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RESUM ' 

• e pre sentan eJ prog ,·:,mc )' r t1ltad~ pr liminanisd~ un p.ro)'ecto 
d inve.c;ti~actón paleobocámca . iniciado n 1970, btt lt1 Formación 
Olmos fM, estrichtiano • Cretádco Superior) y. u. dep . 1&iosd 1•art>on~1m 
la rtQI II d • St•bina , f>tado d4! Coabui)a . 

Our..1atc doi. temporada de campo se recolectaron. Ir~ dord 80 
tonm1 • <'5,J>ttJes de mac-ro(ósiles vegetales , dl! •~ .u 1~. 60 <'O rr ~l)()Hd o 
a dicot j)edónea!I. Actemá . e nconlNtr n 5 forrtw • • ·p,t.-ci d madera 
d ií\cad~. 

~e 110!!b1 , Pt•r •I óriR4! ~utóctono de l carbón en cond• lo, • · 
predomjnan temente lagun3res )' de cl•ma t rop ·ct1I o .subtropj.C'al. 

Ashnl mo. pa rece e'1Jrt..-nt.e q1le deJ l)lte.~ de h bn.l' (1 í!'J)i itado un 
mart10 tt~tt.art>.'l. n..-r.i.lmf'-Btc ,fobl•·, ~rév1vl<> L.-~· g ~ W.n ·11 i)r(•• • tn
sulat-es.. formando bosques sobre suelo.s lim.OSO!! 1nund.ado& perma • 
nen temente o con mucha rrecuenci:i . Loc~lmemte ~ pres;ent_oron coa
du:tones f ª' '(H'.lble. P~ t~ 1 d ~. rrollo ti ('(lff'l~U\id. c:l de pi~ l'tt..1.J Clot.'lnt !S 
d(' aiu. duk • roptt-scntooas p~rtieuJélnncn te por el ito ro S:ll"·ia i . 

• El manu rito isc cntn:RO ~ pubHcocióm el 2.0 
de mano d 197%, 

•• Inves tigador Asociado de Taem¡)O Compl to , 
l ru itu o d~ Geu ogia, rttver_ dad aclonal 
Autónom'1 <k· ~, ,tico. Ml!-xlco !O. D_F 



 

 

 

 

 

 

 

6 Reinhard Weber 

ABSTRACT 

The program and preliminary · results of a paleobotanical research 
project on tbe coal - bearing Upper Cretaceous (Maestrtcbti.an) Olmos 
Formaüon (Sabinas region, State of Coahuila)are presented. 

Duríng twofield•work stays, the autbor collected 80 form - specíes of 
plant megafossíls, 60 of wbich are dicotyledons. Furtbermore , 5 form -
species of silícified wood were found. 

lt ís postulated autochthonous genesis of tbe coal in essentially 
lagoonal condítíons and in a tropical or subtropical climate ·. Alter tbe 
deposition of a generally double seam of peat , sorne vegetation survived in 
insular areas, fonning forests on a muddy, more or less continuously inun
dated soll. In the water locally existed favourable conditions for the 
developmeot of fresh water swlmmlng plant communlties, which are 
parti.culary represented by the geous Salvinia. 

ZUSAMME:NFASSUNG 

Das Programm und vorliiufige Ergebnisse eines paliiobotanischen 
Forschungsproje kts über die kohlefübrende Formation Olmos (Maes
tricht-Oberkreide) der Gegend voo Sabinas (Coahuila, Mexlko) werden 
mitgetelll-

W iihrend zwei Aufenthalten im Feld wurden 80 Formarten von 
pflanzlichen Megafossllien gesammelt , darunter 60 Dikotylen.Ausserdem 
!anden sicb 5 Fonnart@n von KleseLholz. 

Es wird autochthone Enststehung der Kohle unter vorwiegend 
lagunaren Bedlngungen und in tropischem oder subtropischem Klima 
geforderl. Nach der Ablagerung eines im allgemeinen doppelten Flozes 
von Torf bestand die Vegetation in inselformigen Bereichen weiter und 
bildete Walder aur schlammige rn Boden, der ofl ode.r dauernd 
überschwemmt wurde. In den Gi!wiissem berrschten stellenweise gUn
stigeBedillgungeo für die Entwicklung von Schwimmpflanzengesellschal 
ten, die besonders durch die Süsswasser -Gattung Salvinia vertreten 
sina. 



 

 

La vegetación Maestrichtiana de la Formación Olmos de 7 
Coahuila. México. 

l. INTRODUCCION 

La existencia. de diversos recursos no renovables en la parte 
noror ienta l de la República Mexicana ha despertado el interés por la inves
tigación geológica de esta región desde hace mucho tiempo. Los depósitos 
de carbón bituminoso del Campo Carbonífero de Coahuila* (Lámi na l) han 
dado origen a una serie considerable de est udios; los mas amplios y re
cientes de los cuales son los trabajos de Robeck, Pes quera y Ulloa (1956), 
de Rueda - Gaxiola ( 1967) y de Díaz Cabra! (1968). Actualmente se efectúan 
investigaciones sobre la Geología de dichos depósitos por parte de dos 
dependencias del Gobierno Mexicano, que son el Consejo de Recursos 
Naturales No Renovables (C.R.N.N.R.) y la Comisión Federal de Elec
tricidad (C.F.E.), que prometen datos valiosos sobre la Estratigrafía 
detallada y P aleogeografia de las áreas de Sabinas y Piedras Negras . Es
tos yacimientos de carbón son los más importantes de la República y se 
explotan en numerosas minas por una industria muy activa. 

Sobre la Paleobotánica del Campo Carbonífero de Coahuila y de la 
Formación Olmos, que contiene los yacimientos, existe poca información , 
siendo el único estudio extenso la monografía palinológica de Rueda -
Gaxiola (1967). Además se encuentran esparcidas en la literatura men
ciones escasas de plantas fósiles o de madera silicificada, generalmente 
sin que se indiquen localidades exactas. A pesar de que en la región al norte 
de Eagle P ass, Tell!as, La Formación Olmos también contiene carbón 
explotable , allá tampo co se han realizado estudios paleobotánicos 
detallados. El único megafósil vegetal clasificado hasta la fecha del área, 
una hoja de la palmera Geonomites tenuirachis Lesquereux~*rue men -

• El término "campo carbonífero·' se introduce 
aquí para substituir el más antiguo "cuenca 
carbonífera", 4ue µuede causar varios errores de 
interpretación. s~ trata de una traducción del 
término inglés "coal lletd". formada de acuerdo 
con el término español "campo petrolero". de uso 
muy general en ta literatura geológica. 

