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RESUMEN

En este trabajo se describen 12 especies de plantas consistentes en hele-
chos, pteridospermas, benetitales y cicadales fésiles, de las cuales ocho se citan
por primera vez en México. El material estudiado procede de la parte central
del Estado de Sonora, de la Formacién Santa Clara, de edad cérnica pertene-
ciente al Grupo Barranca.



INTRODUCCION

. Procedencia del material

En el afio de 1958 dos brigadas del Instituto de Geologia llevaron
a cabo planificacién geolégica en las regiones de Santa Clara y San
Marcial, Estado de Sonora (Figura 1), con el fin de delimitar los
afloramientos de carbén presentes en la “Formacién Barranca”, pre-

viamente mencionados por Dumble (1900) y King (1939), o estu-
~ diados en una zona muy restringida (Wilson y Rocha, 1946). Dicho
estudio fue-hecho para el Consejo Nacional de Recursos Naturales
No Renovables como una contribucién de la Universidad Nacional
Auténoma de México para ayudar a resolver el problema de abaste-
cimiento de fuerza motriz en la parte noroccidental de la Repiiblica.

El trabajo geolégico en la regién de San Marcial estuvo a cargo
de Alejandro Bello B., quien colecté el material proveniente de este
lugar. El desarrollo de su trabajo constituy6 su tesis profesional de
Ingeniero Geélogo de la UN.AM. (Bello, 1960). En la regién de
Santa Clara, Gonzalo Avila de Santiago colect6 el material fésil, y su
trabajo constituy6 también su tesis profesional de Ingeniero Gedlogo
de esta misma Universidad (Avila, 1960). Ambos trabajos fueron su-
pervisados por Ulrich Hunsberg, del Instituto de Geologia y B. H.
Kent, del U.S. Geological Survey, y todo el proyecto fue dirigido per-
sonalmente por Guillermo P. Salas, Director del Instituto de Geolo-
gla, ‘quien, ademas, colecté el material proveniente de El Salto, loca-
lidad cercana a-San Marcial. “ . '

Las tesis arriba mencionadas contienen datos sobre la accesibili-
dad ‘a’la regién, y en sus mapas-geolégicos estan sefialadas las locali-
dades fosiliferas de donde proviene el material aqui estudiado, por
lo que aqui se omiten esos datos: (Véase también Alencéster, 1961a,
lams. 5, 6). - - ‘ ‘ o

El material paleoboténico” estudiado se encuentra depositado en
el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia de la Universi-

dad Naeional ‘Auténoma de México.
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Figura 1.—Mapa indice que muestra las localidades fosiliferas en el Estado de Sonora.
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Estudios previos

La primera descripcién de plantas fésiles de Sonora fue hecha
por Newberry (1876) quien estudi6 el material colectado por el geé~
logo francés Auguste Rémond durante un estudio de reconocimiento
geolégico en el Estado de Sonora, a cargo del Servicio Geologico de
California. Las plantas f6siles colectadas por Rémond provinieron de
capas de carbén cercanas a Los Bronces, actualmente San-Javier, y
consistieron en 13 especies a las que se les asigné edad tridsica.

La siguiente publicacién sobre plantas fésiles de Sonora es de
Humphreys (1916), y consiste en la descripcién breve de 10 espe-
“cies colectadas por Benjamin Hill en depésitos de carbén de Santa
(Clara, cuatro de ellas son diferentes a las citadas por Newberry.

Wieland (1926, p. 76) menciona una especie, Laccopteris miins-
teri, del Tridsico de Sonora en un trabajo sobre Cycadeoideas de Oaxa-
ca. Posteriormente en dos trabajos geolégicos del Estado de Sonora
se publicaron listas de plantas fésiles; en el primero las plantas fue-
ron estudiadas por Read (en King, 1939, p. 1656) y consistieron en
cuatro especies, y en el segundo por Brown (en Wilson y Rocha,
1946, p. 28), siendo 12 las especies citadas; ambas listas comprenden
algunas especies estudiadas por Newberry y por Humphreys, pero
otras son citadas por primera vez en México. ’

Objeto del presente trabajo’

El propésito de este trabajo consiste en dar a conocer esta flora
fosil de México por medio de descripciones completas e ilustraciones
adecuadas. El conocimiento de la existencia de estas plantas no es
nuevo, pues existen dos estudios relativamente antiguos que las des-
~criben, el de Newberry (1876) y el de Humphreys (1916), pero son
dificilmente accesibles, y contienen descripciones demasiado breves
e ilustraciones muy escasas. Los otros trabajos que mencionan plan-.
tas fosiles de Sonora, tinicamente contienen listas de los nombres de
las plantas como apéndices a trabajos geoldgicos (King, 1939; Wilson
y Rocha, 1946).

Otro objeto al emprender el estudio de esta flora fue precisar su
edad, pues aunque si se le consideré desde un principio como perte-
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neciente al Tridsico Superior, nunca fue precisado el piso estrati-
gréfico.

Ademas, se intent6 por primera vez en México, el estudio de plan-
tas f6siles por técnicas modernas, con objeto de establecer con certeza
la posicién taxonémica dudosa de algunas especies. Las condiciones
de preservacién de la flora no permitieron la obtencién de datos satis-
factorios aplicables a esta coleccién; sin embargo, a base de esta ex-
periencia, se proyecta la obtencién de una nueva coleccién en Sonora,
donide, en'los afloramientos se aplicarin los métodos descritos en
“Técnicas de laboratorio™, con el fin de obtener cutlculas frescas que
tal vez contengan estomas bien preservados. .

- Este estudio, ademé&s, marca el principio de una serie de trabajos
pa’leoboténicos modernos enfocados al re-estudio y descripcién de la
flora mesozoica de los Estados de Oaxaca, Puebla y Veracruz, tanto
desde el punto de vista paleobotdnico como estratigrafico.

“El presente estudio constituye la tesis profeswnal de la autora,
para la obtencién del titulo de Bidlogo, de la Facultad de C1enc1as de
la Umversldad Nacional Auténoma de México.

. Técnicas de laboratorio

'El estudio de vegetales fésiles se basa en elementos morfolégicos
casi siempre restringidos a uno o muy pocos de los caracteres que se
toman en cuenta en el estudio de la flora reciente. Generalmente, en

Paleoboténica se cuenta con fragmentos de plantas, con restos incom- -

pletos de los cuales se ha de obtener el méximo de informacion.

