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RESUMEN

Con dos métodos fitoecolBgicos adaptados se analizé la distribu-
cién de los f6siles vegetales en 37 localidades de la Formacién San-
ta Clara (Trifsico Tardfo) del Estado de Sonora y se encontr6 que
existen por lo menos cuatro grupos de unidades taxonémicas distribui
dos de manera diferente. El grupo I est& compuesto por especies cuyo
dep6sito ocurrib en paleoambientes anaerébios ("reductores"); el
grupo II estd constituido por especies que se depositaron en paleo-
ambientes aer6bios ("oxidantes"); el grupo III estf formado por es-
pecies "indiferentes" que se distribuyeron en sitios intermedios en-
tre los dos primeros paleoambientes; mientras que un conjunto peque-
no de especies ubiquistas constituye al grupo IV. En la parte medu-
lar de este trabajo se estudi6 con detalle al grupo II, cuyo taxon
mds importantes es jPhylLlotheca? sp. A: se definié su composicién
florf{stica y se establecieron las posibles relaciones entre sus miem
bros. Finalmente, se hizo una comparacibn florfstica en nivel de gé-
neros entre la Tafoflora de la Formacifn Santa Clara y la de la For-
macién Chinle del suroeste de E.E.U.U.

INTRODUCCION

Cafn defini6 a la Paleoecolo
gfa como "el estudio de la bio-
ta del pasado sobre la base de
conceptos y métodos ecol8gicos,
en la medida en que pueden apli
carse" (Odum, 1972). Esta defi-
nicién, construida a partir del
objeto de estudio y la modali-
dad y restricciones del método
de estudio, permite ubicar al
presente trabajo en el drea de
la Paleoecologfa, pues han sido
utilizados conceptos y métodos
fitoecolbgicos adaptados para
tratar de aproximarse a la si-
tuacién de las fitocenosis que
existieron en la "Paleocuenca
La Barranca" durante el Carnia-
no.

Es importante insistir en la
restriccién introducida en esa
definicién -"en la medida en
gue pueden aplicarse" tanto los
concentos como los métodos de
trabajo- porque alude a una
cuestién insoslayable: en Paleo
ecologfa no se trabaja directa-
mente con bhiocenosis originales
sino con lo que de ellas ha que

dado en forma de fésiles, y en
los cuales, debido a la pérdida
de informacién ocurrida durante
y después de la fosilizacién, no
se encuentranrepresentadas todas
las variables que tuvo el siste-
ma viviente. Esta consideracién
afecta irremediablemente a la to
talidad del proceso de investiga
cién paleoecolégica. Sin embargo,
el dnico medio, aungque indirecto,
para aproximarse al conocimiento
de las antiguas biocenosis, es
la informacién contenida en los
yacimientos fosilfferos; s&lo su
estudio y una buena d6sis de ex-
trapolacién son el camino para
lograr esa aproximacién. De cier
ta manera, se trata de un proble
ma similar al del estudio de un
cuerpo del cual s6lo se conoce
la sombra que proyecta en la pa-
red.

Este tipo de enfoque en las
investigaciones paleobotinicas de
la Formacién Santa Clara es muy
reciente, su comienzo se ubica en
la segunda mitad de la dé€cada de
los setenta. los aportes de Weber



y colaboradores (1982b) abric-
ron las puertas al trabajo que
intenta establecer relaciones
entre las formas f6siles de esa
formaci6én. Esta idea surgi6 al
observar en el campo la frecuen
te aparicién de ciertos taxa
asociados en algunas localida-
des, mientras que otras unida-
des taxonémicas aparecfan jun-
tas en localidades con caracte-
rfsticas distintas; esta obser-
vacién condujo a la sospecha de
que en la Tafoflora Santa Clara
podrfan existir grupos de taxa
con distribuci®n diferente en-
tre sf en el conjunto de locali
dades. A continuacién vino la
bdsqueda de tales grupos y el
intento de formalizarlos en tér
minos florfsticos. Y una vez de
tectados, hubo que investigar
las causas de sus diferencias
distributivas; para ello tuvo
que asociarse la informacién
floristica con otro tipo de da-
tos: los provenientes de las ro
cas de las diversas localidades.
Y con la asociacién de esos da-
tos surgif la posibilidad de de
ducir los probables ambientes
de sedimentacifn de la Forma-
cién Santa Clara, mismos que a
su vez pudieron haber determina
do la distribucifbn de los f6si-
les vegetales.

Desde sus inicios estos tra-
bajos se enfrentaron al proble-
ma de cémo reconocer y definir
los grupos de taxa -si es que
existfan-, y se onté por utili-
zar métodos desarrollados para
casos similares en la Ecologfa
Vegetal, tanto cualitativos co-
mo cuantitativos, en particular
aquellos aplicados en la clasi-
ficacién de comunidades vegeta-
les. Pero fue necesario adecuar
estos métodos a las caracteris-
ticas de un objeto de estudio
tan diferente de la vegetacibn
actual como son los fésiles de
plantas, de los cuales, como ya
se indic6, no es posible obte-
ner todos y cada uno de los da-

tos necesarios para que c¢stos
procedimientos tengan su sentido
original, y entonces hubo que
substituir algunos datos requeri
dos en el caso de trabajos con
vegetacién actual por otros més
0 menos equivalentes.

Esta lfnea de investigacién
tuvo un primer €xito que conclu-
y6 con la formalizacién inicial
de cuatro grupos de unidades ta-
xonémicas y con una proposicién
acerca de las posibles condicio-
nes de depfsito de cada uno, to-
do planteado como hip6tesis de
trabajo (Weber et atf., 1982b).
Estos autores sugirieron la exis
tencia de dos ambientes de sedi-
mentacién contrastantes en la
Formacién Santa Clara: uno en el
cual las plantas se depositaron
en sitios de aguas estancadas,
donde la gran acumulacién de ma-
teria org&nica agot6 la cantidad
de oxfgeno libre disponible, es-
tableciendo condiciones anaero-
bias; y otro donde los restos ve
getales se depositaron en sitios
de aguas fluyentes, como rfos o
arroyos, en los que habfa oxfge-
no libre en abundancia. En estos
paleoambientes, proponen, los
cuatro grupos de taxa estarfan
distribuidos de la siguiente ma-
nera:

Grupo 1. Caracterizado por
Astenotheca/Pecopternis (hoy Aste
notheca santaclarae f. Ay B) co
rresponde al ambiente anaerobio.

Grupo II. Con Phytlotheca-
ceae/Equisetaceae ¢gen. nov. sp.
nov.? (hoy ;Phyllotheca? sp. A)
en el ambiente aerobio-"oxidan~
te".

