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Estudio paleobotanico y geologico
de las cuencas sedimentarias del Jurasico

Resumen. La regién de la Mixteca, en el
sur de México, tiene un amplio registro
fosilifero en las cuencas que existieron
durante el Jurasico (hace 160 millones de
afios), en donde los fésiles de plantas son
uno de los principales elementos. Actual-
mente, estos terrenos son sierras, debido
aque los procesos de nuestro planeta han
modificado el relieve. Después de estu-
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diar mas de dos mil ejemplares de fGsiles
de plantas, podemos concluir que estas
vivieron en climas templados y semitro-
picales, pero con una deficiencia de agua;
ademds, tuvieron una amplia distribucién
hacia Sudamérica y Norteamérica. Nues-
tra investigacién también concluye que
existieron especies que solo se distribuye-

ron en esta area.
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El estudio de las plantas fésiles en México se remonta al siglo X1x;? sin embar-
go, el nimero de paleobotinicos mexicanos es pequeno en comparacién con
los paleontélogos de animales (vertebrados e invertebrados), y esto provoca
que dicha linea de investigacién avance con lentitud. Uno de los problemas mds
importantes al estudiar las plantas del pasado es que dificilmente se fosilizan
completas y a menudo solo se encuentran como impresiones y/o compresiones
de hojas, frutos, cortezas y/o flores aisladas, aunque con ello nos permiten co-
nocer su morfologia (caracteristicas externas). Cuando las condiciones para la
fosilizacion son ideales, pueden ocurrir permineralizaciones de troncos, hojas
y/o frutos, y asi podemos observar su anatomia (caracteristicas internas).* En
algunas ocasiones se ha podido inferir con la suma de los diferentes 6rganos,
cémo era la planta completas’

A pesar de estos contratiempos y variables, los paleobotanicos pueden armar
estos rompecabezas de la naturaleza y han propuesto eventos muy importantes
en la evolucién de la vida. Por ejemplo, la colonizacién del ambiente terrestre

3 Sergio Silvestre Cevallos-Ferriz y Josefina Barajas-Morales, “Fossil woods from the El
Cien formation in Baja California sur: Leguminosae”. IAWA Journal, niim. 15 (1994): 229-245.

4 Carlos Castafieda-Posadas, Carlos, Marfa Patricia Velasco-de Leon y Diego Loza-
no-Carmona, “Consideraciones al recolectar y transportar f6siles de plantas”. Paleontologia Mexi-
cana 13, nim. 2 (2024): 93-103.

5 Christian Pott, Michael Krings, Hans Kerp y Else Marie Friis, “Reconstruction
of a bennetitalean flower from the Carnian (Upper Triassic) of Lunz, Lower Austria”. Review
of Palaeobotany and Palynology, nim. 159 (2010): 94-I11.

Christian Pott, Wang Xiaoli y Zheng Xiaoting, “Wielandiella villosa comb. nov. From the Middle
Jurasic of Daohugou, China: More Evidence for Divaricate Plant Architecture in Williamsonia-
ceae”. Botanica Pacifica. A Journal of Plant Science and Conservation 4 nim. 2 (2015): 137-148.

Diego Enrique Lozano-Carmona y Marfa Patricia Velasco-de Le6n, “Bennettitales from the
Middle Jurassic of northwestern Oaxaca, Mexico: Diversity, sedimentary environments, and
phytogeography”. Journal of South American Earth Sciences 110, (2021): 103404.

Marfa Patricia Velasco de Ledn, Erika Lourdes Ortiz-Martinez, Miguel Angel Flores Barragin,

Diana Silvia Guzmén-Madrid y Pedro Christian Martinez-Martinez, “New records of Bennetti-
tales and associated flora from the Jurassic of the Cualac Formation, Mexico”. Palaeontologia Elec-
tronica 277, nAm.1 (2024): a14.
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por las plantas hace 470 millones de anos (Ma); el origen de las hojas (387 Ma),
laaparicién de las primeras plantas con semillas (312 Ma) y de las flores (135 Ma).
Ademis, se han elaborado listados paleofloristicos para estimar diversidades en
diferentes tiempos y lugares, lo que ha permitido proponer reinos o provincias
floristicas. En la era Mesozoica, comtinmente conocida como la era de los dino-
saurios, se ubica el periodo Jurdsico (que inici6 hace 201 May termino hace 146
Ma).

