 2018). Desde el punto de vista paleobotánico se tienen como 
antecedentes algunos trabajos taxonómicos (Silva-Pineda, 1963; 1987; 
Hernández-Castillo et al., 2014; Ortiz-Martínez y Velasco-de León, 
2019; Velasco-de León et al., 2020). La sección tipo de esta formación 
aflora en las cercanías del poblado Otlamalacatla, Hidalgo (Rosales-
Lagarde et al., 2005). En esta área y en la zona que comprende los 
poblados Calnali-Tlahuelompa se han realizado diversos estudios 
taxonómicos, cronológicos y biogeográficos sobre la fauna marina 
(Sour-Tovar et al., 2005; Quiroz-Barroso et al., 2012; Buitrón-Sánchez 
et al, 2017; Gutiérrez-Alejandre, 2018). El alcance estratigráfico de las 
especies de bivalvos, braquiópodos, gasterópodos y trilobites descritas 
para esta unidad han permitido asignar una edad de Pérmico temprano 
(Cisuraliense) y proponer una afinidad de esta fauna con la provincia 
Grandian de Norteamérica (Quiroz-Barroso et al., 2012). 

El primer estudio paleobotánico para esta formación se remonta 
a 1963 (Silva-Pineda, 1963); estudios posteriores dieron cuenta de que 
este análisis taxonómico comprendía material de distintas localidades 
que difícilmente pertenecen únicamente a la Formación Tuzancoa. Los 
resultados de este primer trabajo fueron reevaluados por Silva-Pineda 
(1987), en el que se registraron cinco géneros y una afinidad cf. Gan-
gamopteris McCoy; Neuropteris Brongniart (Sternberg); Odontopteris 
Brongniart; Pecopteris Brongniart; Taeniopteris Brongniart y Walchia 
Sternberg pertenecientes a una localidad cercana al poblado de Calnali, 
Hidalgo (Calnali 1). Posteriormente Weber (1997) incrementa los 
reportes para la Formación Tuzancoa con los registros de Sigillaria 
Brongniart y Cyperites Lindley y Hutton pertenecientes a una nueva 
localidad cercana al poblado de San Mateo, Hidalgo (San Mateo 1) y 
propuso cierta similitud con la flora de la Formación Matzitzi. 

A inicios de este siglo en la localidad Calnali 1 se describió un 
nuevo género y especie de conífera, Calnalia hidalguensis Hernández-
Castillo, Silva-Pineda y Cevallos-Ferriz (Hernández-Castillo et 
al., 2014), y por su posición con respecto a estratos portadores de 
invertebrados se le asignó a esta especie una edad de Pérmico temprano. 
Posteriormente se reportaron dos nuevas localidades; la primera de 
ellas, denominada Calnali 2, aflora en los alrededores del poblado del 
mismo nombre y la segunda llamada La Virgen cercana al poblado 
de Jalapa, Hidalgo (Figura 1). En la primera de ellas se describen 
semillas de los géneros Cordaicarpus Geinitz y Cornucarpus Arber 
(Ortiz-Martínez y Velasco-de León, 2019), mientras que en la segunda 
se dan a conocer datos preliminares de la paleoflora, describiendo un 
total de nueve géneros, una afinidad, un fosilitaxón, además de una 
especie (Velasco-de León et al., 2020). Sin embargo, en estas nuevas 
localidades la ausencia de estudios taxonómicos de invertebrados hace 
difícil estimar la edad de las rocas, por lo que un primer acercamiento 
para subsanar esta problemática se basa en el análisis del alcance 
estratigráfico de algunos taxones de plantas.

Por lo mencionado previamente, el objetivo de este trabajo es ac-
tualizar el listado florístico de la Formación Tuzancoa, correspondiente 
a tres localidades. Además, se analizan las implicaciones cronoestra-
tigráficas y paleobiogeográficas de la flora estudiada y su correlación 
con la paleoflora de otras unidades del Paleozoico superior de México.
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ZONA DE ESTUDIO 

El material aquí revisado pertenece a tres localidades de la 
Formación Tuzancoa que se ubican en el sector centro-sur del 
anticlinorio de Huayacocotla en los estados de Hidalgo y Veracruz. La 
primera localidad corresponde a Calnali 2 y se ubica aproximadamente 
3 km al oeste de la ciudad del mismo nombre (20°53'36.3"N 
98°36'34.4"W). La segunda localidad nombrada La Virgen se ubica 1 
km al oeste del poblado de Jalapa a 13.9 km al noroeste de Zacualtipán 
(20°40'35''N, 98°31'34.6''W). Cabe mencionar que estas dos localidades 
se encuentran en el estado de Hidalgo. Por último, se da a conocer la 
nueva localidad nombrada San Mateo 2 localizada a 1 kilometro al norte 
del poblado del mismo nombre, perteneciente al estado de Veracruz 
(20°40'35''N, 98°32'3.2''W) (Figura 1). 

MATERIAL Y MÉTODO 

Se realizaron tres campañas de campo en las localidades Calnali 
2 (Ca2); La Virgen (LV) y San Mateo 2 (SM2) pertenecientes a la 
Formación Tuzancoa donde se recolectaron en total 402 ejemplares; 
los fósiles corresponden a impresiones en lutita y arenisca de grano 
fino a mediano. Se levantaron cuatro secciones estratigráficas para 
ubicar los estratos portadores de plantas. Con una vara de Jacob se 
midieron los espesores de los estratos a la vez que se puso especial 
atención a los cambios litológicos y granulométricos, así como a 
estructuras sedimentarias primarias. El material fósil colectado esta 
resguardado en la Colección de Paleontología de la Facultad de Estudios 
Superiores de Zaragoza (CFZ-Tz). Con la finalidad de obtener mayor 
precisión en la medición de los caracteres morfológicos empleados en la 