Grupo III. Con elementos como
la conffera ELatoctadus spp (hoy
Etatocladus carolinensis, t. sp.
A, By Cy E. ex gr. caroldnen-
444) distribuidos en zonas intcr
medias entre las ocupadas princi
palmente nor los dos primeros
grupos, probablemente sobre pla-



nicies de inundacién,

Grupo 1V, Con plantas como
Machotacendoptenis sp. de amplia
distribucién que abarca las
tres zonas anteriores,

Ya desbrozado el campo con
esa primera informacién y con
nuevos datos proporcionados por
otras colectas realizadas en
1981, sec emprendié este trabajo.
En esta ocasiébn el anflisis,
sin hacer una inovacién metodo-
l6gica, fue hecho con 37 locali
dades -Weber y colaboradores
analizaron solamente 16~ y se
lograron detectar algunas dife-
rencias, sobre todo en lo refe-
rente a la composicién florf{s-

tfca de los grupos.

Los objetivos planteados en
esta tesis son los siguientes:
1) Someter a prueba la hip6tesis
de trabajo propuesta por Weber
et af,, (1982b), sintetizada en
esta introduccién; 2) De resul-
tar cierta esta hip6tesis, pre-
cisar la composicién florf{stica
del Grupo II y establecer el ti-
po de relaciones distributivas
que se dan entre sus elementos
y 3) Dada la cercanfa actual de
la Formacién Santa Clara y la
Formacién Chinle (SW de E.E.U.U,
y de edad similar), hacer una
comparacién entre sus tafoflo-
ras.,

I. ANTECEDENTES

Ia. Geologfa del Tri&sico Supe-
rior de Sonora.

Del gran conjunto de rocas
sedimentarias mesozoicas de la
porcién centro-oriental del Es-
tado de Sonora destacan por su
abundancia las del Tri4sico,
mismas que también afloran en
Chihuahua y probablemente se
extienden hasta el norte de Si-
naloa. El contenido de antraci=-
ta y grafito de estas sedimenti
tas ha sido el motivo de los
principales estudios geol6gicos
de la regién (Wilson y Rocha,
1946; Avila de Santiago, 1960;
Bello Barradas, 1960).

La ausencia de homogeneidad
litol6gica de estos sedimentos
-que probablemente es reflejo
de diferencias genéticas- ha
provocado un desacuerdo en cuan
to a cu8l categorfa estratigré-
fica les corresponde; por ejem-
plo, King (1939) y Wilson y Ro-
cha (1946) las denominaron For-
macién Barranca, un término que

en la actualidad siguen usando
muchos ge6logos, sobre todo los
sonorenses, quienes distinguen
tres miembros en ella. De modo
diferente, Alencister (196la)
concluy6 que en realidad se tra-
ta de un grupo y lo llamé Grupo
Barranca, integr&ndolo con tres
formaciones: Arrayanes, Santa
Clara y Coyotes, en orden ascen-
dente. En el presente trabajo se
ha tomado como base la dltima de
estas caracterizaciones y se re-
mite al lector interesado en pro
fundizar en la primera de ellas
a las obras citadas arriba.

El Grupo Barranca sobreyace
con discordancia angular en ro-
cas paleozoicas. Bello Barradas
(1960) sefialé la presencia de
una secuencia de caliza yesf{fecra
subyacente al grupo en el &rea
de San Marcial; cabe la posibi-
lidad de que estas rocas no sean
paleozoicas sino mesozoicas, lo
cual sugiere que ¢l dep6sito del
Grupo Barranca pudo haber comen-
zado con una fase marina.
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Afloramientos del Tridsico del surocste de E. E, U, U, y del noro-
este de México; ubicacion de la Formacidn Santa Clara en el Estado
de Sonora y proyeccifn de las areas de colecta donde se realizd el
presente trabajo.



Segln Alencéster (196la), la
Formaci6n Arrayanes tiene una
edad entre post-paleozoica y
pre-cédrnica, y estd compuesta
de arenisca cuarcffera con in-
tercalaciones de lutita y con-
glomerado. Le sobreyace, en
contacto transicional, la For-
macién Santa Clara que se com-
pone de arenisca y lutita con
capas intercaladas de antracita
vy grafito. La edad de la Forma-
cién Santa Clara ha sido preci-
sada por la misma autora y bporx
Silva Pineda (1961) como cérni-
ca, Esta formacién es la depo-
sitaria de la flora f6sil ana-
lizada en esta tesis y, ademis,
presenta restos de invertebra-
dos marinos y otros que proba-
blemente fueron dulceacufcolas.
A la Formacién Santa Clara le
sobreyace la Formacién Coyotes
cuya composicién es similar a
la de la Formacién Arrayanes y
su edad es, probablemente, post-
c&rnica y pre~-cretécica.

Aunque la génesis del Grupo
Barranca no ha sido bien acla-
rada, parece no haber duda de
que su dep8sito ocurrif en una
depresién con forma de bahfa
localizada en la costa orien-
tal del ortogeosinclinal que du
rante el Tri8sico se extendié
desde el Antimonio, Sonora ha-
cia Durango y 2acatecas de don-
de se prolongaba con sentido
norte-sur hasta la actual costa
del Pacffico (de Cserna, 1976).
Asimismo, todavfa no se han de-
terminado cu8les fueron las
fuentes del material cl&stico
que constituyf a este grupo.

La compleja estructura ac-
tual del Grupo Barranca, expre-
sada en numerosos nplegamientos
y fallas, debe estar asociada
con procesos que lo alteraron
después de que sus sedimentos
se depositaron; Rangin (1978)
ha enumerado los siguientes pro
cesos: la Fase Laramfdica que
ocurri6 del Cret&cico Terminal

o

al Paleoceno y la que esté liga-~
da al desprendimiento de la Pe-
nfnsula de Baja California del
continente desde finales del Ter
ciario al Cuaternario (dentro
del llamado Ciclo Orogénico Sono
rense). La presencia de grandes
cuerpos de rocas intrusivas en
la regi6n, delata el origen del
elevado metamorfismo de contacto
que presenta el Grupo Barranca.
Pero al m&rgen de todas sus com-
plicaciones estructurales, y en
virtud de la presencia de una ta
foflora abundante con intercala-
ciones de f6siles marinos, se
puede pensar en que la sedimen-
tacién del grupo Barranca, o por
lo menos de la Formacién Santa
Clara, ocurrié mediante un régi-
men de facies de transicién, a
reserva de que ello sea aclarado
por los resultados de un estudio
sedimentolBgico extenso y deta-
llado.

Ib. Paleobot&nica de la Formacién
Santa Clara.

Entre muchas otras cosas, en
el subsuelo mexicano permanece
una cantidad desconocida y segu-~
ramente grande de informacién en
bruto de interés paleobot&nico
en espera de ser tomada en cuen-
ta. Esta informacién en lo que
respecta a la contenida en los
sedimentos de la Formacifn Santa
Clara, habfa venido siendo ex-
trafda y analizada de una manera
discontfnua desde la segunda mi-
tad del siglo XIX hasta la déca-
da pasada. Un breve recuento de
las vublicaciones en que se tra-
ta especfficamente a la flora f6
sil de Santa Clara, y que fueron
nroducto del trabajo directo con
ejemplares, proporciona una idea
de la cantidad y calidad de los
conocimientos que se tienen acer
ca de ella.