- Entre los vegetales fésiles mas frecuentes se encuentran las hojas,
las cuales se conservan generalmente como compresmnes. Las hojas
de varios grupos de plantas son muy semejantes entre si, y no se dis-
tinguén a menos que se hayan conservado asociados a ellas los ele-
mentos reproductores. Pot otra parte, el polimorfismo foliar que se
observa en plantas recientes, también existi6 en el pasado y por con-
siguiente, en la Paleoboténica ha conducido a la creacién de muchas
especies, que solo son formas variables de una misma especie. Todas
estas ‘dificultades motivaron la biisqueda’ de caracteres no variables
que ayudaran a identificar y a conocer con mayor premsmn las plan-
tas fosiles con el establecimiento del analisis microscépico de la cu-
ticula, que proporciona en ocasiones datos valiosos.
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La hoja est cubierta en ambas superficies por una capa de células
conocida como la epidermis. La pared externa de la epldermls se halla
casi siempre revestida de una pelicula, llamada cutlcula, més o menos
gruesa, fuertemente unida a ella, que la cubre sin interrupcién, ex-
cepto en las aberturas estoméiticas. La cuticula ofrece una notable re-
sistencia a los agentes destructores, gracias a lo cual, en ocasiones en
su constitucién original se ha conservado por mil‘l_ones de afios en com-
presiones de hojas fésiles. Ajustada intimamente a la epidermis sub-
yacente, recibe y conserva de ésta la impresién en relieve. La epider-
mis presenta caracteristicas constantes que permlten distinguir géneros,
familias y aun grupos de mayor categoria. Segin Harris (1932a,
p. 4), hay dos tipos principales de cuticulas; una presente en las Gim-
nospermas y Angiospermas, que resiste la maceracién oxidante, y la
otra, encontrada en los helechos, que se destruye por esta clase de ma-
ceracién. Por este método, fue posible distinguir unas plantas de otras
en esta coleccién.

El estudio de tejidos vegetales fésiles no es nuevo. A mediados
del siglo pasado ya se conocian varios trabajos que describian técnicas
para su estudio (Bornemann, 1856; Goeppert, 1864). Desde entonces
han surgido muchos métodos nuevos para conocer mejor los tejidos de
plantas fésiles.

Las plantas de Sonora fueron sometidas a muchos métodos cono-
cidos hasta la fecha, algunos de ellos se encuentran resumidos en Flo-
rin (1931); Darrah (1952) y Brown (1960).

Las compresiones se pueden someter, con el objeto de obtener la
cuticula, a dos clases de métodos: maceracién y transferencia.

La maceracién consiste en la disolucién de la roca por medio de
acidos adecuados con el fin de liberar al objeto organico incluido. La
mezcla de Schultze (4cido nitrico concentrado) se emplea con muy
buenos resultados en rocas calcareas (Nathorst, 1908, p. 4). Para
lutitas suaves, el método de Harris (1926, p. 58) es muy adecuado.
Rocas arcillosas suaves se disuelven con la accién del cloro naciente
segtin el método de Sommer (1950). Areniscas y lutitas silicosas du-
ras, se tratan con acido ﬂuorhldnco (Walton 1925, p. 654; Andrews,
1961, p. 474).

Las rocas de Sonora que contienen plantas son areniscas y lutitas
carbonosas las cuales solamente se disolvieron con acido fluorhidrico.
La preparacién de transferencias segin el método de Walton
(1923, p. 379), no dio mejores resultados que la maceracién, siendo
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en cambio mucho mas elaborada. La preparacién de peliculas de ni-
trocelulosa (peels), es aplicable tinicamente a petrificaciones. Sin em-
argo, se hicieron peliculas con solucién preparada de acuerdo con
la férmula de Darrah (1939, p. 13) sobre superficies muy planas de
compresiones, pudiéndose ver en algunos casos con mayor claridad las
nervaduras, asi como esporas y restos de tejido lignificado. grueso.
Las peliculas obtenidas por maceracién fueron tefiidas segiin métodos
citados en Florin (1931, p. 37).
A pesar de que en muchos casos se obtuvo la cutlcula por la diso-
lucién de la roca, en general, se encuentra muy alterada, pues no pro-
porciona detalles del tejido epidérmico. En algunos ejemplares se ob-

servaron grupos aislados de células epidérmicas, y en maés pocos .

todavia se conservan fragmentos aislados de estomas, los cuales se
reconocen por las paredes engrosadas de las aberturas y por su dis-
tribucién regular en algunos fragmentos de cuticula.

La obtencién de fotografias de este material que reunieran condi-
ciones para poder ser reproducidas por método de huecograbado o de
offset, representé problemas, pues estos restos carecen casi por com-
pleto de relieve, y la mayoria son del color de la roca que los contiene.
Se sometieron al método de blanqueamiento con cloruro de amonio
sublimado (Bassler, 1953, p. G20), sin obtenerse buenos resultados.
La técnica fotografica recomendada por Wienert (1960, p. 126), con-
sistente en rebajar en la negativa la intensidad del fondo alrededor del
objeto con “Nueva Coccina”, tampoc¢o fue muy satisfactoria. Se optd
por retocar los ejemplares, bajo la lupa, con una solucién acuosa de
pintura blanca opaca (Vince o Sanford’s) muy diluida, teniendo la
precaucién de seguir el contorno de manera minuciosa; asi se logré en
algunos casos, destacar més las nervaduras.

Edad de la flora

Hasta la fecha la flora mesozoica de Sonora era conocida como
perteneciente al Tridsico Superiory sin precisarse el piso estratigréfico,
dandosele asi una distribucién estratigrafica amplia ' (Maldonado-
Koerdell, 1957, tabla). En algunos trabajos si se precisa la edad con-
siderandosele del Rético-Lidsico (Flores, 1929, p. 107; Burckhardt,
1930, p. 42; King, 1939, p. 1656).

Algunas especies de esta flord tienen un “valor significativo res-
pecto a su edad, es decir, son caracteristicas de ciertas formaciones de



FLORA DE LA FORMACION SANTA CLARA 9
edad conocida en otros paises. Otras especies existen en formaciones
de diversas edades, y por lo tanto no tienen valor para determinar la
edad. Taeniopteris magnifolia, una de las formas mas abundantes, y,
por lo tanto mas representativa de esta flora, permite la correlacién
de la Formacién Santa Clara (Alencaster, 1961a, p. 11), del Grupo Ba-
rranca, con las formaciones de Virginia y Carolina del Norte (Fon-
taine, 1883), que son de edad carnica. "

La coleccion de fésiles que sirvié para este estudio estd asociada

,/ con moluscos fésiles marinos, indicativos indiscutibles del Céarnico

| (Alencaster, 1961b). Esta evidencia de edad aportada por la fauna,

" junto’ con la edad indicada por las- especies mas abundantes de la

flora, permite establecer en este trabajo, de manera definitiva, que

los mantos de carbén de la Formacién Santa Clara, pertenecen al
Carnico del Tridsico Superior, o sea a la base de esta serie.

- Agradecimientos

El Departamento de Paleontologia del Instituto de Geologia en
1958, no disponia de un paleobotanico a quién encomendar el estu-
dio de esta flora. Se tuvo entonces la alternativa de enviar el material
al extranjero para su estudio, o encomendarlo a una persona con ante-
cedentes biolégicos, para que ésta adquiriera conocimientos tanto en
Paleobotéanica como en Geologia, y asi se llenara el vacio existente en
esta rama de la Ciencia en México.