•• Read y Hickey il972 , p. 129·13i) propusieron 
una clasificoción revisada de las hojas fósiles de 
palmas, en que se suprimió el nombre genérico 
Geonomites. Este nombre se llab íél introducido a 
la literatura pateobotánica µor dos autores 
iude¡,endientemente, Visianl (1864) y Lesquereux 
(1873). s1 ta clasificación del especimen de 
Vaughan por Ward es correcta , se trata de una 
especie del género Sabalites 8aporta. Sin em
bargo no hay manera de revisar la clasiiicación 
en base a los datos proporcionados por Vaughan 
( 1900). y el autor considera preferible el uso del 
nombre antiguo en este lugar. El autor de la 
especie GeonomitestenuiraC'his no P.sW~rd . C'omo 
escr ibe \' ;ingh:m, sino J.esquereux (1878). 



 

 

 

 

8 Reinhard Weber 

cionada por Vaughan (1900. p. 23) , que se descubrió en una mina hoy día 
abandonada al norte del Río Bravo. Al mismo fósil alude Burckhardt (1930, 
p. 256) . Las hojas fósiles citada s por Boese y Cavins ( 1927, p. 45) ,que se en
contraron en una mina de Las Esperat1zas, así como las hojas reportadas 
por Robeck y colegas ( 1956, p. 34). jamás se han clasificado, lo cual tam
bién se refiere a todas las maderas fósiles del área . 

La mención en la literatura de plantas fósiles en la Formación Olmos 
y la existencia de minas de carbón en explotación dieron el estimu lo para la 
iniciación de un proyecto amplio de investigación paleobotánica en el otoño 
de 1970. El proyecto obedece a la necesidad de aumentar los conocimientos 
estratigráficos y paleogeográficos referentes a los yacimientos de carbón. 
Además cabe mencionar, que éste es el primer estudio sobre mega fósiles 
vegetales delCretácicode México, que podrá integrarse satisfacto riamente 
con los datos palinológicos, que sobre esta área se han publicado, y con 
numerosos trabajos paleobotánicos del Cretácico Tardío y Terciario Tem
prano de los Estados Unidos. 

El programa metodológico del proyecto se detalla en la gráfica de la 
Figura l. 

2. EL AREA DE ESTUDIO 

La parte mexicana de los afloramientos de carbón de la Formación 
Olmos se extiende entre Piedras Negras en el norte hasta Monclova en el 
sur, y del Sinclinal de Cuatro Ciénegas en el poniente hacia el Sincllnal de 
San Patricio o Lampazos , en el oriente . Esta área se ubica entre los 
paralelos 2&0 y 2a<> norte y los meridianos lOOo y 1020 oeste . Hasta la fecha el 
trabajo de campo se ha restringido a la porción triangular entre Palaú, 
Sabinas y Barroterán, encontr ándose ahi el mayor número de minas 
(Lámina 1). Sin embargo , para el estudio completo se ampliará la región 
de trabajo . 

Fisiográíícamente, el área pertenece a la zona de transición entre la 
Sierra Madre Oriental (al sur y poniente) y la Planicie Costera del Golfo de 
México (al oriente y norte), presentando una serie de pequeñas sierras 
angostas y alargadas, anticlinales de rumbo general NNE, separadas por 
amplias llanuras . 

En los ejes de los anticlina les localmente afloran rocas del Jurásico 
Superior (p. ej. Formación La Casita del Kimeridgjano -Portl andia no) , que 
representan depósitos de ambie nte costero . Cabe mencionar , que los lngs . 
Ojeda R. y Delgado H., y el autor, encontraronenestasrocasdel Potrero de 
Oballos, Sierra de Las Herm anas, algunos restos vegetales mal 
preservados , asociados con amonítas , especialmente una rama del género 
Pagiophyllum Heer (Coniferophyta) y madera indeterminable . 

Las sierras presentan rasgos morfológicos juveniles y están 
formadas por rocas marinas preferentemente del Cretácico Inferior . En 
las llanuras o sinclinales se encuentran capas casi exclusivamente 
elásticas de grano fino .a mediano del Cretácico Superior , como la 
Formación cont inental y de transición Olmos del Maestrichtiano , que se 
discute mas ampliamente en otro capitulo . La sedimentación marina 
terminó en el Maestricbtiano con la Formación Es condido, que descansa 
sobre la Formación Olmos. Dichas capas del Cretácico Superior están 
selladas en partes amplias por cong lome rados de caliza (Congl. Sabinas 
del Terciario Tardío ) y por derrames basálticos (Lava Esperanzas del 
Cuaternario) que se present an en forma de lomas de poca elevación, o por 
aluvión (Lámina 1) . 
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La vegetación Maestrichtiana de la Formación Olmos de 9 
Coahuila,México, 

3. TRABAJO DE CAMPO 

Se realizaron dos temporadas de campo, en septiembre y octubre de 
1970 y marzo y abril de 1971, de 9 ·semanas en total. 

El primer viaje fue dedicado a reconocimiento general y búsqueda 
de localidades fosilíferas en la superficie del área triangular arriba es
bozada , así como en el interior de las minas de carbó n en Barroterán , La 
Florida , Las Esperanzas, Ranc herías , Palaú, Nueva Rosita y Sabin as. En 
total se vis itaron 10 minas. La s localidades con madera silicifíca da en la 
superfici e son muy numerosas , y en la lista de loca lidades solamente se 
mencionan las más ricas. En cambio, en las minas es re lat ivamente difícil 
encontrar partes fosilíferas, parcialmente debid o a la técnica de 
explotación. En las minas de Las Esperanzas. particularmente la mina'' 4 
1/2". no se extrae todo el carbón , pues por razones de seguridad se 
conserva una capa del mismo en el cielo de los tiros. Consecuentemente en 
esas minas no aflora n las fangolitas estériles encima del carbón , que son 
fosillfera s en ot ras minas . 

A continua ción se presenta la lista de las localidades. Los nombres en 
paréntesis indican las cuenc as o los sinclinales, en que se ubican las 
locali dades . (Véase también Lámina 1): 
1.-
Palaú (Sabinas), "La Sauceda ". Interior de la mina. 