Figura 1. Mapa de ubicación de las zonas de estudio. a) Mapa de la República Mexicana mostrando en amarillo los estados de Hidalgo y Veracruz donde se ubican 
las zonas de estudio representadas con el punto negro. b) Mapa geológico donde se ubican las tres localidades estudiadas en este trabajo, CA2: Calnali 2; LV: La 
Virgen; SM2: San Mateo 2. Simbología: I) Inferior. M) Medio y S) Superior. Tomado y modificado de Velasco-de León et al. (2020).
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identificación se usó el programa Image J. La asignación taxonómica 
del material aquí analizado se basó en trabajos que emplearon 
caracteres morfológicos de las láminas o figurados en Remy y 
Remy (1975), Artabe (1985) y van Konijnenburg-van Cittert 
et al. (2017).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Litología
En la localidad CA2 se midió una sección estratigráfica de 123.4 

m. En los primeros 21 metros aflora una secuencia donde se intercalan 
lodolita y limolita; en esta zona se ubican estratos portadores de plantas 
e invertebrados. Los suprayacen una serie de estratos de 31 metros de 
arenisca de grano fino-mediano con laminación paralela. Los siguientes 
23 m corresponden a una secuencia alterna de arcilla y limolita, en 

el metro 111 es donde se ubica la última zona de recolecta de esta 
localidad (Figura 2). A lo largo de esta columna se observan cambios en 
la energía de transporte de los sedimentos que se manifiestan mediante 
cambios granulométricos que se pueden observar y algunas estructuras 
sedimentarias como es la laminación cruzada. 

Para esta área de estudio existen trabajos geológicos que infieren 
un ambiente de depósito relacionado con ascenso y descenso del nivel 
del mar, que generaron transgresiones y regresiones marinas en las 
llanuras costeras del continente (Gutiérrez-Alejandre, 2018; Velasco-
de León et al., 2020). 

Con respecto a la localidad LV (Figura 3a-3b) se observa una 
secuencia de rocas de casi tres metros de espesor, a lo largo de la cual 
se ubican diferentes zonas con material fósil. En la base se observa 
una alternancia de lutita, limolita y arenisca de grano fino en estratos 
de 20 cm de espesor con laminación paralela; arriba de esta arenisca 
laminada se ubica un paquete de estratos delgados de arenisca de 

Figura 2. Sección estratigráfica de Calnali 2, Formación Tuzancoa. a) sección estratigráfica. b y c) Fotos de la zona de recolecta del material fósil, donde se observan 
la secuencia alterna de lodolita y limolita. Simbología: 1) Arcilla. 2) Limo. 3) Muy Fino. 4) Fino. 5) Mediano. 6) Grueso y 7) Muy Grueso. Escala 1 metro. 
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grano mediano con un espesor de 40 cm. Lo suprayace un paquete 
de rocas de 1 m de espesor, que en su base tiene capas onduladas de 
3 a 7 cm de espesor con una gradación inversa de arenisca de grano 
fino-mediano. Posteriormente se ubica una arenisca de grano fino a 
mediano con laminación paralela. La cima de la sección estratigráfica 
mide unos 60 cm de espesor con arenisca muy fina-fina, con 
abundante flora fósil y con presencia de laminación tipo flaser (Figura 

3b). Para esta localidad se ha propuesta un ambiente de depósito 
meramente continental a partir de las estructuras sedimentarias y su 
contenido fósil que es claramente autóctono (Velasco-de León et al., 
2020). 

Por último, en la localidad SM2 (Figura 3c-3f), se midieron dos 
secciones estratigráficas debido a que una falla no permite observar la 
secuencia sedimentaria completa. La sección 1, tiene un espesor 6.50 

Figura 3. Secciones estratigráficas de las localidades La Virgen y San Mateo 2. a) Localidad La Virgen. b) Foto del afloramiento donde se observa en la 
base una alternancia de lutita, limolita y arenisca y en la parte media y superior los estratos de arenisca. c) Localidad San Mateo 2, sección 1. d) Foto de 
los estratos portadores de plantas y la secuencia de limolita-arenisca. e) Localidad San Mateo 2, sección 2. Simbología: 1) Arcilla. 2) Limo. 3) Muy Fino. 
4) Fino. 5) Mediano. 6) Grueso y 7) Muy Grueso. Escala 1 metro. 
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Paleoflora
En la localidad Ca2 se identificaron un total de 132 ejemplares 

que fueron ubicados en seis órdenes, 11 géneros y seis especies, 
siendo Calnalia Hernández-Castillo, Silva-Pineda y Cevallos Ferriz y 
Asterotheca (Figura 4c) los géneros más abundantes. En la localidad LV 
se identificaron 194 ejemplares asignados a 4 órdenes, 10 géneros y seis 
especies; en esta área destaca la presencia de Asolanus Wood (Figura 
4a) Comia Zalessky (Figura 4b), Mariopteris Zeiller, y Taeniopteris. 
Por último, en la localidad SM2 se identificaron 76 fósiles que se 
corresponde a 4 órdenes 13 géneros y siete especies; Calamites Suckow 
y Taeniopteris son los géneros más abundantes (Tabla 1). 

A continuación, se describen los nuevos registros para estas 
localidades.

m, con una granulometría que puede ir de limo-arena de grano muy 
fino a arenisca de grano muy fino-mediano con presencia de lamina-
ción paralela tenue; la zona de recolecta se ubica entre los metros tres 
y cuatro de la sección estratigráfica (Figura 3d). La sección número 2 
(Figura 3e-3f), tiene un espesor de apenas 2.50 m; en ésta se observa 
una intercalación de limolita con estratos más delgados de arenisca de 
grano fino, y en la cima de la sección se observa laminación paralela; 
se ubicaron dos zonas de recolecta, pero dicho material es completa-
mente distinto al recolectado en la sección número 1. A partir de las 
intercalaciones de limo con arena, así como la laminación interna de 
ambas secciones se pueden asignar como parte de la facies Fl que se 
interpretan como canales abandonados o depósitos de inundación 
menguantes (Miall, 2006). 