Gloria Alencaster de Cserna, Profesora de Paleontologia de la Fa-
cultad de Ciencias, sugirié el tema de estudio y dirigié el trabajo, si-
guiendo su desarrollo con mucho interés y sugiriendo consejos valiosos
que la autora agradece sinceramente. No menos gratitud se expresa
al Ing. Guillermo P. Salas, Director del Instituto de Geologia, quien
brindé su confianza y apoyo incondicional y toda clase de facilidades
para llevar a cabo este trabajo, tanto de gabinete facilitando la obten-
cién de material bibliografico, como en el laboratorio del Instituto
de Geologia.

Observaciones sobre la clasificacién de las plantas

La clasificacién de las plantas seguida en este trabajo, es la acep-
tada hasta ahora por la mayoria de los paleoboténicos (Darrah, 1939;
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Arnold, 1947; y.otros mas) seglin la cual las plantas aqui descritas
pertenecen a las clases Filicinae y Gimnospermae de la Division
Pteropsida. ' ,

" La clasificacién tradicional que divide a las plantas vasculares en
dos grupos, Pteridophyta y Spermatophyta, hace mucho tiempo no es
seguida en Paleobotanica. El carécter de la produccién de semillas o
esporas no se considera ya como una base para la separacién de los
dos grupos, ya que descubrimientos paleoboténicos han sefialado que
la heterosporia, antecedente evolutivo de la semilla, existi6 por lo me-
nos desde el Devénico Tardio en los helechos, y en el Carbonifero
Temprano en los licopodiales y equisetales. Ademas, el descubrimien-
to de las pteridospermas que existieron desde mediados del Paleozoico
hasta principios del Mesozoico, ha probado que la clasificacién basada
en este caricter es artificial. = ‘

La clasificacién méis moderna de las plantas vivientes (Bbld,
1957), recientemente adaptada a Paleoboténica (Andrews, 1961), en
su intento de uniformar la nomenclatura, crea nombres nuevos para
sustituir antiguos bien establecidos, por lo que se prefiere no adop-
tarla por ahora.




PALEOBOTANICA SISTEMATICA -

El material descrito en este trabajo se encuentra en el Museo de Paleon-
tologia del Instituto de Geologia, de la Un1vers1dad Nacional Auténoma de
México.

Division PTEROPSIDA
Clase Fruicivae
Orden FiLicaLes

- Familia GLEICHENIACEAE -

Género Asterocarpus vCoeppert 1836

~ Asterocarpus platyrachis Fontaine

(Lamina 1, figura 1) -

Neuropteris sp., EMMONS, 1857 p. 102, fig. 71. .

Asterotheca Meriani (Brongniart) Stur, Krasser, 1909, p. 32..

Asterocarpus platyrachis FonTaNg, 1883, p. 46, 104, lam. 25, figs. 2.6, lam.
26, fig. 1, lam. 49, fig. 2; Warp, 1900, p. 423; KNowLTON, 1919, p. 107.

DESCRIPCION.—Fronda pinada provista de un raquis ensanchado en la hme
y adelgazado gradualmente hacia la parte superior, con pinulas alternas, pe-
quenas, oblongas, ligeramente ovaladas, con bordes enteros y redondeados, li-
geramente falcadas insertadas al raquis en un angulo de 70° a 80°; las pinu-
las estdn unidas entre si en la base. :

La nervadura es muy clara, consta de un nervio central ensanchado en la
base, el cual se extiende aproximadamente hasta tres cuartas partes de la lon:
gitud de la pinula, donde se disuelve en varias ramas, los nervios laterales salen
oblicuamente del nervio central, se dividen una vez haciéndose casi paralelos
hasta llegar al margen de la pinula. ‘ i

DIMENSIONES.—Fragmento de fronda de 60 mm. de longltud y 14 mm de
anchura, con un raquis que mide 3 mm. de ancho en la base. Las pinas mlden
de 6 a 7 mm. de largo por 3 a 4 mm. de ancho.

OBSERVACIONES.—Este ejemplar corresponde a una pina estéril de Astev
rocarpus platyrachis (Fontaine, 1883, p. 46) del Trisico Superior de Virginia:
También es muy semejante a Asterocarpus falcatus var. obtusilobus (Fontaine;
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1883, p. 45). Las pinulas de la filtima especie son de mayor tamafio, estn uni-
das unas a otras hasta la mitad de su longitud o mas arriba y el nervio central
es mas corto, pues llega abajo de media pinula. Stur considera a esta especje
como Asterotheca Meriani (Brongniart) del Trissico Superior de Austria (Kras-
ser, 1909, p. 32). Esta especie consiste Ginicamente de una impresién pertene-
ciente a la parte inferior de una pina, mostrando varias pinulas.

LoCALIDAD.—Santa Clara (A-34).

.
Familia DIPTERIDACEAE

Género Thaumatopteris Goeppert 1841

Thaumatopteris sp., cf. T. barrealensis Stipanicic y Menéndez

(Lamina 1, figura 2)

DESCRIPCION.—Las pinas son lanceoladas, ensanchadas en su parte media y
adelgazadas gradualmente hacia la base y hacia el apice. Las pinulas son alter-
nas, ligeramente falcadas, algunas cercanas entre si y otras separadas, con bor-
des enteros y apices redondeados, unidas al raquis delgado por todo el ancho de
su base, que es muy decurrente, formando un raquis alado, el angulo que forma
la pinula con el raquis es de 50° a 55° aproximadamente.

La nervadura pinular consta de un nervio central decurrente, fino, clara-
mente marcado, que sale desde el raquis de la pina y se extiende hasta el 4pice
de la pinula; los nervios laterales forman una red que en este ejemplar no se
distingue muy claramente.

DIMENSIONES.—EI ejemplar mas grande corresponde a una pina incompleta
de 60 mm. de longitud (que bien pudo alcanzar de 70 a 80 mm.), y 19 a 25 mm.
de anchura. El raquis mide de 0.5 a 1 mm. de ancho; las pinulas son de 9 a
14 mm. de altura por 3 a 3.5 mm. de anchura.