A.- Cafion 3 Sur: tech o. 
B .- Frente larga , arcilla de color beige intercalada en el manto. 
2.-
Palaú (Sabinas) , orilla de la ca rr etera a Las Esperanzas, a 2 Km al sur de 
Palaú. Superficie. En esta localidad se encontró un esqueleto mal 
preservado de vertebrado, posiblemente un dinos auro (Ojeda. 1968. p. 23, 
24, fig. 8) . 
3.-
Ran cheri as (Sabina s), Mina " Don Evaristo ". Interior . 
4.· 
Nueva Rosita (Sab ina s), Mina "No . 6' '. Interio r, cielo del Tiro Auxiliar del 
Cañon General Sur. 
s.-
Nueva Rosita (Sab ina s), Cantera cerca del depósito de explosivos. 
Superficie . 
6.· 
Agujita (Sabinas). 2 km NE de la población. Afloramiento del carbón. 
Superf icie. 
7.-
Aguji ta (Sabinas). limite oriental del pueblo. Afloramiento del carbón. 
Superficie. Esta localidad se encuentra con el No. 18 en el plano geológico 
de Robeck et al. (1956, lám. 1). 

8.-
Sabinas / Mina "No. 2". Interior . Arcilla de color beige intercalada en el 
manto de ca rbón. 
9.-
Sabinas /orílla de la ca rrete ra a Monclova. a 3 km al sur de la ciudad . 
Superficie . 
10.-
"Ventana" (Sabinas) . Superficie. Esta localidad se encuentra en la ven
tana de la Lava Esperanzas al este de la carrete ra Sabinas-Monclova. 
11.-
La Florida (Saltillilo). Tajo abierto. Fangolita encima del carbón. 



 

 

 

10 Reinhard Weber 

12.-
La Florida (Sallillito) , l km al S de la población. Superficie . 
13.· 
Barroterán (Saltillito) ,Mina "No. 3" . Interior . 
A. Tiro General , cielo. 
B.- Fondo de la mina , cielo. 
14.-
Saltillito/tajo abierto. 
A.- Fangolíta debajo y encima del manto de carbón en explotación . 
B.- Superficie. 
15.-

EI Sauz (Saltillito), 4 km al sureste de Roncesva lles. Superficie. 
16.-
El Sauz (Saltillíto) , 2 km al sur de Roncesvalles . Afloramiento del carbón. 
Superficie. 

Las localidades más importantes por la gran abundancia de fósiles, 
particularmente ramas con hojas , flores y frutos , que se preservaron en 
forma de compresiones carbonizadas , se citaron en las lista con los 
números l A, 4 y 13 A. - - . ~ 

El segundo viaje fue dedicado exclusivamente a trabajos en el 
interior de las mina s "La Sauceda" en P alaú y la "No. 6" en Nueva Rosita , 
las localidades lA y 4. Los trabajos de recolección en dichas minas se 
iniciaron durante la primer a temporada de campo y comprendie ron 7 
semanas en total. Debido a las condiciones petrográfica s fue imposible un 
muest reo completo en las minas. Por razones técnicas, en muchos cañones 
se quHan las capas estériles del cie lo hasta llegar a un est rato de roca 
masiva y sólida. Debido a este carácter del techo en las dos localidades 
mencionadas, repetid as veces no fue POSible obtener los fósiles. Tampooo 
pudo aplicarse la técnica de "transfer " con película de laca en el interior de 
las minas , porque se emplean sol ventes explosivos. Sin embargo se trató de 
hacer el registro más completo posible,procediendo de la siguiente 
maner a: en los tiros fosillferos primero se tomaron fotografías de los 
fósiles mejor preservados expuestos con antícípación en el cielo, y una vez 
comprobada la buena calidad de las negativas, se hizo el intento de 
quita rlos. Luego se tumbaron capas del techo para destapar nuevos planos 
fosillferos, y se tomaron fotografías nuevamente. Para estos trabajos fue 
necesa rio quitar arcos de ademe varias veces, reponiendolos después de 
terminar. Para los trabajos fotográficos se utilizó el siguiente equipo: 
Cámara ROLLEIFLEX 6 x 6 con objetivo ZEISS TESSAR y un juego de 
lentes de acercamiento, tripié , flash electrónico METZ MECABLITZ, 
pelicula AGFA IFF y revelador AGFA RODINAL. De esta manera se 
cuenta con fotografías de ejemplares buenos de varias espec ies 
pobremente o no repre sentadas en la colección. 

4. FORMACION OLMOS 

La unidad estratigráfica contin enta l y de transición formalmente 
descrita por Stephenson { 1927, p. 14) como Formación Olmos , alca nza en la 
sección El Cedral medida por Robeck y colegas (1956, p. 81-88, lám . 2) el 
espesor tota l de 380 rn. Es a sección se encuentra expuesta a media dis
tancia entre Las Esperanzas y Múzquiz al ple de la Sierra de Santa Rosa 
{Lámina 1) . La edad maestrichtiana de la Formación Olmos ha sido 
determinada indirectamente por la prese ncia de fósiles mariaos fechable s 
en las Formaciones San Miguel y Esco ndido, que subyacen y suprayacen 
respectivamente a la Formación Olmos . Según Pessagoo {1969, p. 90-94) 
todas estas formaciones corr esponden al Grupo Navarro, y la Formación 



 

 

 

La vegetación Maest richtiana de la Form ación Olmos de 11 
Coahuila, México. 

Olmos se atribuye al Maestrichtiano Inferior o Medio (Biozona del con
junto de Globotruncaina fornicata/s tuartif onni s, Subzona de Rugotrun 
cana subcir cumnodifer y Biozona del conjunto de Globotruncana contusa 
/s tuartifonnis , Subzo.na de Globotruncana gansseri) . La pa linoflora del 
carbón que se encuentra intercalado cerca de la base de la Formación , 
corrobora a grand es rasgos esta determinación de edad ; no obstante , cabe 
mencionar , que según Rueda -Gaxiola (comunicación oral) las palinofloras 
contemporáneas de Nlorte Améric a y particularmente las del oriente son 
bastante diferente s. 

Robeck y colegas (1956, p. 31-37) subdividen la Formación Olmos 
provisiona lmente en 5 zonas litoestr atigr áficas. Para el presente estudio 
son de mayor impor ta ncia solamente la Zona l (Zona del ca rbón) y la Zona 
2 (Zona de la arenisca dfastra tificada ). 