Figura 4. Macroflora del Paleozoico superior de México, Formación Tuzancoa. a) Corteza de Asolanus; la flecha indica la zona de inserción de las hojas. b) Hoja 
de Comia, la flecha indica la venación característica de este género. c) Pinna del género Asterotheca. e) Pínnula de la especie Odontopteris cf. O. brardii. d) Dibujo 
de la imagen e, donde se observa la venación típica de este género. f) Pinna incompleta de Odontopteris cf. O. brardii. g) Estructura reproductora de la familia 
Majonicaceae. h) Dibujos donde se observa el número variable de brácteas presentes en la famila Majonicaceae. j) Estructura femenina, donde la flecha indica la 
longitud de las bracteas. Simbología: 1) Raquis. 2) Margen. 3) Bracteas. Escala 1 cm.
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PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA

Orden: Voltziales Stewart et Rothwell, 1993
Familia: Majonicaceae Clement-Westerhof 1987 (Figura 4g-4j) 

Ejemplares. CFZ Tuz-51, 63, 86, 122.
Órgano. Estructura reproductora femenina.
Ocurrencia. Localidad Calnali 2 (Hidalgo).
Descripción. Brote enano, el más grande con 1 cm de largo por 1.3 cm 
de ancho, aplanados y simétricos bilateralmente, con un máximo de 
ocho brácteas fusionadas en su base; cada bráctea mide 0.8 cm de largo 
por 0.1 cm de ancho, estriadas longitudinalmente que terminan en un 
ápice agudo, brácteas sin presentar conexión con esporofilos. 
Observaciones. Dentro del orden de las Voltziales se encuentra 
la familia Majonicaceae que incluye estructuras reproductoras 
femeninas, agrupadas en un brote enano formado por escamas 
estériles individuales más o menos libres en número variable y escamas 
ovulíferas (esporofilos) (Forte et al., 2017). Sin embargo, en este caso 

al no poder observar escamas fértiles y por consiguiente las áreas de 
unión de los óvulos, así como su arreglo con respecto a las escamas 
estériles, se hace imposible la identificación en un rango taxonómico 
inferior por lo cual únicamente se asigna a nivel de familia. Este es un 
elemento típico del Paleozoico superior de Euroamérica, sobre todo 
en su parte ecuatorial (Looy, 2007). 

Orden Peltaspermales Taylor, 1981
Género Odontopteris (Brongniart) Sternberg, 1825

Odontopteris cf. brardii Brongniart, 1822  (Figura 4d-4f)

Ejemplares. CFZ Tuz-55, 59, 97, 309, 315, 326, 364, 376, 398, 403, 404.
Órgano. Pinna incompleta. 
Ocurrencia. Localidad Calnali 2 (Hidalgo), La Virgen (Hidalgo) y San 
Mateo 2 (Veracruz).
Descripción. Pinna incompleta, la más completa con 2.2 cm de largo 
por 1.9 cm de ancho; pínnulas de 0.7 cm de largo por 0.5 cm de ancho, 
con un arreglo de opuestas a sub-opuestas, triangulares, ligeramente 

Orden/Familia Género Especie Localidad Rango 
estratigráfico 
mínimo

Rango 
estratigráfico 
máximo

Distribución Porcentaje 
de diversidad 

(%)
Calnali 

2
La 

Virgen
San 

Mateo 2

Equisetales Calamites Calamites approximatus 
Schlotheim

* * Pensilvánico Pensilvánico E 1.4

Equisetales Calamites Calamites cistiiformis Stur * * Misisípico Pensilvánico E 2.2
Equisetales Calamites Calamites varians 

Sternberg
* * Pensilvánico Pensilvánico E 4.4

Glossopteridales Gangamopteris Gangamopteris sp. * Pérmico temprano Pérmico tardío G 0.7
Insertae sedis Cordaicarpus Cordaicarpus sp. * * Misisípico Triásico tardío A-C-E-G 3.2
Insertae sedis Cornucarpus Cornocarpus sp. * Pensilvánico Pérmico temprano A-C-E-G 0.2
Insertae sedis Taeniopteris Taeniopteris cf. magnifolia 

Rogers
* Triasico medio Triásico tardío G-E 1.9

Insertae sedis Taeniopteris Taeniopteris feddeni * Pérmico temprano Pérmico temprano G 2.2
Insertae sedis Taeniopteris Taeniopteris multinervia 

Weiss
* * * Pensilvánico Triásico E 12.6

Insertae sedis Taeniopteris Taeniopteris tenuis * Pensilvánico Pensilvánico E 0.2
Lepidodendrales Asolanus Asolanus sp. * Pensilvánico Pérmico temprano E 0.4
Lepidodendrales Cyperites Cyperites bicarinatus 

Lindley et Hutton
* * * Misisípico Pensilvánico E 2.9

Lepidodendrales Knorria Knorria sp. * * Misisípico Pérmico medio A-E 0.7
Lepidodendrales Sigillaria Sigillaria brardii 

Brongniart
* Pensilvánico Pérmico temprano C-E 1.9

Lepidodendrales Stigmaria Stigmaria sp. * * Misisípico Pérmico tardío C-E 0.9
Lepidodendrales Syringodendron Syringodendron sp. * Pensilvánico Pérmico tardío C-E 0.2
Marattiales Asterotheca Asterotheca cyathea * * * Pensilvánico Pensilvánico E 10.4
Marattiales Diplazites Diplazites sp. * * Misisípico Pérmico tardío E-C 1.9
Mariopteridaceae Mariopteris Mariopteris sp. * * Pensilvánico Pérmico temprano C-E 24.3
Peltaspermales cf. 

Macroneuropteris 
Cleal, Shute et 
Zodrow

* * Pensilvánico Pensilvánico E 4.4

Peltaspermales Comia Comia sp. * * * Pérmico temprano Pérmico tardío A-C-E 6.9
Peltaspermales cf. Linopteris 

Presl emend. 
Gothan

* Pensilvánico Pensilvánico E 0.2

Peltaspermales Neuropteris Neuropteris sp. * Pensilvánico Triásico temprano A-C-E 0.9
Peltaspermales Odontopteris odontopteris cf. brardii * * Pensilvánico Pensilvánico E 2.7
Voltziales Calnalia Calnalia hidalguensis * Pérmico temprano Pérmico temprano E 9.7
Majonicaceae * Pérmico temprano Pérmico tardío E 0.9

Tabla 1. Tabla de diversidad, abundancia, rangos de edad y de distribución de los especímenes reportados para la Formación Tuzancoa. En la columna de 
distribución las letras corresponden a: A) reino de Angara. C) reino de Cathaysian E) reino de Euroamérica y G) reino de Gondwana. El porcentaje de diversidad 
se obtuvo a partir del número de ejemplares asignados a un taxon determinado entre el total de ejemplares.
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falcadas, unidas por toda su base al raquis, muy cercanas entre sí, 
sin fusionarse, de margen entero con ápice obtuso; las pínnulas no 
presentan vena media y se observa una densidad de venación en el 
margen de 25 venas por centímetro, divididas dicotómicamente.
Observaciones. Odontopteris es un género creado para agrupar 
pínnulas que están totalmente adheridas al eje y carecen de una 
vena media, en su lugar están vascularizadas por varias venas que se 
insertan desde la base y se pueden bifurcar a intervalos irregulares en 
su curso hacia el margen (Knight, 1983). Debido a la forma general 
de las pínnulas, así como su tamaño y venación tiene similitud a la 
especie O. brardii, sin embargo, debido a que se carece de ejemplares 
más completos no se puede asegurar dicha asignación, por tal motivo 
se maneja únicamente como afinidad. Esta especie está ampliamente 
distribuida en Euroamérica durante todo el Carbonífero (Cleal y 
Shute 1991). 