OBSERVACIONES.—La especie aqui descrita, consiste de una muestra con la -
impresién y contraimpresiéon de varios fragmentos de pinas mal conservadas;
que presentan caracteristicas semejantes a Thaumatopteris barrealensis Stipa-
nicic y Menéndez (1949, p. 16, 1am. 8, fig. 2, lam. 9, figs, 1-4) del Triasico Supe-
rior de Argentina, en la forma y tamafio de las pinas; en la disposicién de las
pinulas sobre el raquis principal y en la nervadura pinular, no es posible cono-
cer la forma de la fronda debido a que, como ya se dijo, sélo se conservaron
fragmentos de pinas aisladas, sin embargo, hay algunas pinas truncadas tanto
en su extremo basal como apical, las cuales parecen salir de un mismo vértice.
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Estas pinas también" ‘'son semejantes a Thaumatopteris pusille (Nathorst)
QOishi'y Yamasita (1940, p. 228) del Rético de Suecia y Japén. Los e]emplares
mexicanos tienen las pinas y pinulas de mayor tamano por lo que son mas seme-
jantes a Thaumatoptens barrealensis.

Ejemplares jévenes de Thaumatopteris nipponica Oishi (1932 p- 293) del
Rético de Japén son las més semejantes y préximas a T haumatopterzs barrea-
lenszs (Stlpanlcm y ‘Menéndez, 1949, p. 17).

LOCALIDAD.—Santa Clara (A 34).

J

" Orden MARATTIALES
Familia MARATTIACEAE

Género Mertensides Fontaine 1883

Mertensides bullatus (Bunbury) Fontaine -
(Lamina 1, figuras 3, 4)

Pecopteris {Aspidites) bullata BUNBURY 1847, p. 283, lam. 2, figs. 1, la, 1b, lc.
Pecopteris bullatus BuNBURY, 1847, p. 282; EmMons, 1856, p. 328, lam. 2, fig.
~ 8,1857, p. 101, lam. 6, fig. 8; NEWBERRY 1876, p. 143, lam. 6, fig. 1, 1a.

Pecopteris Stuttgardtensis Brongniart, Herr, 1857, p. 428.

Oligocarpia robustior Stur, 1888, p. 210.

Oligocarpia bullatus (Bunbury) Stur, Krasser, 1909, p. 30.

Pecopteris bullata Bunbury, HumpHREYS, 1916, p. 76; Matrponapo, 1950, p. 46.

Mertensides bullatus (Bunbury), FonTaINg, 1883, p. 35, lam. 15, figs. 25, lam.
16, figs. 1-13, lam. 17, figs. 1, 2, lam. 18, figs. 1, 2, 1am. 19, fig. 1; 1900,
p. 232, 233, 240; AcuiLEra y OrpONEZ 1893, p. 14; 1896, p. 203; Acur-
LERA, 1907, p. 31; Knowrton, 1919, p. 385; LaMorre, 1944, p. 201;
MaLpoNADo, 1950, p. 39; ANDREWS 1955, p. 187. s

DESCRIPCION.—Frondas bipinadas, con-pinas opuestas o ligeramente alter-
nas unidas al raquis principal, fuerte y ancho, de 7 a2 8 mm. de anchura con un
angulo de 70° a 75°; el raqms de las pinas es muy delgado, de 1.5 mm. de
ancho. . S
Las pinulas opuestas forman con el raquis un angulo de 75° a 85°, son
pequefias, alcanzan sélo una longitud de 6 a 7 mm. por 3 mm. de ancho, tienen
los bordes enteros y apices redondeados, la base es ligeramente ensanchada, uni-
da al raquis por todo su ancho.:

La nervadura es muy fina, consta de un nervio central del que parten finos
nervios laterales ligeramente arqueados, convexos hacia el 4pice y forman con
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el nervio. central un' angulo agudo. Este caricter fue observado solamente en
algunas pinulas, ya que las nervaduras secundarias son muy finas y estan mal
conservadas. -

Las pmulas se tocan por sus bordes Iaterales, mlentras que las pmas estin
poco separadas entre si. -

La fructificacién consta de soros de forma esférica, aprox1madamente de
0.5 mm. de diAmetro, arreglados a ambos lados del nervio central de la pmula
En uno de los ejemplares, que representa un fragmento de fronda, la mayoria
de las pinulas carecen de soros, sblo se encuentran en “algunas ‘de ellas. Otro
ejemplar presenta pinulas completamente fructificadas, siendo algo mas peque-
fias que las pinulas estériles. La dltima pinula del extremo inferior de las pinas,
no presenta soros y estd unida con la parte media de su base al raquis princi-
pal y con la otra mitad al raquis secundario.

piMENsIONES.—El fragmento més largo mide 45 mm. y de ancho tiene de
12 mm. a 14 mm.

OBSERVACIONES.—Hay varios ejemplares en la coleccién, que consisten en
fragmentos pequefios de pinas unidas al raquis.

Seglin Fontaine (1883, p. 36) el caracter que tiene Mersensides bullatus
de poseer pinulas estériles heteromorfas es un aspecto muy raro que tamb1en se
presenta en Pecopteris lobifolia.

Seward (1910, p. 352) considera a Mertensides bullatus semejante con T'o-
dites williamsoni (Brongniart) en la forma de la fronda, el raquis grueso y en
las pinulas, pero se diferencian en los soros. Para Heer (1857, p. 28) M.
bullatus es idéntica a Pecopteris Stuttgartiensis Brongniart del Keuper de Ale-
mania, Francia y Suiza. Stur (Krasser, 1909, p. 30) a la misma planta del
Triasico Superior de Austria la llamé Oligocarpia bullatus (Bunbury).

LOCALIDAD.—San Marcial (AB-65); Santa Clara (A-34).

Familia OSMUNDACEAE
Género Cladophlebis Brongniart 1849
Cladophlebis roesserti (Presl) Saporta
(Lamina 2, figuras 1, 2)
Alethopteris Roessertt Presl en STERNBERG, 1838 p 145, lam. 33, figs. 14a, 141)

Neuropteris Goeppertiana Miinster, GOEPPERT, 1846, p. 104, lam. 8, 9, figs.
. 10,11, .
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Desmophlebis Roesserti BRoNGNIART, 1849, p. 103.

Acrostichites Goeppertianus SCHENK, 1867, p. 44, 1am. 5, fig. 5, 1am. 7, flg 2.

Pecopteris Withbiensis? NEWBERRY, 1866, (non Brongniart) p- 122, lam. 9,
fig. 67

Asplenites Résserti SCHENK 1867, p. 49, lam 7, fig. 7, 6?, lam. 10, figs. 1-4;
ZEILLER, 1882, p. 302, lam. 10, fig. 3.

Pecopteris (Asplenides) Roesserti ScHIMPER, 1869, p. 527..

Pecopteris (Acrostichides) Goeppertiana ScHIMPER, 1869, p. 528.

Cladophlebis (nebbensis var.) Rosserti NATHORST, 1878, p. 42, 1am. 8, figs. 1-3.

Cladophlebis (nebbensis var.) Heeri NaTHORST, 1878, p. 42, lam. 5, fig- 9.

Cladophlebis (Todea) Roesserti ZEILLER, 1903, p. 38, lam. 2, figs. 1-7, 1am. 3,
figs. 1-3; SEwarp, 1910, p. 343.