La Zona 1 tiene en la sección El Cedral 36 m de espes or, en
contrandose cerca de su base el llamado doble manto de carbón , el único de 
importancia económica de la formación. En numerosos barr enos se 
cortaron encima del doble manto capas de carbón muy delgadas y de poca 
extensión lateral , que aún no se han est udiado. Los mejore s afloramientos 
del carbó n se observan actualmente en la Localidad 11, donde el doble 
manto se encuentra in tercala do por alrededor de 1 a 2 m de roca estéril 
(Lámina 2). 

La Zona 1 consiste, apart e del carbón en fangolitas o limoütas , que 
hacia la cima por lo común se vuelven más y más ricas en arena íina. 
Inmediatamente encima del carbón, la zona contiene en varias localidades 
(Lámina 1, Loe. 6, 7, 16) madera silicificada . En general , esta madera no se 
presta para estudios histológicos ya que los tejidos están a menudo 
fuerte mente compri midos, lo cual se debe a que la matriz es de grano muy 
fino y a la lentitud de la silicificación. Muy notable es el hecho de que el 
carbón mismo contiene en varias minas troncos mineralizados ("La 
Sauceda", _Mina "No. 6", Nueva Rosita). Para el t rabajo subsiguiente, se 
nombra a este primer nivel de la Formacíón Olmos con madera , 
"Horizonte con madera siliciíicada a" , sin que se detalle la relación de este 
horizonte con el doble manto, porque las muestr as de madera se recolec
taron en la superficie, desconociéndose el estrato exacto de origen. 

En a lgunos afloramientos, como en los de la Localidad 16 descansan 
aren iscas inmediatamente sobre el carbón, tratándose probablemente de 
rellenos de canal. Sobre tales estruc turas informaron Robeck y colegas 
( 1956, p. 35). interpret ando los canales como resultado de la erosi0n de la 
superficie de la Zona 1, y los rellenos como material perteneciente a la Zona 
2. En el tajo abierto de la ~alidad 11, el autor observó en las capas 
fangoliticas encima del ca rbón, cuerpos de estratificación cruzada muy 
potentes, que alcanzan 4m de espesor (Lámina 2, fig. 1). Muy 
probablemente también repres entan rellenos de canal , y pertenecen sin 
duda a la Zona l. Se permite entonces establece r la conclusión, de que ya 
durante la sedimentación de las fangolitas de la Zona 1, el ambient e fue 
deltaico-lagunar. Otras observaciones paleoecológicas de la Zona 1 se 
expresan en el capitulo respectivo. 

La segun da unidad de importancia paleobotá nica dire cta es la Zona 
2, constituida por areniscas diastratificadas de gra no fino a median o a 
veces muy mal clasificadas , que contienen localmente guijar ros de 
fangolita retrabajada y madera silicificada alóctona en abundancia. 
Debido al medio arenoso la mader a generalme nte presenta muy poca com
presión vertical. Este nivel con madera se denomina '' Horizonte con 
madera silicificada b". 

La are nisca se explota en varios lugares como mater ial de construc
ción, particularmente para el interior de las minas (Localidad 5, Lámi na 
3). A pesar de la inclinación moderada de las ca pas en los cuerpos de dias 
tratificación , que por su parte son poco potente s, no es posible decidir 
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todavía, si las are niscas son sediment os de barr as costeras o de playa, o 
bien sedimentos fluviati les, deposita dos en los bayo us de un delta . Ninguna 
de estas posibilidades puede descartarse en base a los fósiles encontrados 
hasta la fecha en la arenisca , como las ostras y los gasterópodos m en
cionados por Robeck y colegas ( 1956, p. 36) o el hallazgo del Ing. J . Delgado 
H., en la Localidad 5, ce rca de Nueva Rosita , que consiste e n abund antes 
t roncos de made ra silicificada , de conífera s y palme ras, perforados inten
samente por pelecí podos antes de la fosilización (Lámina 4-6>. Los canales 
son gene ralm ente más o menos rectos y paralelos, entrando perpen
dicular mente a la madera de la superficie del tronco . En la entrada tienen 
a proxim adame nte l cm de diámetr o, ensanchandose en forma de clava 
hasta alca nzar en el extremo redondeado al rededor de 3 cm de diámetro 
máximo. El largo de los canales no excede los 15 cm. El interi or de los 
cana les está relle no de mat r iz de grano var iab le par cialme nte inc rusta da 
con minerales de hierro , o con ca lcita, y las paredes están revestidas con 
una capa de calcita posiblement e secun da ria. Se trata de canales 
habitacio nales de pelecípodos ma rinos o de agua sa lobre , probablemente 
Pholadacea. Ciertos representantes recien tes de este g rupo pueden 
colonizar habitats fluviatiles. subiendo muchos kilómetros río ar rib a den
tro de la parte afec tada por las mareas. 

En la misma localidad el autor encontró impr esiones de troncos en 
arenisca sin tejido vegetal preservado, que se parecen muc ho a 
especímenes cit ados en trabajos anteriores, ent re ellos Berr y ( 1922, p. 222. 
lám. 47, fig. 4, S) y que se han clasifica do como del género Feistmantelia 
Ward . Berry subraya, que se trata mas bien de un tipo de prese rvación , que 
de una est ructura especifica vegeta l. Los ejem plares de la Localidad 5 
muestran huellas ala rgadas y elevadas sin orden regular , de forma 
elíptica , de 1.5- 2cm . de largo y de anc ho muy variable . Pr obableme nte se 
trata de impresiones de troncos perforados semeja ntes a los arriba des
critos (Lámina 6, fig. 2) . 

Según Delgado (comunicació n oral) , existe cerca de la cima de la 
Forma ción Olmos otro nivel con madera . que no observó el auto1·, pero que 
denomina "Horizonte con mader a silicifica da c " 

5. LAS PLANTAS FOSILES 
LA MADERA SILICIFICADA. En las localidades 2. 5, 6. 7. 9. 10. 15 y 

16 se recolectaron alrededor de 600 muestras de madera fósil. Con excep 
ción de rnuy pocas muestra s , se trata de madera de conífer as que debido a 
su contenido de res ina . se presta mejor que la madera de las angiospermas . 
para la fosilizacíón. y las muest ras pertenecen casi exclusiva mente a una 
sola especie de tipo moderno . Hasta la fecha se ha encontrado solo una 
muestra con punteadura a raucarí nica, típica del género Dado xylon En
dlicher. Además se cuenta con varias muestr as de madera de palma s que 
se atribuyen al género Palmoxylon Schenk y una madera de las 
dicoti ledóneas, pertenec iente al género Laurinoxylon Felix. La mayor 
parte de las maderas muestran huella s más o menos fuertes de ataque por 
hongos. que tuvo lugar antes de la fosilización. 