Orden Incertae sedis
Familia Mariopteridaceae Němejc 1968

Género Mariopteris Zeiller 1879
Mariopteris sp. (Figura 5a-5d)

Ejemplares. CFZ Tuz-8, 13, 17, 25, 32 (1) (2), 36, 37, 113, 142, 144, 
151, 158, 163, 170, 172, 174 (1) (2), 177, 180, 182, 183, 185, 190-196, 
198-207, 209, 210, 213-218, 220, 221, 223-225, 228-230, 232, 235, 237, 
240, 241, 242-247, 249-252, 259, 260, 267, 272, 276, 278, 279, 282, 285, 
289, 292, 296-300, 302, 304, 305, 390, 411-414 y 416-418.
Órgano. Frondas completas.
Ocurrencia. Localidad La Virgen (Hidalgo) y San Mateo 2 (Veracruz).
Descripción. Fronda incompleta, estéril, probablemente bipinnada-
tripinnada, raquis primario de 0.7 cm de ancho recorrido 
longitudinalmente por varias estrías, pinnas primarias incompletas 

Figura 5. a) Fronda de Mariopteris la flecha indica una pínnula decurrente. b) Acercamiento de una pínnula de Mariopteris la flecha indica su ápice imparipinnado. 
c) Dibujo de una pínnula de Mariopteris aun sin fusionar. d) Dibujo de una pínnula de Mariopteris fusionada. e) Dibujo que muestra el margen y la venación de 
Taeniopteris feddeni. f) Hoja de Taeniopteris feddeni, donde se observa la forma de su ápice. g) Hoja incompleta de Taeniopteris feddeni de gran tamaño, además 
de un acercamiento a la venación. h) Foto de una hoja incompleta de Taeniopteris tenuis. i) Dibujo que muestra el margen y la venación de Taeniopteris tenuis. 
Simbología: 1) Raquis. 2) Margen. 4) Vena media. Escala 1 cm. 
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de al menos 7 cm de largo por 6.5 cm de ancho, las pinnas se insertan 
en un ángulo de 40°–60° con respecto al raquis, generalmente opuestas. 
Raquis secundario estriado longitudinalmente de 0.2 cm de oinsertan 
en un ángulo variable con respecto al raquis, generalmente opuestas. 

Pínnulas triangulares, unidas al raquis por toda su base, presentan 
ápice de agudo a obtuso, pínnulas grandes de 0.5 cm de largo por 0.2 cm 
de ancho o más pequeñas de 0.3 cm de largo por 0.2 cm de ancho, muy 
juntas entre sí, fusionadas parcial o totalmente; presencia de pínnulas 
asimétricas en la base de las pinnas. Vena media oblicua, que no recorre 
más de la mitad de la pínnula, en algunos casos se presenta una segunda 
vena que se inserta directamente del raquis, una en la parte central de 
la pínnula (vena media) y otra en la parte basiscópica de la misma, la 
vena media se dicotomiza de 2 a 4 veces, mientras que la basiscópica 
únicamente se divide de 1 a 2 veces; aunque el número de divisiones 
varía dependiendo del tamaño y grado de fusión de las pínnulas. 

Observaciones. Anteriormente algunos de estos ejemplares 
habían sido asignados al género Lobatopteris Wagner; sin embargo, 
este género se utiliza para ubicar helechos tri-quintupinnados, con 
una venación muy característica, debido a que cada vena secundaria 
se divide una vez, bifurcándose posteriormente la vena superior; 
formando una venación trífida. A continuación, se divide asimismo 
la vena intermedia originándose así, venación cuadrífida (Wagner, 
1959). Este arreglo en la venación no es observable en los ejemplares 
aquí analizados, por lo que se descarta la presencia de este género para 
la Formación Tuzancoa. 

La familia Mariopteridaceae se distribuyó ampliamente durante 
el Pensilvánico-Pérmico inferior de Euroamérica (Taylor et al., 2009) 
se distingue por la presencia de pínnulas asimétricas en la base de las 
pinnas en su porción basiscópica; además de ganchos trepadores espe-
cializados que generalmente se desarrollan a partir de prolongaciones 
apicales (Gastaldo y Boersma, 1983). Esta familia se puede dividir 
principalmente en tres géneros, Karinopteris Boersma (Namuriano-
Westfaliano), Mariopteris (Namuriano-Westfaliano) y Pseudomariop-
teris Danze y Corsin (Stephaniano-Cisuraliano) (Taylor et al., 2009). 

En general los tres géneros se diferencian en la segmentación de 
las frondas, cuadripartitas en Mariopteris y bipartitas en Karinopteris 
y Pseudomariopteris. Sin embargo, aunque se tiene gran número 
de ejemplares en la Formación Tuzancoa, ninguno de ellos permite 
observar el arreglo de segmentación de la fronda. Con respecto a las 
pinnas en la mayoría de las especies de Karinopteris y Mariopteris, la 
porción proximal de la hoja es tripinnada y la porción distal bipinnada, 
mientras que en Pseudomariopteris toda la fronda es bipinnada (Taylor 
et al., 2009). En los ejemplares aquí analizados se observa en algunos 
casos como la fronda pasa de tripinnada a bipinnada, debido a la 
completa fusión de las pínulas, por lo cual se descarta que pertenezca 
al género Pseudomariopteris.