? Cladophlebis cf. nebbensis Moller Harre, 1913, p. 12 lam. 1, flgs 22, 23,
lam, 2, figs. 1, 2.

Cladophlebis Roesserti SAPORTA, 1872, p. 301, 1am. 31, fig. 4; RaciBorski, 1890,
p. 11, 1am. 1, 3, figs. 26-29; p. 12, lam. 3, figs. 24, 25; Hyorra, 1899,
p- 68, lam. 3, fig. 4; AnTEVS, 1919, p. 18, lam. 2, fig. 1; Jonansson, 1922,
p. 18, lam. 5, figs. 4-9.

DESCRIPCION.—Pinas largas, ensanchadas en su base, adelgazadas hacia
el apice, ligeramente falcadas. Est4n provistas de un raquis estriado longitudi-
nalmente, que alcanza de 3 a 4 mm. de ancho cerca de la base, adelgazindose
gradualmente hacia el apice, cerca del cual alcanza 1 mm. de ancho. Las pinu-
las se encuentran unidas al raquis por todo el ancho de su base, son también
falcadas, terminadas en punta obtusa, la mayoria estin colocadas muy- cerca-
nas, tocindose entre si por sus bordes laterales, algunas est4n un poco separa-
das principalmente cerca de la base. Las pinulas de la region apical de la pina,
estan formando con el raquis dngulos agudos, de 45° a 50°, haciéndose mas
amplios hacia la regién basal de 70° a 80°.

La nervadura de las pinulas, conservada sélo en algunos ejemplares, con-
siste en un nervio central bien marcado el cual es también falcado y no se ex-
tiende hasta el apice de la pinula, sino que cerca de él se disuelve en varias ra-
mas, los nervios laterales son finos, numerosos y se bifurcan una o dos veces.

DIMENSIONES.—Las pinas méas grandes miden 18 cms. de longitud y de
25 a 30 mm. de anchura cerca de la base. Las pinulas miden de 9 a 14 mm. de
largo por 3 a 4 mm. de ancho.

OBSERVACIONES.—En la presente coleccién se encuentran varias pinas lar:
gas; incompletas, desprendidas del raquis principal. Estas pinas corresponden
a pinas estériles puesto que no se han observado soros.
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Cladophlebis roesserti es semejante a Cladophlebis scariosa (Harris, 1931,
p. 53) del Rético de Groenlandia. Se diferencian porque Cladophlebis roesserti-
presenta pinulas y nervios que forman 4ngulos agudos, mientras que en Cla-
dophlebis scariosa forman angulos rectos. De acuerdo con Seward (1910, p.
342), frondas fértiles de Cladophlebis (Todites) Roesserti (Presl) del Rético
del Sur de Africa, son similares a Todit‘es, Williamsoni. La misma especie
descrita por Zeiller del Rético de Tonkin és comparada con Pecopteris Ruti-
meyeri Heer (Leuthardt, 1904, p. 25), del Triasico Superior de Basilea.

Harris (1931, p. 30) Darrah (1939, p. 335) y Andrews (1961, p. 422)
consideran el género Cladophlebis dentro de la familia Osmundaceae.

LOCALIDAD,—San Marcial (AB-46, AB-59, AB-61) ; El Salte.

Clase ~GYMNOSPERMAE
Orden PTERIDOSPERMAE
Famlha MEDULLOSACEAE

Género Alethopteris Sternberg 1825

Alethopterzs whztneyz Newberry
(Lamlna 2, flgura 3 Lamina 6, figuras 1, 2)

Alethopteris whitneyi NEWBERRY, 1876, p. 145, lam. 7, figs 1, 1a, 1b; Fon-

© taine, 1883, p. 44; LaMortE, 1944, p. 71; MaLboxao, 1950 p. 25

Asteroteca whitneyi (l\ewberry.‘) AGUILERA y OrpONEZ, 1893, p. 14; 1896 p-
203; Aguilera, 1907, pl,231 MaLDONADO, 1950, p. 28.

Asterocarpus whitneyi (Newberry), Marponapo, 1950, p. 27.

DESCRIPCION.—Fronda pinada con un raquis recto y fuerte, con estriacio-
nes longitudinales. Las pinas forman con el raquis un angulo de 70° a 80°, son
alternas, alargadas, ensanchadas en la base y adelgazadas hacia el extremo ter-
minal, est4n unidas al faquis con la mitad inferior de su base, la cual es decu-
rrente continuando unida al raquis hasta la préxima pina, la mltad superlor
esta separada del raquis y es redondeada.

La nervadura consta de un nervio central grueso, del cual parten las ner-
vaduras laterales, claras, finas, bifurcadas cerca de su- nacimiento 'y arqueadas
convexas hacia el margen de la pina, formando un angulo agudo con el nervio
medio.




FLORA DE LA FORMACION SANTA. CLARA 17

pIMENSIONES.—FEl fragmento de fronda méis grande, mide 105 mm. de an-
chura con un raquis de 4 mm. de ancho, las pinas més grandes son de 70 mm.
de longitud por 9 mm. de ancho en la base.

LOCALIDAD.—San Marcial (AB-44).

Orden CycADALES
Familia CYCADACEAE

Género Ctenophyllum Schimper 1870

Ctenophyllum braunianum angustum (Braun) Schimper

- (Lamina 3, flgura 1)

Pterozamites angustum Braun en MUnsTER, 1843, p. 30.

Pterozamites decussatus Emmons, 1856, p. 330, lam. 3, fig. 1.

Zamites graminioides EMMons, 1856, p. 330, (Dioonites graminioides p. 349},
lam. 4, fig. 11.

Pterozamites sp., Emmons, 1856, p. 349, lam. 3, fig. 8.

Pterozamites spatulatus EMmons, 1857, p. 120, fig. 88.

Dionites linearis (Zamites graminioides) Emmons, 1857, p. 121, 1am. 4, fig. 11.

Pterophyllum Braunianum var. a, SCHENK, 1867, p. 164, lam. 38, fig. 6. -

Ctenophyllum Braunianum var. a, (Schenk) ScHIMPER, 1870, p. 144; Fon-
TAINE, 1883, p. 69, lam. 34, figs. 24 lam. 35, fig. 1, lam. 37, figs, 1,
2, lam. 38, figs. 1, 2.

Pterophyllum decussatum (Emmons) FonTaixg, 1883, p. 111, lam. 51, fig. 2.

Pterophyllum spaiulatum (Fmmons) Fontane, 1883, p. 114, lam. 53, fig. 6.

Ctenophyllum Braunionum angustum (Braun) Schimper, FONTAINE, 1900, p.
291, 1am. 39, figs. 6, 7; KnowwrToNn, 1919, p. 202,

Ctenophyllum braunianum Schimper, LAMoTTE, 1944, p. 130; ANDREWS 1955,
p- 138.