Cuando se realiz8 la anexién
de la parte norte de México a
los E.E.U.U., el gobierno de este
pafs promovi8 varias expediciones



para explorar sus nuevas pose-
siones. En el informe de una
de ellas sc incluy®6 un trabajo
sobre f6siles hecho por el ge6
logo de la expedicién J, S,
Newberry. Entre esos f6&siles
se encuentran algunos que le
fueron proporcionados por el
geblogo francés A, Remond,
quien los colect6é en Los Bron-
ces, Sonora durante una inves-
tigacién de los sedimentos
trifsicos de ese Estado. New-
berry (1876) también menciona
que una persona apellidada
Hartley le hizo llegar material
procedente del rfo Yaqui. En
este informe, Newberry descri-
be 14 unidades taxonémicas, to
das ilustradas (adem&s de una
ilustracién, la de Palyssia?,
sin descripci6n), asignandolas
al Tri&sico. Esta publicacién
es el resultado del primer tra
bajo sobre la Tafoflora Santa
Clara.

Aguilera (1896), aungue con
objetivos de tipo geolégico,
visité8 la parte centro-oriental
de Sonora y colect6 ejemplares
f8siles de las sedimentitas
trifsicas. En su publicacién
aparece una lista flor{stica
basada en el trabajo de Newberry
(1876), pero no presenta ilus-
tracién ni descripcién alguna
de las unidades taxonémicas en-
listadas.

Después del trabajo de Aqui-
lera, transcurren 20 anos hasta
la aparicién de otra publica-
cién de car&cter paleoboténico
sobre el Tri&sico sonorense.
Esta vez fue la de Humphreys
(1916). En ella se comentan,
por no decir que se describen,
nueve unidades taxonfmicas de
las cuales solamente viene ilus
trada una (Neocatamites carne-
ned, -hoy ;Phytltotheca? sp A-,
gque se presenta como una nueva
especie). Los f6siles estudia-
dos por estec autor se encontra-
ban depositados en el Jardfn

Bot&nico de Nueva York, donde
habfan sido enviados por Benja-
mfn H. Hill, quien los colecté
en el distrito carbonffero de
Santa Clara, Sonora. Desde en-
tonces hasta que se publica la
tesis profesional de Silva Pinec
da (1961), no hubo otro trabajo
de tipo netamente paleobot&nico
sobre la Formacién Santa Clara.
Esta autora describe 12 especies,
todas con sus respectivas ilus-
traciones.

Entre 1916 y 1961, y previa-
mente con Remond (.{n Newberry,
1876), Aguilera (1896) y Dumble
(1900 a, b y c), aparecieron
otras publicaciones sobre el
Tridsico centro-oriental de So-
nora que deben mencionarse atn
cuando su enfoque es geolégico
Y a veces relacionado directamen
te con la antracita y el grafito
de la zona, porque en ellas se
encuentran alusiones en forma de
listas florf{sticas -por cierto
sin descripcién ni ilustraciones-
de la Tafoflora Santa Clara. En-
tre este conjunto de publicacio-
nes se encuentran las de King
(1939), Wilson y Rocha (1946),
Avila de Santiago (1960), Bello
Barradas (1960) y Alenc&ster
(1961) . Durante sus investigacio
nes, los ge6logos solfan colec-
tar material fésil y enviarlo a
los especialistas: Remond lo hi-
20 llegar a Newberry, Dumble a
Fontaine, King a Read, Wilson y
Rocha a Brown, y el material co-
lectado por Avila de Santiago y
Bello Barradas fue utilizado por
Silva Pineda para su trabajo de
tesis.

Como puede observarse el re-
cuento bibliogrdfico de lo produ
cido desde el siglo pasado a
1961 arroja resultados magros,
por ello puede decirse que en ge
neral los conocimientos de la ta
foflora Santa Clara hasta esec
ano fueron producto colateral de
investigaciones geol6gicas.



Anos m&s tarde en 1973,se re-
inici® la investigacifén paleo-
bot&nica de la Formacién Santa
Clara. En ese afo, y posterior-
mente en 1975, R. Weber reco-
rri6 la zona, explor6 los si-
tios donde hay material f6sil e
hizo algunas colectas. Fue du-
rante esas exploraciones cuando
este investigador se percat6 de
las potencialidades que, para
el trabajo paleobot&nico, tiene
la Tafoflora Santa Clara., Sus
observaciones en diferentes lo-
calidades fosilfferas lo lleva-
ron a intuir que en la Tafoflo-
ra Santa Clara existen grupos
recurrentes de taxa, intuicién
que se vi6 reforzada después de
compararla florfsticamente y de
manera preliminar con otras dos
floras f6siles del Tri&sico de
los E.E.U.U.: las del Grupo
Richmond de Virginia y la Forma
cién Chinle del suroeste de es-
te pafs, (Weber, ¢t af., 1982ay
b).

En 1979, un grupo de estu-
diantes de la Facultad de Cien-
cias de la UNAM, en una précti-
ca de campo dirigida por R.
Weber y Luis A. Herrera, colec-
taron una gran cantidad de res-
tos vegetales en los alrededo-
res del Rancho La Cuesta y el
poblado La Barranca, Sonora. En
su informe de trabajo (Biologfa
de Campo, 1979a) se describen
doce localidades y se enumeran
las unidades taxonémicas encon-
tradas en cada una de ellas. En
su segqundo informe (Biologfa de
Campo, 1979b) se incluye una re
visién de la nomenclatura de
las formas f6siles vegetales de
la Formacién Santa Clara, la
cual gquedb expresada en una ta-
bla comparativa de las listas
presentadas por Newberry (1876),
Humphreys (1916), Silva Pineda
(1961) y la de ese mismo infor-
me; se¢ describen 29 unidades ta
xonbmicas v 4 Ancentae Ltedis,
de las cuales se ilustran 23 y
uno, respectivamente; ademfs,

7

propusieron, de acuerdo al re-
sultado de una comparacién de

la distribuci6én de 15 unidades
taxonfmicas en 12 localidades,
una hip6tesis de trabajo donde
plantean la posibilidad de 1la
existencia de grupos de taxa con
distribucién distinta entre si
en la Paleoflora Santa Clara.

En 1982 se publicaron dos tra
bajos de R, Weber y colaborado-
res. En uno de ellos analizan
cuantitativa y cualitativamente
la distribucién de 15 unidades
taxonémicas en 16 localidades.