LAS PLANTAS FOSILES DE LA ZONA DE CARBON. la mayor 
pa rte de la colección re unida en el interio r de las min as (Localidad 1, 4, 8 y 
13) cons iste en compresiones o im presion es de ra mas, hojas , flores o 
frutos . que gener almente perm iten la preparación de las cutlc ulas. Sin em
bargo. éstas en parte están destruidas por la cris ta lización de calc ita en los 
fósiles. Los moldes de calcita a men udo tienen hasta 3 mm de grueso y 
muestran una estructura cristalina vertica l perpen dicular al plano del fósil 
respectivo , lo cual indica el crecimiento vert ical de los moldes a ntes de la 
construcc ión de las m inas . La presión de cr ista lizac ión expl ica la des
trucción de las estruct uras finas vegetales preservadas en estos casos 
solamente en form a de polvo de carbón . 



 

 

 

 

Fig. 1.- Tajo abierto "La Florida". Afloramiento de las capas con carbón 
(mitad inferior de la fotografia) y de cuerpos de diastratificación en la 
fangolita suprayacente. Localidad 11. 

F ig. 2.- Tajo abierto "La Florida' . El manto de carbón en explotación, de 
aproximadamente l ro. de potencia, separado por 2 m. de roca estéril de 
otro manto delgado. Localidad 11. 

FORMACION OLMOS (MAESTRIC HTIANO ) 

LA ZONA 1, O ZONA DEL CARBON 



 

 

 

 

Fig. 1.- Afloramiento de la arenisca diastratificada cerca de Nueva 
Rosita, Horizonte con madera silici[icada b. Localidad 5. 

Weber, LAMINA 3 

Fig . 2.- Capa de la arenisca distratificada con fangolita retrabajada, 
parcialmente intemperizada. Localidad 5. 

FORMACION OLMOS (MAESTR ICHTIANO) 

ZONA 2 O DE LA ARENISCA DIASTRATIFICADA 



 

 

 

 

Fig. l.· Tronco de ca. 30 cm de grueso y más de 1.50 m de largo, en la 
arenisca diastratificada, cerca de Nueva Rosita. La madera pertenece a 
una conífera. Localidad 5. 

Fig. 2.- Detalle de la Fig. 1. 

MADERA SILICIFICADA PERFORADA 

POR PELECIPODOS. 

FORMACION OLMOS (MAESTRICHTIANO) 



 

 

Fi~. l .• Trozo de madera mostr~ndo cortes longitudinales de varios 
canales eiR ronna de r.1:n-n y el re llt•no arciUo- arenoso. Ligeramente 
reducid >. r .oc lid&d s 
CANALF;: HABCTA IONALt-:S DE Pl!:L!E.ClPOl>OS 

(Pll 0LAD1DAE '>) EN MADERA FOSIL. 
FOH tAClO OI~ 108 (MAESTRTCHTT A O) 



 

 

F1g. 1.- Tronco de palmera. con e.males h..ibitacionales de pelecipodos. 
Localid,1d 5. 

Fig. 2.- lm¡,resión de madera en arenisca del tipo Feistmantelia Ward. 
Prob ablemente se trata de una impresión de madera perforada por 
pelecipodos. Localidad 5. 

HUELLA DE VIDA 

FORMACION OLMOS (MAESTRICHTIANO) 

ZONA 2 
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La vegetación Maestrich tiana de la Formación Olmos de 13 
Coahuila , México. 

A continuación se agrupan provisionalmente en el sistema fil ético los 
fósiles de las localidades mencionadas, incluyendo también aquellas 
especies, que solamente están representadas por fotografías (véase 
capítulo 3), con excepción de las maderas : 

Pteridophyta : 
Coniferophyta: 

7 ( ó 9) forma - especies. 
6 (ó 7) forma - especies. 

M onocotyledoneae: 4 especies, entre ellas 3 órgano -especies de Palmae. 
aproximadamente 60 forma - especies , 
preferentemente hojas. 

Dicotyledoneae: 

Además se encontraron muy pobremente representadas y dudosas: 
Bryophyta: 1 especie. 
Cycadophyta: 1 especie. 

El estudio taxonómico de los fósiles se hará posteriormente y re
querirá más tiempo; en esta comunicación se proporcionan solamente 
algunos nombres y ejemplos para concretar los datos de la lista. 

Entre las pteridofitas, el género más importante es Salvinia 
(Lámina 7, fig. 1), del cual se halló una especie representada por 
numerosos ejemplares completos. con los esporocarpos de los cuales 
podrán extraerse las esporas. Megafósiles del género representado 
todavía en la flora reciente, se conocen según Boureau (1970, p. 396) con 
seguridad a pa1•tir del Eoceno. La especie de Coahuila pertenece a los res
tos seguros más antiguos del género. Su significado paleoecológico se 
detalla en el próximo capitulo. 

Ent.re las coníferas solamente se menciona Brachyphyllum 
Brongniart , forma -género muy común en el CretkicoSu¡,erior y rep res en
tado en la colección por B. macrocarpum Berry. 

De las monocotiledóneas se encontraron el género Pistia (Araceae) 
y bojas de Palm ae, del tipo de los órgaoo-g~ot'ros Sobalites S«porta y 
Phoenicites Brongn . Cabe mencionar , que una lnflo~ncla muy bien 
preserva da probab lemente tombién pertenece o esto fnmiliD. 

La clasi ficación de las dicoti ledóneas dará oportun idad para m-
1.mduc:ír una reforma intensa del procedimien to taxonómico de costumbre 
en la Paleobo táni ('a de dicho gnipo. Se tratará del disei\o de uoa 
Taxonomía completamente artihci'.11, una Parataxonomla de las bojas, 
que se considera necesaria para suprimir la carga enorme de com
pa rai:im1~s t!rn'meas í'!un g~1lt:ros ar:tuale.s eu la nomP.nt:latura dásier1 ele 
las dicotiledóneas fósiles. Asimismo proporcionará al procedimie nto 
wonómi co mayor independertcio de la füosofia filogenética ex post facto 
impl icada en el sistema de las formas actuales. E~os problemas se dis
cuten en forma más amplia en otro lugar. 