DESCRIPCION—TFronda pinada, con un raquis fuerte, de 5 mm. de ancho,
estriado longitudinalmente, adelgazado ligeramente hacia el extremo distal.

Las pinas dispuestas a cada lado del raquis, alternas, muy cercanas entre
si, son largas, delgadas, lineares, de bordes paralelos, unidas al raquis por todo
el ancho de su base, ligeramente decurrentes formando un angulo més o me-
nos de 45°, :

Todas las pinas estan rotas en su extremo terminal por lo que se desconoce
la forma de ésta.
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La nervadura esta representada por finos nervios paralelos, en nfimero de
9 por pina méas o menos.

DIMENSIONES.—Las pinas mayores, incompletas, miden 60 mm. o' mais de
longitud, por 2 mm. a 2.5 mm. de ancho.

OBSERVACIONES.—El ejemplar aqui descrito, del cual sélo se conservé un
fragmento de fronda de unos 8 cms. de largo por 10 cms. de ancho, es seme-
jante al descrito por Fontaine (1883, p. 69) como Ctenophyllum Braunianum
var. a, parece corresponder a la parte media de una fronda, ya que las pinas
forman con el raquis un angulo de 45° aproximadamente, y segiin Fontaine en
la parte media de la fronda, las pinas se disponen de esta manera.

Segin Fontaine (1883, p. 72) esta planta es semejante a Zamites Dun-
kerianus, e idéntica a Zamites obtusifolius del Mesozoico de Carolina del Norte.

LOCALIDAD.—San Marcial - (AB-43, AB-44, AB-51, AB-65).

Género Tdeniopteris Brongniart 1832
Taeniopteris magnifolia Rogers

(Lamina 3, figura 2; Lamina 6, figuras 4, 5)

Taeniopteris magnifolia Rogers, Emmons, 1857, p. 102, fig. 70; Bunsury,
1847, p. 281; NEWBERRY, 1876, p. 147, lam. 8, f1gs 3, 4; FonNTAINE, 1883,
p- 103; Marponapo, 1950, p. 53.

Macrotaeniopteris magnifolia  (Rogers) SCHIMPER, 1869 p 610 FONTAINE,
1883, p. 18, 103, 1lam. 2, figs. 1-3, lam. 4, figs. 1-4, lam, 5, figs. 1-4; 1900,
p. 238, 283, lam. 22, figs. 7-9, lam. 23, figs. 1-3, lam. 24; RusseLL, 1892,
lam. 8; AcuiLera y OrodfEz, 1893, p. 14; 1896, p. 204; HUMPHREYS,
1916, p. 76; KNOWLTON, 1919, p- 368; CARPENTIER, 1936, p. 35, lam. 5,
fig. 1; LaMorte, 1944, p. 194; Arnoip, 1947, p. 270; MaLpoNapo,
1950, p. 53.

DESCRIPCION.—Frondas grandes y anchas, ovales o elipticas, no pinadas
sino enteras, ensanchadas en la parte media, estrechadas gradualmente hacia
ambos extremos. ' ~

El nervio medio es grueso, de 3 mm. en el ejemplar mayor, con estriacio-
nes longitudinales, las nervaduras laterales forman un &ngulo recto con el ner-
vio central, son finas, simples, paralelas y uniformes, mas o menos en niimero
de 40 por centimetro. ‘
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pIMENSIONES.—El ejemplar més grande mide 6.5 cm. de ancho por 15 cm.
de’ ]argo aprox1madamente :

OBSERVACIONES.—La. posicién taxonémica del género Taenzoptens es in-
cierta. Es un ejemplo excelente de género “forma’ que sélo se refiere a una
forma de fronda pero no a un grupo taxonémico. La mayoria de las especies
de Taeniopteris del Mesozoico son miembros de las cicadofitas, pero las del
Paleozoico contienen por lo menos algunos miembros de las Pteridospermas
(Darrah, 1939, p. 187). En muchos trabajos antiguos es considerado como
helecho.

Harris (1932, p. 33) propuso el empleo del nombre Macrotaemoptens para
hojas tipo Taeniopteris grandes, con estomas de tipo cicadal, y Taeniopteris
para especies con cuticula mal preservada que no permite distinguir el tipo de
estomas. Esta proposicién ha sido seguida por autores posteriores (Arnold,
1947, p. 266; Lundblad, 1950, p. 53). La especie de Sonora descrita aqui po-
see una cuticula gruesa, que resistib la maceracién oxidante por lo que se con-
sidera més probable que pertenezca a las cicadales que a los helechos. El estado
de preservacién de la cuticula es malo, y no permiti6 distinguir la clase de es-
tomas, Ginicamente se conservaron grupos de células epidérmicas (Lamina 6, fi-
guras 1-2), por lo cual aqui se conserva el nombre Taeniopteris. Macrotaeniop-
teris magnifolia (Rogers) representada por frondas muy grandes y en gran
abundancia en el Tridsico Superior de Arizona (Andrews, 1961, p. 432) tam-
poco presenta la cuticula bien preﬂervada ni 6rganos de fructificacion asocia-
dos de afinidad segura.

LOCALIDAD.—San Marcial (AB-37, AB-43, AB-59, AB-61, AB-62); El Sal-
to; Sar_lta Clara (A-34).

Taeniopteris auriculata (Fontaine) Berry

(Lamina 3, figuras 3-5)

Angiopteridium auriculatum FonTAINE, 1889, p. 113, lam. 7, figs. 8-11, 27;
Knowwron, 1919, p. 75. '

Taeniopteris auriculatum (Fontaine) Berry, 1910, p. 634.

Taeniopteris auriculata (Fontaine) Berry, 1911, p. 293; KNOWLTON, 1919
p. 614,

DESCRIPCION.—Fragmentos de fronda muesiran un raquis que mide 10 mm.
de ancho del que salen algunas pinas casi en angulo recto, las cuales parecen
estar unidas a €l Gnicamente por el nervio medio. Las pinas son largas y del-
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gadas, més anchas en la base, adelgazandose lentamente hacia el apice, estan
provistas de un nervio medio de 1 mm. de ancho cerca de la base el cual tam-
bién se adelgaza gradualmente hacia el apice. Las nervaduras laterales son muy
finas y delicadas pero se notan claramente, parten del nervio medio curvan--

dose hacia el margen de la pina, estan bifurcadas una o dos veces cerca de su
nacimiento.

DIMENSIONES.—Las pinas miden mas de 70 mm. de largo por 10 mm. de
ancho cerca de la base.

OBSERVACIONES.—Esta especie es muy semejante a Alethopteris whitneyi
(Newberry, 1876, p. 145). Se distinguen en que A. whitneyi tiene pinas de-
currentes en la mitad inferior de su base, en tanto que en la mitad superior
estan separadas, siendo éste el caricter mas importante que separa a este género
de otros semejantes. Ademés las pinas de Taeniopteris auriculata son mucho
més largas que las de Alethopteris whitneyi.