En su trabajo se observan algu-
nos cambios con respecto al in-
forme de la Biologfa de Campo
(1979b) tanto en los taxa como

en las localidades (se excluyen
algunas localidades muestreadas
en 1979 y se incluyen otras co-
lectas de R. Weber de 1973-75).
Los resultados fueron expuestos
en una tabla fitosociol8gica y

en otra tabla que muestra los {n-
dices de correlacifn entre pares
de unidades taxonémicas. Ellos
plantean que en la Tafoflora San-
ta Clara existen por lo menos
cuatro grupos de taxa recurrentes.
Dos de estos grupos presentan una
distribucién excluyente entre sf{;
uno estf renresentado por Phyllo-
thecaceae/Equdisetacecae ¢gen. nov.
sp. nov.? -hoy Phyllotheca? sp.
A-, Desamdiophyllum sp. y ¢Cladoph-
Lebdis? spp. y proponen que se de
sarrollé durante el Carniano al
modo de una vegetacién riparia;
en el otro incluyen a Asterothc-
ca/Pecoptendis - hoy Asterotheca
santaclanrace £. A 'y B = Ctenophy-
Leum braundianum, ;Pterophytlum?
sp. y Taendioptenis clegans, y pro
ponen que se desarrollé en luga-
res con drenaje deficiente, de
aguas estancadas o en brazos muer
tos de rfos, formando una vegeta-
cibn de pantanos. Un tercer grupo
constituido por ELateocladus spp.
- hoy Efatocladus carclinensdis, E.
sp. A, By Ccy E. ex gr. carol(-
nensis-, Petoundea sp. y Desmio-
phyttum polecoensis, que muestra



una distribucién intermedia en
tre la de los dos anteriores,
posiblemente habitando en pla-
nicies de inundacién o en zonas
localizadas entre rfos y devnre-
siones interfluviales pantano-
sas. Y, por {iltimo, un cuarto
grupo compuesto por Macrotae-
nioptends sp, Zamites {ragilis
vy 2. cf., thuncatus, cuyo margen
ecol&gico debié ser m&s amplio,
pues se encuentra en casi todas
las localidades (Weber, ¢t al,,
1982b). El trabajo de Weber y
colaboradores (1982a) es funda-
mentalmente florfstico. En &1
se describen e ilustran 11 uni-
dades taxonémicas.

El mismo Weber (1982) discu
tié la distribucifn altitudinal
de las confferas de la Forma-
cifn Santa Clara en el contexto
general de la valeogeograffa
del Mesozoico, particularmente
de la porcién continental co-
rrespondiente a México, Yy seha-
la que estas conf{feras crecie-
ron en altitudes bajas con cli-
mas calurosos.

Las publicaciones donde se
analiza la Paleoflora Santa Cla
ra muestran que desde los ini-
cios de su estudio hasta 1961,
los trabajos se enmarcaron den-
tro del terreno taxonémico, b&-
sicamente tratando el aspecto
descriptivo y, aungque a veces
de manera limitada, el ilustrati
vo; se les asignaba un nombre
a las formas fésiles y se les
ubicaba en un sistema de clasi-
ficaci®én., Sin embargo, ello no
significa que el problema taxo-
némico de la Tafoflora Santa
Clara se encuentre resuelto en
su totalidad. Las revisiones
bibliogrificas y las abundantes
colectas realizadas desde 1973
hasta la fecha, han mostrado
las carencias del conocimiento
taxonbmico de esta flora f6sil,
como lo expresan las frecuentes
sinonimias o asignaciones inco-
rrectas de nombres. El problema

se ha venido complicando toda-
vfa m8&s por los hallazgos ‘de va-
rias formas de nuevo registro y
porgue algunas unidades taxon6-
micas pensadas indivisibles de-
ben ahora subdividirse.

I.c, Geologfa de la Formacidn
Chinle,

Desde 1973 ha llamado la aten
cién el problema de la relacién
de la Tafoflora Santa Clara con
otras del Tridsico, particular-
mente de las de E,E.U.U,

Se ha observado que la flora
f6sil de la Formacién Santa Cla-
ra comparte pocas unidades taxo-
némicas con la de la Formacién
Chinle, mientras que comparte un
n@mero mayor con las de los Gru=-
pos Chatham (Carolina del Norte)
y Richmond (Virginia), sobre to-
do con la de este dltimo. Todas
tienen una edad similar (Weber
et af., 1982a y b). La diferencia
entre las floras fésiles de la
Formacién Santa Clara y la For-
macién Chinle, es muy llamativa,
y lo es m&s si se toma en cuenta
su cercanfa geogr&fica actual.
Por esta razfn se discutir&n sus
relaciones en un apartado espe-
cial de este trabajo. De ahf que
resulta necesario bosquejar la
geologfa y paleobot&nica de la
Formaci6én Chinle.

En el oeste de los E.E.U.U.,
afloran extensos depbsitos de
rocas sedimentarias del Tri&sico
Superior, las cuales hacia el
suroeste estén representadas por
la Formacién Chinle. Esta forma-
cién se deposit6é en la llamada
Plataforma de Colorado y sus se-
dimentos estdn expuestos en gran
parte del norte de Arizona, sur-
este de Utah, noroeste de Nuevo
México, suroeste de Colorado y
en una pequena porcién del ex-
tremo sur de Nevada. (Stewart
et al., 1972). Rocas sedimenta-
rias, con edad similar a las de
la Formaci6én Chinle que afloran



en Wyoming se conocen como or-
macién Popo Agie; otras, locali
zadas en Nuevo México y Colora-
do, aungue también incluyen una
parte de la Formacién Chinle,

son conocidas como Grupo Dockum.

La Formacién Chinle, en su
mayor proporcién, sobreyace dis
cordantemente en la Formacifn
Moenkopi del Trifsico (probable
mente temprano o medio) y en la
parte este de la Plataforma de
Colorado sobre rocas precimbri-
cas y paleozoicas. Los estudios
estratigré&ficos de la Formacién
Chinle, permiten subdividirla
en dos partes, una inferior
(bentonftica) compuesta de 5
miembros y otra superior (le-
chos rojos) con dos miembros
(Stewart et af., 1972).

Parte Inferior (bentonfti-
ca) .- Miembros: "Mottled Strata",
Shinarump, Monitor Butte, Moss
Back v Petrified Forest; consti
tuidos de arcillita, arenisca -
con granos de diversos tamanos,
segdn el miembro - y conglome=
rado.

Parte Superior (Lechos ro-
jos) .- Miembros: Owl Rock y
Church Rock; compuestos de limo
litas cuarzosas, con intercala-
ciones de caliza (en el Owl
Rock) y arenisca (en el Church
Rock) .

Los estudios sedimentolégi-
cos de la Formacién Chinle han
permitido conocer con gran exac
titud cufles fueron las fuentes
de su material sedimentario, la
direccifn gue tuvo el flujo de
las aguas y c6mo fue su ambien-
te de depbsito.