Entre tas bojas de dicotiledóneas , no obstante , hay algunas que a 
primera vista permiten compara ciones morfolbgicos con hojas de géneros 
act.u<1les. qu~ a continuación se enumeran: 

M agnolinceae : 
Lauraceae: 
Mo raeeae: 
Betulaceae : · 
Rhamnaceac: 

Liriodend ron. 
Sassafras. 
Ar lo<:aq1us. 
Betula. 
Zizyphus. 

Además existen representantes de los siguientes órganos-géneros 
descritos ('On anterioridad, ('Onsider~ndose elTÓneas las rt'lac.:iono,~ 
liléticas supuestas por los autores: 

Lfriodendropsis Newl.Jt:ny. 
Maniholites Berry 
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6. PALEOECOL,OGIA DE LA ZONA DEL CARBON 

EL DOBLE MANTO. Las ideas sobre el origen del carbón de 
Coahuíla aún están poco desarrolladas. La siguientes observaciones 
corroboran de manera directa que el doble manto es de origen autóctono o 
subautóctono. alterando las conclusiones hasta la fecha tentativas en 
algunos aspectos. 

En las Localidades 11 y 14 A se encuentra cortado el muro del manto 
de carbón que generalmente muestra huellas de raíces (Lámina 7, fig. 2). 
En varios casos dichas ralees entretejen tan intensamente la roca , que la 
estratificación original del sedimento. conservada aún en lugares muy 
cercanos , está completamente borrada. Ese fenómeno muy común en 
muchos campos carboníferos demuestr a que el carbón se depositó por lo 
menos parcialmente in situ , por la vegetación. 

LOS SEDIMENTOS ENCIMA DEL CARBON. Se observaron huellas 
de raíces en capas fangolíticas hasta 2 m encima del carbón , 
parli cularmente en la Localidad 11. donde están mezcladas en la roca con 
restos mal preservados de hojas destruida s por la acción de las mismas 
raíces . También hay raíces en muestras de rangolita muy ca rbonosa . casi 
negra , recolectadas en el terreno de la mína "No . 2" en Barroterán. Con• 
forme a observaciones en el inte rior de la mina subterránea " La Florida" 
esta roca const.iluye el contacto de las capas estériles suprayacentes con el 
manto, y contiene en ambas localidades el mismo tipo de frutos. 

CONOS DE DESPRENDIMIENTO . En varias minas del área . la 
roca del techo está muy fracturada, y se presentan numerosos relíces plan
chados. Este fenómeno no solo se debe a fallas posteriores, sino también a 
la compactación penecontemporánea dispareja del sedímento. 
Particularmente en la Localídad 3 a menudo ocurren derrumbes, 
cayéndose los llamados tapones y resultando huecos en el techo de los 
cañones. las llamadas cam pana s de los mineros. En la mina "Don Evaris 
to" el mismo dia de la visita del autor se había caído un "tapón " . 
obstruyendo así el trabajo de los mineros . El " tapón" fue de forma ba.s· 
tant e regular de una campana vertica lmente comprimida de 
aproxímadamente 2 m. de diámetro . notándose en su cima un circulo 
carbonoso de unos 20 cm de diámetro. aparentemente la huella de un árbo l 
in situ . Tales "tapones" pueden llamarse conos de desprendimiento , con
forme a su origen, que se ilustra en una serie de figuras (Lámína 8). La 
primera muestra un árbol vivo creciendo en una capa delgada de limo 
sobre turba. Las ralees todavía están en la superCicie del suelo. La fig. 2 
enseña el aumento del sedimento . acompañado todavía por crecimiento del 
árbol. En la fase 3 ya se ha acumulado tanto sedimento, que las raíces 
resultaron sepultadas a demasiada profundidad y el árbol se asfixió. 
Posíblemente ya en esta fase empezó la compactación dispareja del 
sedimento alrededor del árbol debido al halo más resistente en su base, 
reforzado por raíces. Sin embargo, es poco probable, que se haya formado 
un rel iz cónico de mayor escala, antes de sepulta rse completamente el 
tronco. que funcionó entonces como impedimento de la compactación de 
los sedimentos subsecuentemente acumulados (Fig. 4). Las Fig. 5 y 6 . 
enseñan el cono de desprendimiento en su estado actual. Después de cierto 
tiempo. el tronco perdió su dureza por descomposic ión de la madera , y 
debido a la presión creciente del medio, tamb ién sufr ió compresión 
vertical , reduciéndose su altura . Durante este proceso. terminado en la 
fase de la Fig . 5, se rellenó el interior del tronco con matriz limosa , que por 
supuesto penetró de arriba, compr imíendo la madera reblandecida La 
madera se transformó primero en turba , y después en carbón, el éual 
aparece en el corte horizontal del cono como un contorno cárbonoso . En la 
Fig. 6 se ais ló la porción que forma el ··tapón " , que se cae al quitarse el 
apoyo por la extracción del carbón. 
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Fig. 1.- Salvinia. hoJas y tallos. Tamaño natu,al. Localidad 4. 

Fig . 2.- Raíces del muro del manto de carbón explorado en el tajo abierto 
"Saltillito " Tamaño natural. Localidad 14. 

FOSILES VEGETALES 

FORMACION OLMOS (MM,STRICHTIANO) 

ZONA 1 
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fiJ:", l.· Cooode desprendimiento. cara lníeriorcofi I aa<.-es ycerlchoriion• 
tal d~ tronco. (x 2,l) . Localidad 4. 

PORMACION OLMOS (MAESTRICHTIANO) 



 

 

 

La vegetación Maestrichtiana de la Formación Olmo11 de 111 
Coahuila . México. 

Es preciso mencionar que el re liz. que rodea los árb oles In 111lu, no 
siempre tiene la forma ideal cón ica de la Lám ina. partícu larmcnle11I cortu 
la capa atravesada por las fuertes raíces secundarias hori zontales lvéa~ 
también Lámina 12) . Sin embargo se observa generalmente, que entre el 
á rbol y el reliz permanecen zonas cuneiformes de compactación por lo 
menos temµoralmente reducida. 