LocALIDAD.—Santa Clara (A-34).

Orden BENNETTITALES

Familia CYCADEOIDACEAE

Género Pterophyllum Brongniart 1828

Pterophyllum fragile Newberry
(Lamina 4, figuras 1-6; Léamina 6, figura 3) \

Pterophyllum fragile NEWBERRY, 1876, p. 144, lam. 6a; AcuiLERA y ORDOREZ,
1893, p. 14; 1896, p. 204; AGUILERA, 1907, p. 232; King, 1939, p. 16565
LaMotTE, 1944, p. 256; WiLson y Rocua, 1946, p- 21; MaLponapo,
1950, p. 48.

DPESCRIPCION.—Frondas pinadas, lanceoladas, ensanchadas en la parte me-
dia y estrechadas gradualmente hacia el 4pice y hacia la base. El raquis es del-
gado, de 2.5 mm. en la base de las frondas més grandes y de 1.5 en las media-
nas, adelgazado hacia arriba, presenta finas estriaciones transversales. A ambos
lados del raquis se disponen las pinas sésiles, en la mayoria de los casos alter-
nas, sélo en dos ejemplares son opuestas; en el dpice de la fronda hay una pina
impar. Las pinas son de forma rectangular, lineares, de margenes paralelos,
con la base tan ancha como el apice, con el borde apical ligeramente redon-
deado, pero a veces cuadrado.
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Se insertan al raquis por todo lo ancho de su base, pero se separan ligera-
mente en las esquinas basales, que son redondeadas, siendo més notable esta.
separacmn en la esquina inferior que es mas redondeada. Las pinas forman con:
el raquis un angulo de 65° a 75°, siendo este dngulo gradualmente més abierto-
hacia la base, a veces casi recto, y es mas agudo hacia el extremo apical de la
fronda. Las dimensiones de las pinas son muy variables y también la propor:
¢cién entre el largo y el ancho; se distinguen claramente dos clases de pinas, cor-
tas y anchas y largas y angostas; entre ambos extremos hay formas interme-
dias que permiten considerar este conjunto variable como una sola especie.

Cada pina esti en contacto con las pinas adyacentes o muy poco separadas,
con una separacién de 1 a 2 mm. - '

Las nervaduras son paralelas, muy finas y numerosas, aproxxmadamente en
ntimero de 42 por centimetro en la parte distal de la pina; en la base algunas
son bifurcadas una o dos veces y paralelas en el resto de la pina. '

DIMENSIONES—Frondas pequefias completas miden 90 mm. de largo por
25 mm. de ancho en la parte media; hay pinas que miden 12 mm. de largo por.
8 mm. de ancho y otras de 23 mm. de largo por 7 mm. de ancho.

OBSERVACIONES.—Esta especie es la més abundante de la coleccién, de la
cual se encuentran algunas frondas completas y varios fragmentos representando
frondas en diferentes estados de crecimiento y mostrando la variacién ya men-
cionada en la forma de las pinas. La relacién del ancho al largo varia desde
1.5 hasta 3.3. Esta variacién es tan grande quelas frondas con pinas cortas y
anchas deberfan incluirse no sélo en otra especie, sino en el género Anomoza-
mites cuyas pinas tienen generalmente un largo menor al doble del ancho
(Harris, 1932b, p. 20). Sin embargo, existe en la coleccién una serie gradual
que une unas formas con otras lo cual hace imposible una separacién clara.

LOCALIDAD.—San Marcial (AB-37, AB43, AB.48, AB:51, AB-6l);
Salto; Santa Clara (A-34).

Pterophyllum affine Nathorst
(Lamina 5, figura 1)

i
4

Pterophyllum affine, NaTHORST, 1879, p. 68, lam. 15, figs. 12.14; FONTAINE,
1883, p. 66, lam. 32, figs. 2-4; 1900, p. 290; KnowLToN, 1919, p. 513.

DESCRIPCION.—Fronda pinada, provista de un raquis ancho y rigido, adel-
gazdndose ligeramente hacia arriba, estriado longitudinalmente y provisto- de
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pinas colocadas muy cercanas entre si, de- bordes paralelos, rectangulares, dis-
puestas alternadamente, unidas al raquis por todo el ancho de su base. Las
pinas se insertan al raquis en un angulo recto y conservan la misma anchura
en todo lo largo teniendo bordes rectos que se tocan lateralmente.

La nervadura esti formada por nervios paralelos, muy finos, numerosos,
aproximadamente en niimero de 45 por centimetro, muy juntos, formando con
el raquls un ‘4ngulo recto. '

DIMENSIONES.—Fronda. incompleta de 40. mm. de largo por 50 mm. de

ancho con pinas de 15 mm. de largo por 8 mm. de ancho y raquis de 9 mm.
de ancho en la base. A

8

OBSERVACIONES.—La especie descrita esta representada por un ejemplar
Ginico en la coleccién, que consiste en la impresién y contraimpresién de un
fragmento de fronda pequefio. En este fragmento puede notarse claramente el
raquis- ancho y la forma y disposicién de algunas pinas, caracteres que con-
cuerdan con los de Pterophyllum affine Nathorst, descrito por Fontaine (1883,

p. 66, 1dm. 32), quien lo compara con varias especies de Pterophyllum y con
Anomozamites. :

" LOCALIDAP.—Santa Clara (A-34).

Género Zamites Brongniart 1828

 Zamites sp., cf. Z. megaphyllus (Phillips) Seward.
o (Lémina 5, figura 3)

Pdlaeozamia megaphylla PHiLLIps, 1871, p. 169, fig. 1.

Pdlaeozamia’ longifolia PHILLIPS, 1871, p. 169, fig. 6.

?Yuccites Schimperianus Z16No, 1873, p. 7, lam. 36; MaLponapo, 1953, p. 205,
fig- 3-6.

Yuccites sp., NaTHORsT, 1880, p. 79.

?Krannera mirabilis VELENowsky, 1885, 1am. 1.3,

- Irites alaskana LESQUEREUX, 1887, p. 36.

Baiera palmata Heer, LESQUEREUX, 1888, p. 31, lam. 16, figs. 4, 5.

Yuccites megaphylla Woopwarp, 1894, p. 598. ‘

Nageiopsis longifolia FonTAINE, 1905, p. 171, lam. 45, figs. 1.5.

Podozamites grandifolius FonTAINE, 1905, p. 167, lam. 44, fig. 1.

Zamites megaphyllus (Phillips), SEwarp, 1904, p. 110, lim. 10, figs. 4, 5,
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..1am. 12, figs. 1, 3-5; KnowLTon, 1914, p. 51, lam. 8, fig. 1; 1919, p. 657;
O1sHi, 1940, p. 356, 1lam. 34, fig. 5.