Por otro lado, Karinopteris se caracteriza por presentar pínnulas 
esfenopteroides, constreñidas en la base, que si bien presentan una 
variable forma de lobulación esta nunca es redonda. Mientras que 
en Mariopteris se presentan pínnulas libres, parcial o completamente 
fusionadas que se insertan por toda su base; la forma de las pínnulas 
es ancha o estrechamente triangular a ovada, con ápices redondeados 
a agudos. 

Los márgenes de las pínnulas pueden ser enteros, dentados o 
lobulados. La venación se compone de una vena media decurrente que 
se extiende hasta al menos la mitad de la longitud de la pínnula, las 
venas secundarias se bifurcan al menos una vez (Gastaldo y Boersma, 
1983). Dicho lo anterior, los ejemplares de Hidalgo y Veracruz son 
asignables a al género Mariopteris, sin embargo, se necesitan ejemplares 
mejor conservados que permita observar las segmentaciones de las 
frondas, así como los ganchos trepadores de las pinnas, para confirmar 
la asignación a este género. 

Orden Incertae sedis
Género Taeniopteris Brogniart 1828

Taeniopteris feddeni Zeiller 1882 (Figura 5e-5g)

Ejemplares. CFZ Tuz-155, 156, 157, 159, 175, 176, 239 (1) (2), 258.
Órgano. Hoja incompleta.
Ocurrencia. Localidad La Virgen (Hidalgo).
Descripción. Hoja entera, incompleta, con un largo máximo 
conservado de 8.3 cm y 8.2 cm de ancho, de margen entero, ápice en 
forma de U, con un fuerte raquis estriado de 0.3 cm. Las venas son 
perpendiculares al raquis en un ángulo cercano a 90°, presentan pocas 
dicotomías de manera irregular a lo largo de toda la hoja, teniendo una 
densidad de venación de 20 a 22 venas por centímetro.
Observaciones. En el registro fósil las hojas enteras, recorridas por un 
raquis, que carecen de caracteres cuticulares y reproductores se ubican 
generalmente en el fósilitaxón Taeniopteris (van Konijnenburg-van 
Cittert et al., 2017). Las observaciones indican similitud con la especie 
Taeniopteris feddeni que se caracteriza por presentar una lámina muy 
ancha, así como por el arreglo y densidad de venación de 20 a 22 por 
cm. Una especie similar a esta es T. abnormis Remy y Remy ya que 
presenta un tamaño y arreglo de las venas muy similar, sin embargo, 
se diferencia por una densidad mayor por centímetro en esta última 
(Remy y Remy, 1975); por lo cual, los ejemplares de Hidalgo se asignan 
a la especie T. feddeni. Este taxón se ha descrito para el Pérmico de la 
India (Bose et al., 1990). 

Taeniopteris tenuis Doubinger y Vetter, 1959 (Figura 5h-5i)

Ejemplares. CFZ Tuz-320
Órgano. Hoja incompleta
Ocurrencia. Localidad Calnali (Hidalgo)
Descripción. Hoja entera, incompleta, con un largo máximo 
conservado de 3.5 cm y un ancho estimado de 3 cm, sin presencia de 
base y ápice, de margen entero; presenta un raquis estriado de 0.15 cm. 
Las venas se insertan en un ángulo de 80-90°, dicha venación presenta 
de dos a tres dicotomías muy cerca del raquis para posteriormente 
recorrer la lámina de manera paralela; la hoja presenta una densidad 
de venación de 28 a 30 venas por centímetro.
Observaciones: El ejemplar de Hidalgo presenta una hoja ligeramente 
más ancha a lo descrito en la literatura, todas las demás características 
concuerdan con la especie T. tenuis, por lo cual se asigna el único 
ejemplar a dicha especie. Otro taxón muy similar a esta especie corres-
ponde a T. carnoti Renault y Zeiller, pero se deferencia por presentar 
dicotomías en la base y parte media de la hoja. T. tenuis se ha descrito 
para el Carbonífero superior de Europa (Doubinger y Vetter, 1959). 

ANÁLISIS TAXONÓMICO DE LA PALEOFLORA DE LA 
FORMACIÓN TUZANCOA 

Para la Formación Tuzancoa existen hasta el momento cinco 
trabajos paleobotánicos; el primero de ellos con material que 
probablemente pertenece a dos unidades distintas: formaciones 
Huizachal y Guacamaya, actualmente se sabe que esta última unidad 
aflora únicamente en el Estado de Tamaulipas (Silva-Pineda, 1963; 
Rosales-Lagarde et al., 2005); posteriormente, el listado se restringe 
a la Formación Tuzancoa (Silva-Pineda, 1987). Este último trabajo 
junto con el de Hernández-Castillo et al. (2014) se centran en el 
estudio de localidad Calnali 1 no encontrada por los autores de este 
trabajo, quienes consideran que la localidad nombrada Canali 2 es 
correlacionable a ésta, debido a la litología y a los grupos taxonómicos 
dominantes de ambas. En la localidad Calnali 2, Ortiz-Martínez y 
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Velasco-de León, (2019) identifican dos géneros de semillas descritas 
para el Carbonífero. En total, los trabajos realizados suman siete 
géneros y una afinidad para estas dos localidades. En esta investigación 
se aumenta en casi un 50 % el listado florístico, documentando una 
nueva familia, cuatro géneros, y una afinidad genérica, así como 
seis especies (Tabla 1). Por último, a partir de parámetros como la 
abundancia de los taxones, tamaño de los órganos (hojas, tallos y 
estructuras reproductoras) y grado de fragmentación (Greenwood, 
1991), se infiere que el material de esta localidad es alóctono. 

Por otra parte, Velasco-de León et al. (2020) describen la nueva 
localidad llamada La Virgen que se caracteriza por poseer paleoflora 
con un alto grado de preservación (presencia de cutícula), que junto con 
la abundancia y el tamaño de las hojas, frondas y cortezas encontrados 
se puede interpretar como una flora autóctona (Grennwood, 1991; 
Gastaldo, 1988). El listado original reportado para esta localidad 
(La Virgen) se corrige en este trabajo. Previamente se discutieron los 
caracteres que permiten identificar al género Mariopteris anteriormente 
descrito como Lobatopteris. Algo similar sucede con las ramas 
asignadas anteriormente a Calnalia ya que en ningún caso es posible 
observar hojas escuamiformes rodeando el tallo que permiten una 
posible determinación (Hernández-Castillo et al., 2014), por lo que 
se tratan únicamente de raicillas indeterminadas. 