La Formaci6én Chinle se cons-
tituy$ con material proveniente
de tres zonas principales:

a. Mogollon Highland. Una
franja montafiosa de carécter
volcénico ubicada hacia el sur
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de lo que hoy son los Estados

de Arizona y Nuevo México, aun-

gque también llegaba hasta el sur
este de California y alqunas par
tes del norte de Sonora y Chihua
hua., Al parecer fue el mis impor
tante punto de origen del mate-

- rial cléstico que form6 la parte

inferior de la Formacién Chinle,
sobre todo en la porcién sur de
la Plataforma.

b. Uncompahgre Highland. Com-
puesto de rocas fgneas y metamér
ficas prec&mbricas. Estuvo ubica
do diagonalmente en el sureste
de Colorado, tocando con sus ex-
tremos a los Estados de Utah y
Nuevo México. Principalmente apor
t6 material cl&stico hacia 1la
parte norte de la Plataforma.

¢. Front Range Highland. Lo
formaban rocas fgneas y metamfr-
ficas precidmbricas, adem&s de
rocas sedimentarias del Paleozoi-
co. Se encontraba en el noroeste
de Colorado y al parecer contri-
buy&é con mds material clé&stico
que el anterior, sobre todo para
la parte superior de la Forma=-
cién Chinle).

La gran cantidad de diastrati
ficaciones en los sedimentos de
la Formacién Chinle revelan que
durante el tiempo de su depésito
en la zona existié un flujo de
agua muy activo, y todo parece in
dicar que no hubo grandes &reas
con aguas estancadas donde se acu
mulara material vegetal en forma
de turba.

I.d. pPaleontologfa de la Forma-
cién Chinle.

Desde el punto de vista paleon
tolégico, la parte inferior de la
Formacién Chinle es m&s importan-
te que la superior porque en ella
est8 concentrada la inmensa mayo-
rfa de su fauna y flora f6siles.
La menor cantidad de fésiles de
la parte superior ha sido expli-
cada con la idea de gue durante



el tiempo de su depositacién
hubo un incremento de la aridez
del clima. Y si no puede asegu-
rarse que hubo una disminucién
en el tamano de la biocenosis,
s se puede afirmar que, debido
a ese cambio climftico, las con
diciones para que se efectuaran
los procesos de fosilizacién se
vieron afectadas desfavorable-
mente (Stewart, ¢t al,, 1972).
Por otro lado, la presencia de
lechos rojos en la parte supe-
rior es un sfntoma, de acuerdo
con la idea de Schwarzbach (in
Weber, 1982) de que sus sedi-
mentos se depositaron en cli-
mas c8lidos. De ahf que la hipé
tesis del incremento de la ari-
dez durante el tiempo de su de-
p8sito puede ser correcta.

En la Tafoflora Chinle des-
tacan las maderas de confferas,
las cuales se presentan précti-
camente en todos los miembros.
Asimismo se encuentran represen
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tantes de cfcadas, pteridofitas
y otros grupos, (para informa-
ci6én mis detallada ver: Daugh-
erty, 1941, Ash, 1967, 1968,
1970a-c, 1972, 1974a y b, 1975,
1976 y 1977,

De la fauna f6sil se han re-
gistrado: pelecfpodos, gasteré-
podos, artrépodos, peces, anfi-
bios y reptiles; la mayor parte
de los cuales fueron de hébitos
dulceacufcolas o habitantes de
tierra firme (Stewart, ct af.,
1972).

Los datos paleontolégicos
complementados con las eviden-
cias de tipo geol8gico hacen
pensar, con buen mirgen de segu
ridad, que la Formacién Chinle
tuvo un dep6sito netamente con-
tinental, con variaciones entre
lacustre, fluvial y de planicies
de inundacién.

II. MATERIAL

Ila. Areas de colecta y locali-
dades.

Los afloramientos de la For-
macién Santa Clara est&n expues
tos en su mayor proporcién en
la regibn centro-oriental del
Estado de Sonora - al sureste
de Hermosillo. La vfa de acceso
es la carretera Hermosillo-Té-
nichi (SON 16). Al margen de
esta carretera, en las inmedia-
ciones del antiguo poblado mine
ro La Barranca, est&n ubicadas
algunas localidades fosilf{feras,
pero a la mayorfa de ellas s6lo
se puede llegar por diversos ca
minos de terracerfa.

Las localidades muestreadas
se encuentran concentradas en

5 8reas de la regibn, (Figura

1): 1) Ssan Marcial - en la Figu-
ra 1 nada m8&s se sefiala el rumbo
de su ubicacién; sus localidades
no se incluyeron en este an&li-
sis por haber sido muestreadas
insuficientemente - 2) Buenavis-
ta - La Cuesta, 3) San Javier,
4) La Barranca y 5) Los Pilares.
Todas est8n separadas entre sf{
por mds de 10 kilémetros, y se
encuentran representadas en la
franja cubierta por las hojas
Buenavista (H12 63), Tecoripa
(H12 64) y Ténichi (H12 65) de
la Carta Topogr&fica 1:50 000 de
la Repdblica Mexicana (CETENAL,
hoy Direccibn General de Geogra-
ffa.

Antes de situar las 8rcas de
colecta y sus respectivas locali
dades, es necesario aclarar lo



que en este trabajo se entiende
vor una localidad, porque de la
delimitaci6én que se haga de
ellas puede depender la intro-
duccibn o ausencia de errores en
el anflisis ce comparacit6n flo-
ristica entre diferentes puntos
de colecta. Una mala definici6n
de las localidades llevard ne-
cesariamente a una apreciacién
equivocada de las relaciones dig
tributivas establecidas entre di
ferentes unidades taxon&micas y
muy probablemente, a una expli-
cacién falsa de las razones de
los tipos de asociacifn gue apa
rezcan,

Asf{ pues, una localidad no
debe ser solamente un lugar ff-
sico de donde se obtiene una
muestra del material f&8sil ahf
depositado, sino que ademds el
sitio debe presentar ciertos
atributos que impidan la mezcla
de ejemplares, y probablemente
de unidades taxonémicas, cuando
estos en la realidad se encuen-
tran separados, o viceversa,
gue eviten sevararlos cuando
deben estar juntos. Y estos atri
butos no son otros gue los que
se establecen para distinauir
una localidad de otra.

En este caso, todas las loca-
lidades cumplen con un primer
criterio general: sin excepcién
se encuentran en estratos o ca-
pas de estrato bien definidos.
De tal manera que, y aunque para
realizar este trabajo se dispo-
nfa de un gran nmero de puntos
de colecta, no ha sido tomado
en cuenta el material colectado
en cantos rodados o aguel que,
por errores en el etiquetado,
tiene procedencia dudosa, ni
tampoco el material provenien-
te de muestrens insuficientes.