Lasrocas que pertenecen a esta edad afloran en diferentes estados de la actual
Repiublica Mexicana (por ejemplo, Guerrero, Puebla y Oaxaca) y presentan un
amplio registro de fésiles de plantas. Debido a lo anterior, el grupo de trabajo de
la Coleccién de Paleontologia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
(EESz) e investigadores del Instituto de Geologia han estudiado, en localidades
de esta edad y estados, los aspectos paleobotinicos y geolégicos. Los resultados
que presentamos aqui se refieren a la investigacion de las cuencas (depresiones
donde ocurrié el depésito de sedimentos) del Jurdsico en el Terreno Mixteco
(figura1).

El Terreno Mixteco estuvo formado durante el Jurdsico por los actuales es-
tados de Guerrero (noreste), Puebla (sur) y Oaxaca (noroeste), y contiene un
amplio registro fosilifero de plantas, invertebrados y vertebrados ligado a las
cuencas y costas que existieron hace 160 Ma aproximadamente, donde uno
de los principales elementos lo constituyen las plantas. Actualmente, lugares
como las cuencas que se formaron en el Jurdsico y que atestiguan el proceso de
fragmentacién del margen occidental de la Pangea los podemos admirar como
sierras o montafias, puesto que los procesos tecténicos de nuestro planeta han
modificado el relieve. A este panorama nos enfrentamos un grupo de paleonté-
logos y gedlogos con el objetivo de contestar algunas preguntas, por ejemplo:
¢las cuencas son regiones que albergan una amplia diversidad? :Esta diversidad
estd influenciada por los procesos tectdnicos de la tierra?
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Figura 1
Mapa geolédgico de la parte sur del estado de Puebla
y noroeste de Oaxaca
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Se muestra el drea de estudio; la edad de las rocas se distingue por colores; las cuencas
estudiadas son Otlaltepec, Ayuquila y Tezoatln.

Fuente: elaboracién propia.

Para contestar estas preguntas, empleamos diferentes métodos; por ejem-
plo, se revisé material previamente recolectado y nuevas recolectas de fésiles de
plantas en las cuencas de Tezoatlin y Tlaxiaco, en Oaxaca, con el objetivo de
buscar nuevos registros y estudiar su distribucion espacial y temporal. En cada
localidad realizamos mediciones de las secciones estratigraficas, describimos y
en algunos casos llevamos a cabo estimaciones de edad por métodos geocro-
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nolégicos. Los fésiles (dos mil ejemplares) se resguardan en la Coleccion de
Paleontologia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, en la Ciudad de
MEéxico, y otros en el Museo Geoldgico Comunitario de Rosario Nuevo “Ing.
Jorge Jiménez Renteria’, en Oaxaca. Ahi el material fue descrito e identificado, se
realizaron fotografias para publicaciones, tesis, y presentaciones en congresos;
ademds se organizaron simposios y participaciones en eventos de divulgacién.
Parte fundamental, fue el trabajo en la publicacién de articulos cientificos y ca-
pitulos en un libro dirigido a estudiantes y docentes de licenciatura del drea de
Ciencias de la Tierra.

Se identificaron mds de dos mil ejemplares, lo que dio como resultado dos afi-
nidades genéricas, 18 géneros y 18 especies (tabla 1). Todos estos taxones nos
permiten reconocer la diversidad de plantas que existieron en el pasado y que
hubo un grupo mds abundante durante el Jursico en México, y corresponde
a las Bennettitales (tabla 1 en gris; figuras 5y 6), las cuales son similares a las
Cycadas actuales.

Entre los resultados principales también podemos comentar que se pudo rea-
lizar la propuesta del origen, morfologia y evolucion de las cuencas,® como se
puede observar en la figura 2. En esta se muestra que el parteaguas modificé la
direccion de los vientos y la precipitacién (flechas azul y amarilla), favoreciendo
la precipitacién en el dominio sur, lo que permite explicar la abundancia y diver-
sidad de las plantas de las cuencas de este dominio.

6 Zepeda-Martinez y Martini, “La fragmentacion de Pangea en el sur de Méxi-
co”.

7 Zepeda-Martinez y Martini, “La fragmentacién de Pangea en el sur de México”
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Tabla 1. Relacion de las especies de plantas y su registro para cada cuenca
sedimentaria dentro del drea de estudio

Dominio norte Dominio sur
Especie Cuenca. de Cuenca de Cuenca ,de Cuen.ca de
Ayuquila Otlaltepec Tezoatlin Tlaxiaco
Equisetum sp. *
Helechos sp. * * *
Cladophlebis sp. * *
Gonatosorus *
Czekanowskia sp. *
Sagenopteris colpodes *
Sagenopteris nilsonniana *
Sagenopteris pualensis *
Sagenopteris sp. * * *
of. Caytonianthus *
Brachyphyllum sp. * *
Pelourdea sp. * *