Con respecto a la localidad San Mateo 1, ésta fue estudiada por 
Weber (1997) quien menciona la presencia de dos géneros (Cyperites y 
Sigillaria). Nuevamente esta localidad es similar a San Mateo 2, debido 
a la coincidencia de los grupos taxonómicos, por lo cual se consideran 
correlacionables. Por último, a partir de los parámetros de Gastaldo, 
(1988) y Greenwood (1991) se considera al material autóctono. 

En total, en la Formación Tuzancoa se identificaron seis ordenes, 
18 géneros y 10 especies; todos estos taxones son típicos de finales del 
Paleozoico y adaptados a un clima generalmente húmedo con periodos 
de estrés hídrico (Thomas, 1978; Phillips y DiMichele, 1992; DiMichele 
et al., 2006; Looy, 2007; Taylor et al., 2009; DiMichele et al., 2010; 
Wilson et al., 2017). Sin embargo, las localidades La Virgen y San Mateo 
2 que tienen material autóctono presentan mayor similitud, ya que 
comparten casi el 40 % de los taxa (Tabla 1). A diferencia de Calnali 2 
con la que únicamente comparten el 15 % de su flora. Se propone que 
la diferencia entre estas floras se debe a un sesgo tafonómico más que a 
las condiciones ambientales en las que se desarrollaron y se consideran 
una misma flora. 

BIOESTRATIGRAFÍA Y PALEOBIOGEOGRAFÍA DE LA 
FORMACIÓN TUZANCOA

 
Como se observa en la Tabla 1, los géneros y especies descritos para 

la Formación Tuzancoa son característicos del Paleozoico superior. Al 
observar los rangos de distribución de los distintos géneros (dejando 
por el momento afuera las afinidades genéricas o superiores) se observa 
que el mayor rango de coincidencia se da hacia el Pensilvánico ya que 
19 de los 23 fosilitaxones se distribuyen durante este periodo. Sin 
embargo, es importante señalar que la diversidad tanto de Equisetales 
y Lepidodendrales (8 % y 7 % respectivamente) no es acorde a una 
flora típica de este periodo como se observa en otras localidades de 
Norteamérica (Thomas, 1978; Phillips y DiMichele, 1992; Wilson et al., 
2017). En su lugar destacan taxones de una edad más joven (Pérmico) 
por ejemplo Calnalia, Comia y Gangamopteris, en el caso de Calnalia 
con una abundancia del 30 %. El segundo mayor rango de coincidencia 
se da hacia el Pérmico temprano (15 de 23 taxones); aunado a esto, los 
porcentajes de coincidencia que se muestran en la Tabla 1 permiten 
proponer una edad de Pensilvánico-Pérmico temprano para los estratos 
portadores de plantas de la Formación Tuzancoa. 

Por último, esta propuesta de edad es acorde con los registros 
de invertebrados como lo indican Babylonites sp. Yochelson, Strobeus 
welleri Knight (gasterópodos) o Euchondria cooperi Newell y Boyd y 
Acanthopecten coloradoensis Newberry (Bivalvos) (Rosales-Lagarde 
et al., 2005; Sour-Tovar et al., 2005; Quiroz-Barroso et al., 2012), que 
se extienden desde el Pensilvánico superior hasta el Pérmico medio.

Con respecto a la distribución de la paleoflora de la Formación 
Tuzancoa, se observa que 11 taxones tienen una distribución 
cosmopolita; de estos, 11 géneros son Euroamericanos y solo en dos 
casos (Gangamopteris sp. y Taeniopteris feddeni) corresponden a 
Gondwana con casi el 3 % de representatividad. Estos datos coinciden 
nuevamente con los resultados obtenidos a partir del análisis de 
gasterópodos y bivalvos (Quiroz-Barroso et al., 2012). Propuestas 
de una biota con afinidad a Euroamérica han sido realizadas por 
otros autores (Quiroz-Barroso et al., 2000; Navarro-Santillán et al., 
2002), quienes han propuesto que durante el Devónico-Pérmico, el 
microcontinente Oaxaquia colisionó con Laurasia, para posteriormente 
crearse en el este de México un arco continental que conectaba al norte 
con el cinturón Ouachita y al sur con la región de Centroamérica y 
andina que permitió la migración de animales (p. ej. gasterópodos y 
bivalvos) y plantas (p. ej. Gangamopteris) entre distintos reinos, sobre 
todo entre Euroamérica y Gondwana (Ortega-Gutiérrez et al., 1995; 
Vachard y Pantoja, 1997; Vachard et al., 2000; Centeno-García, 2005). 

Por último, la litología de las distintas zonas de colecta 
aquí descritas muestran un ambiente transicional (Calnali 2) a 
completamente continental (La Virgen y San Mateo 2). Hasta el 
momento se desconoce su relación con las cinco facies marinas 
propuestas para esta formación. Sin embargo, el estudio aquí realizado 
demuestra afinidad cronológica y biogeográfica de la flora con la fauna 
anteriormente descrita para esta formación; y ayuda a delimitar el 
ambiente de depósito, que correspondería a un ambiente deltaico distal 
(Rosales-Lagarde et al., 2005). 

LA FORMACIÓN TUZANCOA Y SU RELACIÓN CON 
UNIDADES MEXICANAS DE FINALES DEL PALEOZOICO

Los estudios comparativos de la flora del Paleozoico se restringen 
a Weber (1997) quien comenta de manera general una posible similitud 
entre la flora fósil de las formaciones Tuzancoa y Matzitzi basado en 
los dos géneros descritos para la localidad San Mateo 1. Por lo que, los 
hallazgos de nuevos registros hacen necesaria una nueva comparación 
entre la paleoflora del Paleozoico reportada para el territorio mexicano. 
Para México se tiene el reporte de plantas en un total de ocho unidades; 
sin embargo, para tres de ellas (formaciones Grupera, Santa Rosa 
Superior e Ixtaltepec) no existen determinaciones taxonómicas o son 
de un rango superior a género, que no permiten una comparación. Por 
lo tanto, el siguiente análisis se centra en cinco unidades: la Formación 
Paso Hondo en el Estado de Chiapas, la Formación Matzizi y el Grupo 
Patlanoaya en el Estado de Puebla, la Formación Olinalá en el Estado 
de Guerrero y la Formación Tezuncoa en el Estado de Hidalgo. 