Y una vez establecido ésto sc
aplicaron los otros tres crite-
rios siquientes.

a.- Geoygr&fico. Una locali-
dad es distinta de otra si estén

separadas horizontalmente por
no menos de 50 m y/o vertical-
mente por 3 m de sedimento.

b.- Litol6gico. Una locali-
dad es distinta de otra si es
diferente la composicién litolé
gica de los estratos o capas de
estrato en que se encuentra ca-
da una, porque ello puede expre
sar diferencias en el tipo de
depbsito de los sedimentos co-
rrespondientes.

c.~ Florfstico. Una locali-
dad es distinta de otra si sus
composiciones florfsticas difie
ren de manera obvia, porque é&s-
to puede indicar que la vegeta-
cién presente durante el tiempo
de depbsito fue también diferente.

De esta manera, los sitios de
colecta (localidades) fueron se-
parados uno de otro si no com-
parten entre sf uno, dos o los
tres Gltimos criterios.

A continuacién se presenta la
lista de 4reas de colecta y sus
localidades correspondientes,
con una descripcibn breve de las
primeras y sus respectivas ubi-
caciones geogr&ficas. En total
se analizaron 37 localidades.

- Area de colecta La Cuesta-Bue-
navista (Figura 2); 76-81 E/53-
61 N, Buenavista (H12 63).
Acceso: Km 90 de la carretera
SON 16 (entronque del camino al
rancho La Cuesta). Las localida-
des se encuentran al sur del ran
cho La Cuesta y se llega a ellas
por el camino de terracerfa que
lleva a Buenavista. Una locali-
dad se encuentra en los m&rgenes
del Rfo el Tule y otra en Las Pe
nitas, mientras que la mayorfa
se encuentran en los m&rgenes
del Arroyo La Chamina. Son aflo-
ramientos naturales de lutita y
limolita grises, arcniscas y ca-
pas aisladas de lutita carbonosa;
algunos estratos presentan tona-
lidades rojizas pero no son le-



chos rojos. Salvo en Buenavista
y alrededores, la zona donde sc
concentra ¢l mavor nGmero de lo
calidades no wresenta antracita
ni grafito (Maldonado Lee, com.
pers.). De esta &rea se utiliza
ron 12 localidades.

79-6~- 28°33'44"N/109°11'58"W
Lado oriental del camino La Cues
ta Buenavista; afloramiento de
superficie.

508- 28°34'08"N/110°12'54"W
Lado norte del Rfo El Tule;
afloramiento natural,

509- 28°33'44"N/110°11'54"W "
Lado poniente del camino La Cues
ta-Buenavista; afloramiento de
superficie.

511- 28°33'29"N/110°12'00W
Lado norte del Arroyo La Chami-
na; afloramiento natural,

513~ 28°30'32"N/110°34"W
Tiro de exploracién cercano a
la mina San Mart{n.

543A- 28°33'25"N/110°12'00"W
Lado sur del Arroyo La Chamina;
afloramiento natural.

543C- 28°33'25"N/110°12'00"W
Lado sur del Arroyo La Chamina;
afloramiento natural; colecta
en el estrato inferior.

543D- 28°33'25"N/110°12°'00"W
Lado sur del Arroyo La Chamina;
afloramiento natural; colecta
en el estrato medio.

543E- 28°33'25"N/110°12°'00"W
Lado sur del Arroyo La Chamina;
afloramiento natural; colecta
en la narte superior del aflora
miento (capa de lutita carbono-
sa).

549A- 28°33'27°N/110°12'05"W
Parte superior de la loma préxi
ma al cruce del camino La Cues-
ta-Buenavista y el Arroyo la
Chamina; afloramiento de super-
ficie.
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550- 28°33'24"N/110°11'50W
Afloramiento cercano al represc;
lutita carburosa muy fragmenta-
da. :

1001- 28°33'15"N/110°12'10"W
Afloramiento sobre el camino La
Cuesta-Buenavista,

- Area de colecta San Javier
(Figura 3); 23-25 E/ 62-64 N,
Tecoripa (H 12 64).

Acceso: Km 140 de la carretera
SON 16 (entronque de la carrete
ra de San Javier). Las localida
des se encuentran al m&rgen de
la carretera, aproximadamente a
2 km del entronque. Los aflora-
mientos quedaron expuestos al
construir la carretera y esté&n
constituidos de lutita de grano
fino con coloracién gris a gris
muy claro y areniscas. No se ob
serva antracita ni grafito. De
esta qrea se utilizaron 3 loca-
lidades.

530A- 28°34'25"N/109°44'50"W
Lado poniente de la carretera,
poco después de doblar la curva,
rumbo a San Javier.

531- 28°34'20"N/109°44'52"W
Canada de lado poniente de la
carretera, inmediatamente al
bajar de ésta.

532A- 28°34'20"N/109°44'52"
Lado poniente de la carretera,
poco después de que comienza
el cerro.

- Area de colecta La Barranca-
Santa Clara (Figura 4); 30-33E/
60-62N, Tecoripa (H12 64).
Acceso: Km 152 de la carretera
SON 16. Las localidades estén
ubicadas en los lados sur y nor
te de la carretera. Se trata de
afloramientos expuestos por la
construccibn de la carretera;
es una larga secuencia de luti-
ta, limolita, arenisca y algunos
mantos de antracita y grafito.

Segln el seccionamiento hecho
por Potter y colaboradores (1980),
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en los afloramientos de la For-
macidn Santa Clara expuestos en
el &Area del poblado La Barranca
se pueden distinguir dos partes
(secciones); en la seccibn 1 es-
t&n conentrados la mayoria de
los estratos carbonosos, mien-
tras que en la seccibn 2 se en-
cuentran sedimentos con capas
carbonosas mds pequefias y esca-
sas. De esta &rea se utilizaron
11 localidades.

504- 28°34'52"N/109°39'48"W
Colecta en afloramiento expuesto
por la construccibn del antiguo
camino de la Barranca a Santa
Clara,

516- 28°34'35"N/109°39'50"W
Colecta en afloramiento expues-
to por construccibn de la carre
tera; capa de aproximadamente
15 cm con gran abundancia de
restos de 7. aff. powelld{, de
rizomas y de ralces.

521B- 28°34'40"N/109°39'54"W
Colecta en afloramiento expues-
to por la construccibn de la ca
rretera; exactamente en la cur-
va de esta.

531C~ 28°34'40"N/109°39°'54"W

Las localidades 522, 523, 524,
526A, 526B y 527 se encuentran
en diferentes estratos de una
seccién de 300 m de longitud y
su punto de ubicacibén promedio
es de 28°34'40"N/109°40'06"W.