Agathoxylon sp. * *
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Cuenca de Cuenca de Cuenca de Cuenca de
Ayuquila Otlaltepec Tezoatlan Tlaxiaco
Zamites oaxacensis * * * *
Zamites tribulosus * * *
Zamites sp. * *
Cycadolepis mexicana * *
Weltrichia mixtequensis * *
Williamsonia cuauhtemocii &
Williamsonia R Y . R
netzahualcoyotlii
Williamsonia oaxacensis * *
Weltrichia huizilopochtlii * *
Williamsoniella rosarensis *
Williamsonia xochitetlii *
Pseudoctenis *
Mexiglossa varia * * *

1 El asterisco indica el registro.

2 La clasificacién dominio norte y sur es propuesta de Zepeda-Martinez y Martini,®
como se verd més adelante.

Fuente: Elaboracién propia.

8 Mildred Zepeda-Martinez y Michelangelo Martini, “La fragmentacién de Pangea en
el sur de México y sus posibles efectos sobre los ambientes naturales del Jurdsico y sus ecosistemas’,
en Paleobiota y geologia del Jurdsico del sur de México, coordinado por Maria Patricia Velasco-de
Leén (FES Zaragoza, 2024), 49-79.
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Figura 2
Propuesta del relieve de las cuencas del dominio norte y sur
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Fuente: Zepeda—Martinez y Martini, 2024.

Aportaciones novedosas

El grupo de trabajo de paleontdlogos de la FEs Zaragoza ha implementado dis-
tintos métodos para recabar mas informacién taxondmica de las plantas. Uno
de los casos es el de la cuticula. Esta es una capa cerosa externa que recubre los
tejidos de las hojas y otros 6rganos de las plantas terrestres, formando una barre-
ra protectora contra la pérdida de agua, la entrada de patégenos y la radiacién
ultravioleta. Esta capa puede quedar en el registro f6sil y permite observar carac-
teristicas celulares, como la morfologia de la pared de células epidérmicasyla de
los estomas (aperturas que permiten el intercambio gaseoso entre la plantay la
atmdsfera). En el caso del Terreno Mixteco, la cuticula tiene relevancia taxoné-
mica y sirve también para inferir el clima pasado. Esta ha sido estudiada en Co-
niferales, Bennettitales y en un insertae sedis denominado Mexiglossa (figura 3).

9 Diana Silvia Guzman Madrid, Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del
Jurdsico inferior de la Formacion Cuarcitica Cualac, localidad Rosario nuevo, Oaxaca. Tesis de licen-
ciatura, Universidad Nacional Auténoma de México (2016). http:132.248.9.195/ptd2016/n0-

Num. 15 | 2026


http:132.248.9.195/ptd2016/noviembre/0753299/Index.html

Qs

%0 Notas ¢ Divulgacion PAPIT  Nim. 15 | 2026

Figura 3
Registros graficos de Benettitales
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*A esquema lateral de cuticula; B y C ejemplar de bennettital corte lateral y estoma; D
células epidérmicas de Weltrichia magna (bennettital); E tricoma y F estoma de Zamites
lucerensis, réplica en caucho de silicon. Escalas: B=1op; C =25p; D, E=20p. Tomado de **

Fuente: Modificado de Martinez-Martinez et al.

Por otro lado, con el fin de analizar las relaciones paleoecolégicas sucedidas
durante el Jurdsico en México, se han estudiado las interacciones entre plantas e
insectos, ya sea de alimentacién o de parasitismo. En general, los dafios causados
por los insectos se caracterizan por producir un color mis obscuro (necrosis)

viembre/0753299/Index html. Diana Silvia Guzmdn-Madrid y Maria Patricia Velasco-de Ledn,
“Modificacién de técnicas de extraccién cuticular en fésiles de plantas tridsicas (Cérnico) de la
Formacién Santa Clara (Sonora, México) y jurdsicas (Aaleniano) de la Formacién Cualac (Oaxa-
ca, México)”. Paleontologia Mexicana, nim. 6, Memorias de Congreso, editado por Josep A. Mo-
reno Bedmar (2022): 48. https://doi.org/10.22201/igl.05437652¢.2022.0.6. % Pedro Christian
Martinez- Martinez, Diana Silvia Guzmédn-Madrid y Maria Patricia Velasco de Le6n, “Esporas,
polen y cuticulas: su importancia en el registro de helechos y gimnospermas’, en Paleobiota y geo-
logia del Jurdsico del sur de México, coordinado por Marfa Patricia Velasco-de Le6n (FES Zaragoza,
2024),223-249.
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alrededor del sitio dafiado. Para el Jurdsico en México se han identificado ali-
mentacién en el margen, agallas, minas, oviposicién, ademas de perforacién y
succién (figura 4).