Como se observa en la Figura 6, la Formación Tuzancoa presenta 
una edad de Pensilvánico-Cisuraliense a partir del análisis de la 
macroflora aquí estudiada. En el caso de la Formación Paso Hondo 
se ha propuesto una edad de Kunguriense a partir de la presencia de 
fusulínidos, braquiópodos y ammonites (Hernández-García, 1973), 
esta fauna junto con la presencia de caliza, lutita y arenisca han 
permitido proponer un ambiente de depósito de laguna somera con 
aportes constantes de terrígenos (Hernández-García, 1973; Torres-
Martínez et al., 2017). En esta formación solo se tiene una posible 
determinación y corresponde a un helecho del género Asterotheca; que 
también está registrado en las otras cuatro unidades. Sin embargo, en la 
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Formación Paso Hondo el ambiente de depósito indica que el material 
vegetal es alóctono. Lo anterior se ve reflejado en la poca abundancia 
del material continental a diferencia de lo observado en la Formación 
Tuzancoa. Por lo que, a partir de los datos hasta el momento publicados 
se considera una similitud baja entre ambas unidades. 

Con respecto a la unidad Patlanoaya, este grupo está dominado 
por arenisca, lutita, conglomerado y caliza que, junto a los restos de 
plantas, conodontos, fusulínidos y ammonoideos permiten proponer 
un origen marino litoral. Con respecto al contenido paleoflorístico, 
hasta el momento se han reportado un total de siete taxones: Calamites 
sp., Alethopteris Sternberg, Neuropteris cf. N. schlehami Stur, Sigillaria 
sp., Supaia White, Pecopteris cyathea Schloteim y Walchia (Villaseñor-
Martínez et al., 1987; Silva-Pineda, 2003); a partir de este listado 
proponen una edad del Misisípico-Cisuraliense. Como se observa en 
la Tabla 2, comparte con Tuzancoa el 17 % de los géneros; nuevamente 
esta baja similitud se debe a la diferencia existente entre los ambientes 
de depósito de ambas formaciones, que sesga el registro paleobotánico 
del Grupo Patlanoaya y que no permite conjeturar otras causas para 
esta disimilitud. 

Por otro lado, la Formación Matzitzi tiene un amplio rango 
estratigráfico, con edades que van del Pensilvánico al Triásico de 

acuerdo con estudios actuales (Silva-Pineda, 1970a; Flores-Barragan, 
2019; Juárez-Zúñiga et al., 2020 y Villanueva-Amadoz et al., 2020). Es 
importante mencionar que esta variación cronológica está relacionada 
con la localidad en la que se ha realizado el estudio. En este trabajo se 
utiliza el listado paleoflorístico de la localidad denominada Carretera 
(Flores-Barragan y Velasco-de León, 2021), a la cual a partir de la 
macroflora y palinomorfos fósiles se le ha asignado una edad de 
Pensilvánico (Villanueva-Amadoz et al., 2020) y es la única localidad 
conocida de la formación Matzitzi parcialmente coetánea con la 
Formación Tuzancoa. 

En la localidad Carretera aflora una sección estratigráfica donde 
se presenta una sucesión grano decreciente de arenisca de grano 
mediano a fino de más de 20 metros; la cual ha sido interpretada 
como planicies de inundación (Centeno-García et al., 2009). En la 
Tabla 2 se listan los 28 géneros presentes en la formaciones Tuzancoa 
y Matzitzi (localidad Carretera). Se observa que comparten el 46 % 
de su diversidad con taxones típicos de finales del Pensilvánico, como 
Marattiales (Asterotheca y Diplazites Goeppert), Equisetales (Calamites) 
y Lepidodendrales (Cyperites, Knorria Sternberg, Sigillaria, Stigmaria 
Brongniart y Syringodendron Sternberg). Esta similitud menor al 
50 % refleja una diferencia significativa, probablemente debido al 

Figura 6. Correlación de las rocas paleozoicas de México con registro paleoflorístico determinado. Modificado de Centeno-García et al. (2009) (Formación 
Matzitzi), López-Ramos, (1979) (Formación Paso Hondo), Ramos-Arias et al. (2008) y Vachard y Flores de Dios (2002) (Grupo Patlanoaya), Rosales-Lagarde et al. 
(2005) y Buitrón-Sánchez et al. (2017) (Formación Tuzancoa), Vachard et al. (2004), Juárez-Arriaga (2006), Guerrero-Sánchez y Quiroz-Barroso (2013) y Juárez-
Arriaga y Murillo-Muñetón (2020) (Formación Olinalá). 
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ambiente donde estas comunidades se desarrollaron. En el caso de la 
Formación Matzitzi las facies propuestas corresponden en general a 
planicies de inundación (Centeno-García et al., 2009; Bedoya et al., 
2021); esta interpretación junto con las adaptaciones presentes en los 
taxones autóctonos indica un ambiente húmedo, que se apoya en la 
gran área foliar (hasta 577 cm) presente en algunos taxones (ej. Bjuvia 
Florin y Velascoa Flores-Barragan y Ortega-Chavez) (Flores-Barragan 
y Velasco-de León, 2021; Flores-Barragan et al., 2021). Por su parte, 
el ambiente deltaico distal hasta ahora propuesto para la Formación 
Tuzancoa, junto con elementos florísticos autóctonos abundantes 
como Comia, así como la disminución de géneros higrófilos como 
Calamites, Sigillaria y Asterotheca (Thomas, 1978; Looy, 2007; Phillips y 
DiMichele, 1992; Taylor et al., 2009; DiMichele et al., 2006; DiMichele 
et al., 2010; Wilson et al., 2017) indican un clima diferente para ambas 
unidades y que si bien no son correlacionables permiten dar una visión 
más general de la vegetación presente a finales del Paleozoico en el 
territorio nacional. 