547A~ 28°34'4"N/109°40°'05"W

- Area de colecta San Enrique -
Los Pilares (Figura 5); 60-63E/
59-62N, Ténichi (H12 65).
Acceso: Camino de terraceria a

El Encinal, cuyo entronque con
la carretera SON 16 se encuentra
aproximadamente en el km 196 de
ésta. Las localidades se encuen
tran a 27 km del entrongue men-
cionado, en la zona conocida co-
mo Los Pilares (cerro Parajitos
y alrededores). Se trata de aflo
ramientos expuestos de manera

natural, pero otros han quedado
expuestos a ralz de la construc
cibén del camino de terracerfa
que comunica a El Encinal y de
otros caminos y brechas -ahora
abandonados- hechos por el Con-
sejo de Recursos Minerales para
fines de exploracidn de mantos
de antracita y grafito, De nue-
vo se trata de una zona compues
ta por secuencias de lutita y
arenisca con numerosos mantos
de carbbn intercalados. Ademéis,
aqul se ubican algunos estratos
de la misma Formacidn Santa
Clara que contienen restos de
pelecipodos, De esta area se
utilizaron un total de 11 loca-
lidades.

518- 28°33'39"N/109°20'33"W
Afloramiento de superficie en la
cima del cerro Los Parajitos.

519~ 28°33' 39"N/109°20'33"W

Pozo de prueba al lado izquierdo
del camino a El Encinal, casi en
la cima del cerro Los Parajitos.

535A- 28°33'11"N/109°21'15"W
Colecta sobre brecha abandonada
al sur del camino a El Encinal.

535B- 28°33'11"N/109°21°'15"W
Sobre brecha abandonada, al sur
del camino a El Encinal.

537A- 28°33'02"N/109°21'10"W
Brecha abandonada, donde se cru-
za con el camino a El Encinal.

537B- 28°33'02"N/109°21'10"W
Brecha abandonada, donde se cru-
za con el camino a El Encinal.

538A, 538B y 538BC ~ 28°33'04"N/
109°21'07"W

Afloramiento natural, al lado
de brecha abandonada.

541- 28°33'10"N/109°20'35"W
Colecta en afloramiento natural
que estd en una brecha al sur
del camino a El Encinal.

542~ 28933'21"N/109°20°'40"W
Colecta en una canada que est3



al lado poniente del camino a
El Encinal,

IT.b. Ejemplares,

Una de las caracteristicas
m&s sobresalientes de la Forma-
cién Santa Clara es su gran con
tenido de restos f6siles. Estos
restos en su mayorfa son impre-
siones de la suverficie y con-
tornos de hojas, tallos, rai-
ces y algunos 6rganos reproduc-
tores. En menor medida se han
encontrado moldes internos de
tallos de esfenofitas, y sélo
se ha encontrado un fragmento
de tallo permineralizado que
no ha sido posible determinarlo
debido al pésimo estado de pre-
servacifn de sus tejidos,

Para el andlisis de este tra
bajo se utilizaron dnicamente
las impresiones de follaje y ta
llos -~ éstos dltimos solo cuan-

IIT. METODO

Uno de los problemas m&s agu
dos para realizar este trabajo
fue el de c6mo obtener las mues
~-ras del material f6sil que re-
presentaran el contenido real
de cada localidad, tanto en tér
minos de diversidad de unidades
taxonémicas como de abundancia
de éstas. Por otro lado, el pro
blema se vi6 magnificado porque
los criterios utilizados en Eco
logfa vegetal para la obtencién
de muestras representativas de
un punto de colecta, no pueden
ser los mismos que los del tra-
bajo valeoecolbgico.

¢C6mo traducir al muestreo
de f6siles vegetales los requi-
sitos de homogeneidad?. Este
problema encierra no s6lo difi-
cultades te6ricas sino también
pr&cticas. Por ejemplo, cbmo de
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do son de esfenofitas -, En to-
tal se utilizaron 2817 ejempla-
res., Por un ejemplar se entiende
a cada fragmento individual de
roca que presenta, en una o am-
bas caras, huellas asignables a
una o m&s unidades taxondmicas.

Los ejemplares se obtuvieron
de colectas hechas entre 1973 y
1981, y estdn depositados en el
Museo de Paleontologfa del Ins-
tituto de Geologfa de la UNAM,
con las siguientes claves: los
de 1973, IGM-WG73, numerados
del 1 al 48; los de 1975, IGM-
WG73, numerados del 1 al 535;
los de 1979 con la clave provi-
sional HBC-79, numerados por lo-
calidad del 1 al 12 m&s el ndme
ro de ejemplar de 1 a n, siendo
n distinto para cada localidad;
y los de 1980-81, IGM-PB mis el
ndmero de localidad, sin que a
la fecha se les hayan asignado
numeros de ejemplar.

Y RESULTADOS

finir si el sitio gue se va a
muestrear tiene una cubierta ve
getal homogénea, cuando tal cu-
bierta no existe y, por si ello
fuera poco, los restos de plantas
no son observables por estar en-
terrados; o cémo elegir un punto
de colecta a partir de la consi-
deracién de tener un h&bitat ho-
mogéneo, cuando tal h&bitat tam-
poco existe - pues en todo caso,
en Paleofitoecologfa, la cuestibn
del hédbitat por fuerza es plantea
da en las etapas finales de la
investigacién y no al principio,
porque no es un dato gue se tiene
sino algo que se busca-. De tal
manera que hasta la etapa inicial,
com@Gn a todo trabajo con vegeta-
cifn actual similar a é&ste, o0 sea
la prosveccién, con la cual se
pretende cubrir todos los requisi
tos de homogeneidad, se ve altera



da; porque cn estc caso la pros
veccibén queda en gran medida re
ducida a la mera bfisqueda de sc
dimentos que contengan fbésiles,
sin que importen tanto sus ca-
racter{sticas de homogecneidad,

Sin embargo, se ha intentado
llenar el requisito de homoge-
neidad haciendo los muestreos,
como ya se senal6 en el aparta-
do anterior, en estratos o ca-
pas de estrato bien definidos,
asf, la eleccibn de puntos de
colecta no dependi6 de las ca-~
racteristicas de la vegetacién
en si misma, sino de algo dis~
tinto: de las caracter{sticas
litol6gicas y estratigréificas
de los sedimentos.

No fue menos diffcil el pro-
blema de la extraccién de las
muestras. La importante pregun-
ta de cu&ndo detener la extrac-
cién de ejemplares fue sélo par
cialmente resuelta. En primer
lugar, cada muestra se colecté
en un espacio rectangular de
aproximadamente un metro de lon
gitud horizontal por una altura
variable de acuerdo al espesor
de la capa fosilffera. Luego se
siguieron dos procedimientos
para obtener las muestras: en
algunas localidades se simulé
un 8rea mfnima formando cuadros
con los ejemplares que se iban
extrayendo y duplic&ndolos cada
vez que aparecfan taxa nuevos
hasta que el ndmero de unidades
taxonémicas se estabilizara.
Este procedimiento es aplicable
en puntos de colecta con mate-
rial £f8sil abundante, m&s no en
aquellos donde es escaso. Por
otro lado, se procedi6 a con-
cluir la extracci6én de ejempla-
res cuando se observaba que las
unidades taxon6micas aparecfan
cada vez mis repetitivamente
sin gue se agregaran otras nuc-
vas.