Figura 4
Danos en plantas causados por insectos

A. Ejemplo de angiosperma actual donde se observa minas en serpentina de diferente
grosor; hacia el dpice de la mina de color obscuro los desechos del insecto minador;
cerca del dpice, alimentacion por agujeros. B. Hoja compuesta de Zamites sp. (CEZ Ca-
97) donde el circulo indica tres puntos de dafio interno (endofitico); en G acercamiento
(fotografia tomada con estereoscopio) de posibles punciones y succiones. C. Foliolo co-
ridceo de Zamites sp. (CFZ Ca-341) con dafio indefinido; en I acercamiento del mismo
ejemplar. D. Hoja compuesta de Zamites sp. (CFZ Ca-260), donde se observan varios

10
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foliolos con agallas; en H acercamiento al dafio. E. foliolo aislado de Zamites diquiyui
(CFZ R-96), que presenta una mina ligeramente curva; en K acercamiento al dafio. F.
Foliolo de Otozamites sp. (CFZ Toax-98) con una mina lineal que se dicotomiza. L. Hoja
indeterminada (CFZ R-115) donde se observan dos minas paralelas en serpentina. Es-
calaen A-F: 1 cm; en G-L: 1 mm (CFZ es acrénimo de la coleccién Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, las abreviaturas, por ejemplo, Ca = localidad Cafiada Alejandro).

Fuente: Elaboracién propia.

Por tltimo, en estas cuencas también existieron invertebrados,”® vertebrados
marinos y dinosauros terépodos,” saurépodos y anquilosiuridos.*

El Museo Geol6gico Comunitario de Rosario Nuevo “Ing. Jorge Jiménez Ren-
terfa’ (Murno) es un lugar que ha trabajado durante mis de quince afios como
una iniciativa de la comunidad, apoyada €N un primer Momento por el ingenie-
ro Jorge Jiménez Renteria y posteriormente por la Coleccién de Paleontologia
de la FES Zaragoza. Este recinto se encuentra en el municipio de Tezoatldn de
Segura y Luna, Oaxaca, en donde afloran rocas con registro f6sil del Jurdsico
temprano y medio. El trabajo que se desarroll6 en este sitio fue la actualizacién
taxonémica de la coleccién del museo; es decir, la identificacién de las especies
de plantas, principalmente de las Bennettitales. En esta colaboracién se logré
renombrar y reinterpretar como una flor masculina a la especie Weltrichia huitzi-

10 Blanca Estela Buitrén Sinchez y Juan Carlos Jiménez Lépez, “Invertebrados de Pue-
bla, Oaxaca y Guerrero, regidn centro-sur de México’, en Paleobiota y geologia del Jurdsico del sur de
México, coordinado por Maria Patricia Velasco-de Leén (FES Zaragoza, 2024), 81-99.

I1 Jestis Alvarado-Ortega, Jair Israel Barrientos-Lara y Stephanie Pacheco-Ordaz, “Los
vertebrados marinos jurasicos de Oaxaca’, en Paleobiota y geologia del Jurdsico del sur de México,
coordinado por Marfa Patricia Velasco-de Leén (FES Zaragoza, 2024), 100-135.

12 Rubén Armando Rodriguez de la Rosa, “Huellas de vertebrados del Jurdsico medio
de Oaxaca’, en Paleobiota y geologia del Jurdsico del sur de México, coordinado por Maria Patricia
Velasco-de Leén (FES Zaragoza, 2024), 251-273.
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lopochtlii (figura 5). Fue renombrada asi debido a que anteriormente se crefa que
era una flor femenina del género Williamsonia.

Ademds, se logré mostrar la importancia de este museo como un sitio en
donde la comunidad del poblado de Rosario Nuevo ha trabajado para la pro-
teccién de este patrimonio.® Esta informacién se presenté en la Convencién
Geoldgica Nacional 2021 y en el xviI Congreso Nacional de Paleontologia. De
ese modo, museos como este permiten la reinterpretacién del conocimiento pa-
leoboténico del Jurdsico en México.™