Por último, con respecto a la Formación Olinalá en el Estado de 
Guerrero se ha propuesto un ambiente variable de fluvial a margen 
de rampa, costeros y plataforma externa a partir de la secuencia de 

conglomerados, limolita, lutita, arenisca y calizas de origen marino 
(Flores de Dios y Buitrón-Sánchez, 1982; Corona-Esquivel, 1983; 
Juárez-Arriaga, 2006). También, a partir del ammonoideo Waagenoceras 
sp. Gemmellaro, de los fusulínidos Polydiexodina sp. Miklukho-Maklay 
y Codonofusiella extensa Skinner y Wilde y de los bivalvos Nuculavus 
levatiformis Walcott y Septimyalina burmai Newell se ha propuesto 
para esta formación una edad de Guadalupiense (Vachard et al., 2004; 
Juárez-Arriaga, 2006; Guerrero-Sánchez y Quiroz-Barroso, 2013 y 
Juárez-Arriaga y Murillo-Muñetón, 2020). Para la Formación Olinalá 
se tienen los registros paleobotánicos de Silva-Pineda et al. (2003), 
quienes reportan un total de tres géneros, una especie y una afinidad; 
los cuales corresponden a Asterotheca, Neuropteris sp., Taeniopteris sp., 
T. fallax Goeppert y cf. Cordaites Unger. 

En total, las formaciones Tuzancoa y Olinalá comparten 
únicamente el 13.6 % de su paleoflora y esta se restringe nuevamente 
a géneros con una amplia distribución cronológica y ecológica como 
lo son Asterotheca, Neuropteris sp. y Taeniopteris sp. (Taylor et al., 
2009; van Konijnenburg-van Cittert et al., 2017). Si bien las plantas 
fueron depositadas en ambientes similares, nuevamente parece existir 
un fuerte sesgo tafonómico y/o falta de estudios en las plantas de la 

Orden y/o Familia Género Puebla Chiapas Guerrero Hidalgo
Formación 

Matzitzi
Grupo 

Patlanoaya
Formación 

Paso Hondo 
Formación 

Olinalá
Formación 
Tuzancoa

Cordaithantales cf. cordaites *
Cycadales Nilssonia Brongniart *
Dycranophyllales Dycranophyllum

Grand'Eury
*

Equisetales Calamites * * *
Glossopteridales Glossopteris Brongniart *
Incertae sedis Cordaicarpus *
Incertae sedis Cornocarpus *
Incertae sedis Holcospermun Nathorst *
Incertae sedis Lesleya Lesquereux *
Incertae sedis Taeniopteris * * *
Incertae sedis Trigonocarpus Brongniart *
Lepidodendrales Asolanus *
Lepidodendrales Cyperites * *
Lepidodendrales Knorria * *
Lepidodendrales Sigillaria * * *
Lepidodendrales Stigmaria * *
Lepidodendrales Syringodendron * *
Marattiales Astherotheca * * * * *
Marattiales Diplazites * *
Marattiales Lobatopteris *
Mariopteridaceae Mariopteris *
Peltaspermales Alethopteris *
Peltaspermales Comia * *
Peltaspermales cf. Macroneuropteris *
Peltaspemales cf. Linopteris *
Peltaspermales Neuropteris * * * *
Peltaspermales Odontopteris * *
Peltaspermales Ovopteris Potonie *
Peltaspermales Supaia *
Voltziales Calnalia *
Voltziales Majonicaceae * *
Voltziales Walchia *

Tabla 2. Tabla de diversidad de los géneros descritos para la Formación Matzitzi, Grupo Patlanoaya, Formación Paso Hondo, Formación Olinalá y Formación 
Tuzancoa.
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Formación Olinalá que no permite ahondar en la comparación. 
Con este análisis comparativo a partir de datos macroflorísticos 

del Paleozoico de México se observa que, si bien se tienen reportes en 
ocho unidades distintas, en la mayoría los casos los datos son escasos, 
con una taxonomía incompleta. También destaca la ausencia de datos 
de abundancia y riqueza que permitan conocer a profundidad la 
paleoflora, por lo cual, estudios como el aquí realizado son de suma 
importancia para comprender mejor la vegetación del Paleozoico 
superior de México en su correspondiente contexto estratigráfico.

CONCLUSIONES 

El hallazgo de una nueva localidad y el aumento en el número 
de muestreos de las localidades ya conocidas (Calnali 2 y la Virgen 
2) permitieron incrementar la diversidad florística conocida de la 
Formación Tuzancoa, con la descripción de cinco nuevos registros 
entre estos; estructuras reproductoras de la familia Majonicaceae, que 
apoya la presencia de este grupo en esta región de Hidalgo. Odontopteris 
cf. brardii y Mariopteris, del Carbonífero de Euroamérica y España 
respectivamente. Taeniopteris feddeni del Pérmico de la India y T. tenuis 
del Carbonífero de Europa. Es importante mencionar que los últimos 
tres taxones mencionados aumentan su distribución geográfica, siendo 
en el caso de Mariopteris y Taeniopteris tenuis los reportes más sureños 
y en Taeniopteris feddeni, el registro más norteño. Estos reportes 
permiten proponer que la paleoflora aquí descrita tiene una edad de 
Pensilvánico-Pérmico inferior y con afinidad al reino Euroamericano. 
También, es importante subrayar que el hallazgo de nuevas localidades 
permitirá comprender mejor el ambiente de depósito de la formación 
hasta ahora propuesto; ya que en el caso de La Virgen 2 y San Mateo 
2 los especímenes considerados autóctonos indican un ambiente 
meramente continental. Por otro lado, la comparación con otras 
unidades con fósiles de plantas demuestra la limitada comprensión 
que se tiene hasta el momento, impidiendo una comparación 
adecuada entra la flora de Hidalgo con la del Grupo Patlanoaya y de 
las formaciones Paso Hondo y Olinalá. La única comparación posible 
de realizar con los datos actuales corresponde a la formación Matzitzi, 
concretamente con la localidad Carretera, ambas indican una típica 
vegetación de finales del Carbonífero; sin embargo, las diferencias 
taxonómicas demuestran diferentes condiciones ambientales, por 
lo cual no se consideran correlacionables, pero si complementarias. 
Lo anteriormente expuesto es un indicador de la importancia de 
continuar con este tipo de estudios, que permitan dilucidar los procesos 
evolutivos y biogeográficos que afectaron a la flora mexicana de finales 
del Paleozoico. 
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