En la Loca lidad 4 se encontró un cono de desprendimiento JH!(luefto 
de forma aprox imad,imente idea l. viénd ose en ambas cara,; la huella dl!I 
árbol. La cara inferio r (Lámina 9. con escala de 5 cm li"«:m 1mcn~ 
redu cida) enseña el cor te horizon tal y transversal de la base del tronwe4>n 
compresiones de raíces secunda ria s . que se extien den radía lm11n1e h¡¡¡.,ja 
fuera . Por lo ta nto . esta cara del cono representa el suelo <!n que germlooy 
crec ió el árbol . En la ca ra superior (Lám ina 101 el c::ontorn o del á rool ~ 
presenta bastante más ampl io. Debido al re liz cónico que rodea el ártw>I, oo 
es fáci l observar el sedimento fuera del tronco en el corte horiw111,1l, No 
obstante es ob1•io. que~ n este nivel hay pocas raíces. y pr obablemt.>nW ya f4: 
trata de sedi mento depo sitado encim a del suelo en que ori"ill,J lme,,14! 
genninó e l árbol . · 

SISTF.:MAS DE RAICES. En los techos de los tiros fosilífer~de IJk 
Localid ades IA y 4 se notan hue llas de á rboles in situ , kOl1~ ,.,, 
diferente s niveles. ¡¡si como amplio s sist em as de rakes , que~ e_¡¡~ 
horizont.almente en los planos expuestos de la roca esté ri l .. .t::n p,¡rt~l.ar 
los de la Localid ad 4. en la mina '':'lio. 6 .. en Nueva Rosit.a, wri~UIM~ 
sugestivo s por su gran t;im año y esplén dida preservación <Llml1i,i U, n, .· 
Las bases de los troncos . gener:ilmente en un nil•el un p()(;o~,.rltn ~""-.~ 
raíces. se notan en forma d(s t·0ntornos carbo nosos o de halos.de,,iU~~• 
de la roca en el centro . del cual sal en radialmente r.aíees .~1JM.,1,~~ 111 

veces muy largas . La más larga que seobservó . .alcanzaeasi5mi<lelar~ .
La descr ipción gener al siguiente . se refie re a la ma_v,or f)ant! .dte ~ 
sistemas. Algunos sistemas espedales . como el del;{'J'iw :.1n-ib.a ~ !la.~ 
Láminas 9 y 10 aquí y ya no se toman en consider.ación . 

Las raíces secundarias principales están poc.'O ,r offllif:ie~~ --
En c-ondiciones buenas de preservadón se obser,von .a i8 il.a~ ((lle~~ 
num erosas raíces t.en::iarias eo forma de royas carboaG;las ,(L~ 112! .. 
parte infe rior de lo fig.) . que alt:anz.an 0.5 e:¡ , de ancho. Mien.r.as~¡¡¡e ~ 
raicesp rindpa les. eomo se mencionó arr ibo . se espore.eioea .iw~~si 
menos boruont.¡¡I. las ter-l'iorias rod ean a aquellas eg ¼ld~ ~ ~- -~ 
ruall ?udo observarse en e l sis tema de la Lámina 12. !1Jna.deila$il'.-l~ ¡W\W, 
cipales -de este sistema llega hast¡, la pared lateraJ -deJ-sG.e.w,~. i<l~ IQl 
ll1llCa Sl!l•l!>yacente está cortoda verticalmente . En .este ,<,o_rte ~ ~ ~ 
r.aioes terciarias saliendo r adi<1lmente en forma de .u.e abaraioo '1/ lll~~ 
ttlOld.a la ,capa . · 

Ca be menciona r . que en 1., Localidad 14 :B se eno@nhn~,e.o!IQS~~ 
~ de'l manto de carbón una base si'licificada de ár.l:lul 1ilMú,u. ~•-~~ 
em !a L0c:alidad J 1 un tron(;o en posición vertical en ef .. conte,dal1t4!d8J~~-
E-st.e ,último se pr esentó completam ente convertido .en car.bÓ,11 .'1/ 1~~ 
~ 111D .reüz cónico . también corta do verticalme nte . 

·.Casi todas las observacioneli expuestas se r.eEie.oon.a Jos . .s.ooitmtm~ 
,oer1c:anos al c::omacto superi or del c::arbón. ,por lo .que ,ou111t~ 1JQffill ~ 
~llgi1!11Cf:;. en que sobreviv ic1 la vegN.-ci ón después -del ,de¡.¡ósilo,d~I 11l\Ul\lri> 
¡pJ1incipal de turba . Estos sedimentos . poco var.iab les -on gr:undtlS ~~11 -
:Giones. ·normalmente presentan estratificación ,horii1mtal. .\\1 L~~ 
comHltituidos por mawri,tl detrítico de grano fino-on-seouonoiélli'1lecti..'1~r 
,ofllltlidi,rnble. (Véase también el c:apitulo sobre -Ja 1J<'.ormau.ión l<ilhu~ ) .. tlg¡ 
.a11t1encia de are nisca inme diatmcn te sobre el carbó n -en :las 1l11c1lli1\l\tles 
menc:iom1das en es te c::apitulo demuestr¡¡ la scdirne mación ,on•.un,cmeqpllctle 
,~u,1 estancad .i o de (;OITientes lentas. y el e lemento ,dal\i\i,Qll 
,11p¡11renternente fm• dt• importancia subordinad, 1. Por fo ·llmlo ,dtt!h,1 
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vegetación debe haberse desarrollado en condiciones predominantemente 
lagunares , y no cabe duda.que se trató de bosques relativamente cerrados 
durante el depósito de la turba, e inter rum pidos por grandes extensiones de 
agua abier ta durante la sedimentación de las fangolitas de la Zona l de la 
Formación Olmos. 

Esta interpretación también se corrobora por el hábito de los 
sistemas de raíces descritos. En ambientes pantanosos o lagunare s los 
á rboles tienen la tendencia de desar rollar raíces horizontales y 
superficiales rectas, siendo de poca importa ncia la raíz primaria vertical. 
Las terciarias suelen ser relativamente gruesas y tienen aeré nquima, 
puesto que solamente asi puede sobrevivir el árbol en el medio pobre en 
oxigeno. 