DESCRIPCION.—Pina grande, con bordes enteros, un margen recto y el otro
ligeramente ‘curvado. La pina se estrecha gradualmente hacia-el apice, termi-
nando en punta no muy aguda, el extremo opuesto esti ensanchado, pero se
encuentra roto, faltando posiblemente una gran parte de su longitud que bien
pudo ser contraida al unirse con el raquis. Los nervios son numerosos y parale-
los, cardcter observado inicamente en- pequefios -fragmentos de pinas debido
a la mala conservacién en que se encuentra el material sobre el cual se basa la
descripcibn.

DIMENSIONES.—Las pinas incompletas més grandes alcanzan una longitud
de mas de 11 cm. y una anchura de 3 cm. en la parte mas ancha.

OBSERVACIONES.—En esta coleccion solamente. se cuenta con fragmentos de
pinas, que muestran el apice pero ninguno la base, por esta razén no se puede
hacer una descripcién completa, sin embargo, todos los caracteres que pre-
sentan estos fragmentos son muy semejantes a los presentados por Zamites me-
gaphyllus (Phillips) descritos por Seward (1904, p. 110).

Seward considera a Zamites megaphyllus semejante a Podozamites lanceo-
latus pero se diferencian en que Zamites megaphyllus alcanza gran longitud,
también lo compara con pinas de cicadas recientes como Ceratozomia mexicana
por la forma y tamafio grande (Seward, 1904, p. 111).

LOCALIDAD.—San Marcial (AB{SQ).

Zamites truncatus Zeiller

(Lamina 5, figura 4)

Zamites truncatus n. sp., ZEILLER, 1903, p. 166, lam. 43, figs. 3-6.

DESCRIPCION—F'ronda pinada con un raquis fuerte, de 4 mm. de ancho
y estriada transversalmente. Las pinas son alternas, ovalolineares con el extremo
distal bruscamente truncado, se estrechan gradualmente hacia la base, que es
redondeada y provista de una callosidad, estdn unidas al raquis formando un
angulo de 65° a 75°.

Las nervaduras son numerosas, muy finas, blfurcadas en la base y ha-
ciéndose paralelas en el resto de la pina.
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DIMENSIONES.—Un fragmento de fronda es de 85 mm. de ancho y 60 mm.

de largo, con pinas de 45 mm. de longitud y de una anchura de 10 mm. a
13 mm.

OBSERVACIONES—Fsta especie parece ser muy rara, pues sélo se men-
ciona del Triasico Superior de Tonkin (Zeiller, 1903, p. 166). En esta colec-

cién consiste de una impresién de un fragmento de fronda y algunas pinas
sueltas.

LOCALIDAD —San Marcial (AB-44, AB-51, AB-61, AB-65); El Salto; Santa
Clara (A-34).
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LAMINA 1

= FILICALES DEL TRIASICO DE -SONORA

Figura 1
Asterocarpus platyrachis Fontaine
Ejemplar 260-1-V-IGM (X2) de Santa Clara, (A 34)

Figura 2

Theumatopteris sp. cf. T. barrealensis Stipanicic y Menéndez
Ejemplar 261-1-V-IGM (X1) de Santa Clara, (A-34)-

Figuras 3, 4
Mertensides bullatus (Bunbury) Fontaine

(3) Ejemplar 262-2-V-IGM (X1) de San Marcial, (AB-65) mostrando pinulas esté-

riles; (4) ejemplar 262.1-V.IGM (X1) de Santa Clara, (A-34) con pinulas
fértiles.
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LAMINA 2

FILICAL Y PTERIDOSPERMA DEL TRIASICO DE SONORA

Figuras 1, 2

Cladophlebis roesserti (Presl) Saporta

(1) Ejemplar 263-1-V.-IGM (X1) de San Marcial, (AB-59)
€2) ejemplar 263-2-V.IGM (X1) de San Marcial, (AB-61)

Figura 3

Alethopteris whitneyi Newberry .
Ejemplar 264-1-V.-IGM (X1) de San Marcial, (AB-44)




Silva, Lam. 2.
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LAMINA 3

' CYCADALES DEL TRIASICO DE SONORA

Figura 1

Ctenophyllum braunianum angustum (Braun) Schimper
Ejemplar 265-1-V-IGM (Xl) de San Marcial, (AB-44)

Figura 2 -

Taeniopteris magnifolia Rogers
Ejemplar 266-10-V.-IGM (X1) de Santa Clara, (A-34)

Figuras 3-5

Taeniopteris auriculata (Fontaine) Berry
(3) Ejemplar 267-8-V-IGM (X1); (4) ejemplar 267-6-V-IGM (X4);
(5) ejemplar 267-3-V-IGM (X2), todos procedentes de Santa Clara, (A-34).
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LAMINA 4
BENNETTITALES DEL TRIASICO DE SONORA

Figuras 1-6
Pterophyllum fragile Newberry o _ ) i o N
(1) Ejemplar 268-2-V-IGM . (X1); (2) ejemplar 268-8V-IGM (X2); .
(4) ejemplar 268-3-V-IGM (X4), mostrando claramente las nervaduras; (5) ejem-
plar 268-5-V.-IGM (X1), todos procedentes de Santa Clara, (A-34).
(3) Ejemplar 268-15-V-IGM (X1); (6) ejemplar 268-12-V-IGM (X1), procedentes
del Salto.
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BENNETTITALES DEL TRIASICO DE

SONORA

Silva,

Lam. 4.
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LAMINA 5

BENNETTITALES DEL TRIASICO DE SONORA

Figura 1

Pterophyllum affine Nathorst
- Ejemplar 269-1-V-IGM (X2), de San_tav Clara, (A-34)

Figura 2

Pterophyllum fragile Newberry T
Ejemplar 268-20-V-IGM (Xl) de - Santa Clara, (A- 34-)

’ Figura 3
Zamites megaphyllum (Phillips) Seward
Ejemplar 270-1-V.IGM (X1), de San Marcial, (AB-59).

Figurg 4 -
Zamites truncatus Zeiller ‘ ‘
Ejemplar 271-3-V.IGM (X1), de San Marcial, (AB-44)
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LAMINA 6

MICROFOTOGRAFIAS DE EPIDERMIS

Figura 1 -

Alethopteris whitneyi Newberry
Pelicula de nitrocelulosa mostrando nervio medio y nervaduras laterales, preparacién
A-15p (X3). .

Figuras 2-4

Peliculas de nitrocelulosa mostrando reticulacién formada por nervaduras secundarias
de: (2) Alethopteris whitneyi Newberry, preparacién A-30-p (X20); (3) Pterophyllum
fragile Newberry, preparacién P-8-p (X20); (4) Taeniopteris -magnifolia Rogers prepa-
racion T-40-p (X20).

Figura 5

Taeniopteris magnifolic Rogers
Cuticula mostrando tejido epidérmico de preparacién  T-150-¢ (X200).
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