En este sentido, la revision de estas flores femeninas y masculinas del Jurdsico
en el sur de México nos ha permitido visualizar que su diversidad alcanza hasta
quince especies fosiles, siete para el género masculino Weltrichia, siete para el
género femenino Williamsonia y una especie para el género hermafrodita Wi-
lliamsoniella.s Ademds, observamos que en México tenemos las especies més
pequenas y grandes a nivel mundial del género Weltrichia; por ejemplo, Weltri-
chia hutzilopochtlii, W, xochitetlii y W. microdigitata tienen dimensiones que van
de 3 a 4.5 cm de didmetro, mientras que la especie Weltrichia magna tiene mds
de 22 cm (figura 6). Esta variabilidad de tamafios nos llama la atencién y obser-
vamos que su distribucién estd asociada con las condiciones geograficas y pa-
leoambientales del sur de México.16 Por ejemplo, la propuesta paleogeogrifica
del dominio norte (cuencas de Ayuquila y Otlaltepec) y el dominio sur (cuenca
de Tlaxiaco), los cuales estin separados por una cadena montafiosa que influyé
en las condiciones de lluvia y humedad, siendo el dominio sur mas himedo que

13 Diego Enrique Lozano-Carmona, Maria Patricia Velasco-de Leén y Jorge Jimé-
nez-Renterfa, “Organos reproductivos de Bennettitales del Jurdsico Temprano de la colec-
cién del Museo Geoldgico Comunitario de Rosario Nuevo ‘Ing. Jorge Jiménez Renteria, Oa-
xaca, México”. Paleontologia Mexicana 13, nd,. 1 (2024): 17-33.

14 Diego Enrique Lozano-Carmona y Marfa Patricia Velasco-de Leén, “Weltrichia
huitzilopochtlii: una flor’ masculina del Jurdsico del sur de México’, en Libro de resimenes de
la Convencién Geoldgica Nacional 2021 (evento en linea, 2021a). Diego Enrique Lozano-Car-
mona, “Dos nuevos registros del género Williamsonia (Bennettitales, Williamsoniaceae) del
Jurdsico temprano-medio en Oaxaca, México’, en Paleontologia Mexicana, nim. 6, Memorias
de Congreso, editado por Josep A. Moreno Bedmar (2022):58.

15 Lozano-Carmona y Velasco-de Leon, “Weltrichia huitzilopochtlii: una ‘flor’ masculina’
Velasco-de Ledn et al., “Organos reproductivos de Bennettitales’.

16 Lozano-Carmona y Velasco-de Ledn, “Weltrichia huitzilopochtlii: una flor’ masculina”
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el norte.” A su vez, Weltrichia magna se descubrié en el dominio sur, mientras
que Weltrichia xochitetlii y W. microdigitata estin en el dominio norte, por lo que
se asocian con las diferentes condiciones climdticas. Es posible que esta varia-
cién en el clima influyera en el tamafio de estas flores.

Figura 6

Weltrichia huitzilopochtlii combinacién nueva

o Rayos

contrifugos
—

a) Ejemplar numero 19 resguardado en el Murno, visto desde la parte inferior. b) Acer-
camiento a la copa basal del ejemplar 19; las flechas indican su ornamentacién segmen-
tada. c) Ejemplares recolectados por Wieland (1914), en los que se basé para la descrip-
cién original como flor femenina de Williamsonia. d) Reconstruccién ilustrativa de W,
huitzilopochtlii comb. nov., donde se puede ver la disposicién de los rayos centrifugos
unidos a la copa basal y el pedinculo. Reconstruccién basada en el ejemplar Murno-19.
Escala 1 cm.

Fuente: Tomado de Lozano-Carmona et al., 2024.

Conclusiones

Después de la exposicion de los resultados, podemos contestar a nuestras pre-
guntas diciendo que el tamano y la forma de las cuencas del Jurdsico incidie-
ron directamente en la diversidad y abundancia de las plantas; ademas, que las
cuencas evolucionan de acuerdo con los procesos tectonicos. Esto nos permitié

17 Zepeda-Martinez y Martini, “La fragmentacién de Pangea en el sur de México”.
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comprender, desde una perspectiva multidisciplinaria, que el Jurdsico en el sur
de México es una ventana al pasado que nos muestra lo que nos precedid, y hoy,
amds de cien anos de su constante estudio, sabemos mucho mas que antes, pero
este es un camino que no se ha recorrido por completo.

Figura 7
Especies del género Weltrichia del Jurasico
en el sur de México y sus tamafios
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Jurdsico Temprana Jurisico Medio

Notese las dimensiones pequefias de Weltrichia microdigitata, W. huitzilopochtliiy W. xochi-
tetlii en comparacién con W, magna.

Fuente: Ilustraciones elaboradas por Lozano-Carmona con base en las publicaciones
de cada especie.
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