EL MOSAICO DE LA VEGETACION. El lente fosilífero de la 
Localidad 4 se encuentra en un frente de explotación, por lo cual aún se des
conoce su extensión horizontal completa . No obstante, puede asegura rse , 
que se trata de un área reducida, puesto que la roca del techo en la mina 
"No. 6" normalmente no contiene fósiles. Según Delgado (comunicación 
oral) durante la explotación de dicha mina se han descubierto varias áreas 
aisladas ricas en macrofósiles vegetales, que hoy día son inaccesibles. Por 
las siguientes razones en general es poco probable, que se tr ate de lugares 
donde la corriente del agua concentró fragmentos alóctonos de planta s. En 
uno de estos lentes fosllíferos observó Delgado una palmera entera, con 
numerosas hojas que, tomando en consideración el ambiente de sedimen
tación antes caract erizado, probablemente se sepultó in situ. También en 
el lente fosilífero estudiado por el autor (Localidad 4), los fósiles son 
autóctonos, como lo demuestran los sistemas de ra íces. Las condiciones 
predominantes en la parte de la laguna, donde hoy se trabaja la mina de 
Nueva Rosita no favorecieron el transporte de fragmentos vegetales en 
gran escala, concluy én dose qu e la ausencia de fósil es en el tec ho de la 
mayor parte de los cañones se debe a la ausencia de vegetación durante la 
sedimentación. Las áreas fosilíferas represent an pequel'las islas 
arboladas segura mente muy poco elevadas sobre el nivel general de la 
laguna, rodeadas por el agua abierta. 

El bosque de dichas islas fue cerrado y rico en especies . Entre los 
árboles hubo luga res con suelo seco , donde creciero n plantas herbáceas 
pobremente r epres entadas en la colección por algunos helechos. Esta ca pa 
herbácea del interio r de los bosques probablemente nunca est uvo bien 
desar rollada debido a la falta de luz y las inundaciones regu lares del suelo. 
Los helechos se interpretan como plantas del suelo, en base a com
paraciones con la vegetación en regiones tropicales y subt ropicales ac
tuales. Esta interpreta ción se respal da por la siguie nte observación: en las 
arcillas de color beige intercaladas en el manto de carbón de varias minas 
(Localidades 1 B. 8) solamente se encontraron helechos. Dichas arcillas 
probablemente se depositaron muy rápidamente como resultado de lluvias 
intensas en la tier ra firme colindante . sepultán dose in situ la vegetac ión 
herbácea de helechos. 

Indud ablemente la vegetación de esas islas presentó un aspecto 
considerablemente diferente de las selvas costeras ac tuale s, 
particularmente debido al papel muy importante de las conife ras , hoy dia 
extintas sin excepción. 

PLANTAS F LOTANTES DE AGUA DULCE. En la misma Localidad 
4, donde se encuentran los sistemas de raíces ilustrados, se descubrió una 
capa con una comunidad vegetal muy caracteristíca, que permite detallar 
las ideas sobre la vegetación. Dicha capa pudo destaparse en una extensión 
de 20 m aproximadamente. Aparte de fragmentos grandes de árboles . 
ramas y particularmente hojas (hojas de palmeras hasta de 2 m de largo) 
están acumulados en ella numerosos restos de plantas herbáceas 
acuáticas , mereciendo especial interés entre ellas el género Salvinia. 
(Lámina 7, fig. 1). 
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El género Salvinia hoy día distribuido preferentemente en países 
tropicales, no se encuentra normalmente en agua salobre o marina. Las 
otras herbáceas de esta capa, pese a no haberse clasificado aún, pueden 
determinarse como plantas acuáticas debido a la presen cia de tas ralees 
plumosas, que hoy día se observan comúnmente en las plantas flotantes. 

Los tallos de las plantas acuáticas actuales generalmente son blan
dos, debido a la reducción del x11ema y del escleré nquima. En los fósiles 
mencionados los tallos también muestr an estos rasgos ecomorfológicos, a 
Jo cual se debe su pobre preservación. En varios tallos se observa un haz 
vascular como raya oscura, que en relación con el ancho del ta llo es muy 
delgado, lo que indica, que en la corteza habla una capa de aerénquima de 
espesor considerable. La raya no siempre se encuentra estrictamente en el 
centro del tallo, que permite la conclusión, que la capa de aerénquima se 
descómponia durante la vida de la planta o después de su muert e, y que el 
haz se acomodaba librement e dentro del tubo formado por las capas 
exteri ores más resistentes de la corteza. Este fenómeno se observa 
comúnmente en órganos sumergidos de plantas acuáticas, y se conoce en 
Pa leobotánica en forma semejant e en los apéndices de Stigmaria y las 
raíces de Calam ites del Pa leozoico y de Neocalami tes del Mesozoico, que 
son plantas de ambiente pantanoso . 

En térmi nos genera les, el tipo de plantas flotantes descrito , 
pertene ce a la unidad sinecológica del macropleuston, que en la ac
tualid ad, según Hayek ( 1926), está estrictamente restring ida a agua dulce 
tranquila. En aguas abiertas normalment e no se encuentran tales 
comúnidades, debido a la acción del aire y del oleaje. Desde luego, es 
posible que de vez en vez se arrast ren plantas del macropleuston a otros 
ambientes acuáticos; sin embargo, la gra n cantida d de fósiles en la 
localidad demue stra que hubo condiciones óptimas par a el desarrollo de 
dichas planta s en este lugar . 

Resumiendo , sobre la comunidad de plantas flotantes se concluye lo 
siguiente . Dentro de los bosques o en sus limites habla charcas de agua 
dulce y suficiente acceso de luz que permitieron el desarrollo de 
comunidades de plantas flotantes. En condiciones normales las plantas 
acuát icas de este tipo se descomponen rápidamente después desu muerte. 
Se considera proba.ble, que la comunidad descr ita se fosilizó debido a un 
periodo de sequía, durante el cual se ret iró el agua de esa parte de la 
laguna , seguido de inmediato por nueva acumu lación de sedimento. 

EL PALEOCLIMA. Con respect o al pa leoclima durante el depósito 
del doble manto y de los sedimentos suprayacentes aún no hay datos 
deta llados. Sin embargo, el análisis ecomorfológico prelimi nar de las hojas 
de Dicotyledoneae ya permite algunas inferencias . Este método, 
desarrollado por Bailey y Sinnott (1915), parcialmente se basa en la 
representación proporcional de especies con margen entero dentro del 
número total de especies de hojas en una vegetación determinada. Debido 
al estado poco avanzado de la clasificación de la colección aún no se dispone 
del número de especies definit ivo como base del cálculo. En este lugar 
solamente se comunica, que el porcentaje de las hojas de margen entero en 
el cálculo definitivo se encontrarfl entre los 75 y 80 por ciento . Este valor 
coincide mejor con los de Bailey y Sinnott (1915, p. 832) calculados para la 
vegetación de la India occidental y Nicaragua (76%), Egipto (77%), Africa 
Central surorie ntal (78%) y Brasil (79%), e indica clima tropical o sub
tropical. 
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