En la Tabla 1 estd registra-
da toda la informaci6fn en bruto
que se obtuvo de los muestreos
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de 37 localidades de la Formacién
Santa Clara, En la primer colum-
na se colocaron, en orden sistc
mitico, los nombres de todos
los taxa determinados a partir
de follaje y tallos; aparecen
también, en la parte inferior

de esa columna, los nombres de
algunos 6rganos reproductores -
de &stos, los que no se pudieron
asignar a algidn género o especie,
se designan simplemente como es-
trébilos, y lo mismo ocurre con
los restos que apenas son distin
guibles como rafces o rizomas-.
En la parte superior de la tabla
aparecen las claves de las 37 1lo
calidades y el afio de muestreo
(salta a la vista que la mayorfa
se muestrearon en 1981). En la
parte inferior se coloc6 el ndme
ro total de ejemplares, es decir
el tamafio de la muestra de cada
localidad. Los ndmeros encuadra-
dos sefialan la cantidad de ejem-
plares que presentan la unidad
taxonfmica correspondiente en
cada muestra.

En esta primer tabla resulta
diffcil apreciar alguna relacién
entre las unidades taxonfmicas
porque éstas aparecen distribui
das irregularmente en las 37 lo-
calidades, perc con ella se in-
tenté descubrir si hay taxa que
tengan modos de distribucién si-
milares como para formar grupos
distinguibles entre sf. Y por
ello, aunque en este trabajo no
se pretende clasificar comunida-
des vegetales en el sentido que
ello tiene en Fitoecologfa, los
problemas que se presentan al
tratar de diferenciar grupos de
taxa de acuerdo a su distribu-
cién son en lo fundamental simi-
lares a los gque enfrentan los
ec6logos cuando tratan de esta-
blecer clases de vegetacién.

Los métodos de andlisis de la
vegetacién que han desarrollado
los ecélogos, son varios. Whit-
taker (1975) reconoci6 cinco; y
aungque sus objetivos son simila-
res, los datos que utilizan son



] z 1 T 1] i i } 1 i
' © @ ol ® o @ 0 S o olm=-o-i o] - _;q—m‘z —ia 0 O?«xoq—m-iq—m-«—m-u— ~<—o—|a~'u—<1—<—i -l—
N MO N N - N 0 NN D N0 D~ D —wle""Wv‘w m‘wmwmlh KDEOLD—LD;N&DIUKD u’\l)f’*‘(l) MDD @ 0D G DO - 0 Vmsmmmwéﬂ ® . moi™ o mm‘omo\
® OO PO MO o= w0~ - O=- O~ N NG NmNmNm‘N AN N RN DD @i MO mm‘nmmm M am nin o T 0 Wm‘cmvm,v m“vm T O m’nmom
N-m—mﬁm—\nhﬂ—mkﬂmn—\(’~'n-lO—-U’)‘\()—ju‘\-—ilﬂ-—llnv-n'v—lﬂ—‘h\-—lnAl\ﬁ>3m—h’)—‘lﬂAuﬁ«(')wKﬁ‘ﬂv‘ln-ln_{iﬂ—;n"ln—ﬂ‘(m——h
- | | | | | i
. . ; ; 18 [ TR ETIET) L 5 L4l 60 | i a8 D : o | I
A . s i Co 6.3 i [ B3 1e P | i i M
! ConL : ! 2 1 | 40 4 b ; [ : 39 44 . | 133, 7 : B Lo 23 29 4 14
¢ e ; | 9 P P ; i oy i !
NN . : 2 4 i i ! i T 2 53 3
it Lo ’ ol ' i ; 2
; i i i : i i
o 33 6 | a ! ; i | b 4
. t |4 i oo i ! ; 4
REEUTT 2 o3 ; 10 b ; i 5 i 6
i s (e ba | | \ b | 2
15 2 | et 5
21 1 | . ' 1 5
351 4 1 90117 | 43| 3 3451 6 | 2 ! 4 |86 | 20 | 37 [65 | 46 |41 {32126 30 16 [ 136 37 137 |39 68 48 7 | 7 5 46 | 4 87 33
a 15 [ 3 2] 9 3 6
3 94 | 8 3
i 3 2 ! 2 a 2| 7| 5] 2 8 || 23 12
417 8 H 6 vl s 2 s
| t 2
2 4 179 93| 6 | 1 |27 2 | w2 a7 i
Sa. Aee VOO A ! . . 2 (20|52 P
. LS i 4|3 | (BN } | 2042 32 37 | a2 5 {28 12| 4 E I T [ 217 21
Sl LfE, edeenlig 4 3 ? | ) 4 2 foy 8
Jratdes afl, mdcemi L0 var, A 3 : ‘
CACY ok qr. Ahitedd 2 | 12 2 ) 2 9 10 V2 a3 5 ' 12
: / e L 1| 1 9 24 | 14 14 3 5 | 6 1 5 316 7 3] 17
A 3 [ | 2 |36 2 6
I8 7 !
S 3 27 R4 707 146 38 | 100 5 14| 1 i |26 2 14
3 12 i ] a 4
17 | ! 1 15 2 14 | 4 7
15 o !
CutteClieh sy . ‘ ! '
e [ " ' 1 10 3 (34| 2 4 5 l 13
Cesideplanl i e - s I 3 ! 2 i
N e s ~ ! . 2 ! 2
RECCaamsenat wy, ! . ! ! 3 1" 4
Be el G g, ] 2 ; 2 ! 213 4
f TP sp ] 2 3|26| 8 t 2 I T 3 | [ [ 1 6 ) 17
Sy 3 3 ! 2
trdibilo A ! ; } | !
. I ’ S t ! H i ! 5
| R 5 |2 izl 719t 1]a9| €]t |3 o jesjer | 6 j20l39 ) 7 | 9 lesiasl 7 45 16 11} 306 11410 33
CETIMPTARES 4422124117758 79 (193|162 |23 28| 14 | 31 | 148/ 65 |44 |B5 |97 |70 |40 |175{89 |50 |235|194|58 | 38 45 521\ 12 |25 LZZYL

TABLA L Frocioned. S constancias absobitar
2 Cselectas de 1o fafoflor:
e Gonota.

o3 apiodde:
FS TS ¥




- 16

distintos. De esos métodos de
an&lisis, en este trabajo se op
t6é vor utilizar dos gue pueden
ser aplicados sirviéndose de da
tos como los contenidos en la
Tabla 1.

El primer método utilizado
para separar grupos de taxa es
el desarrollado por la escuela
de Zurich-Montpellier, Para usar
lo se requieren dos tipos de da
tos: una lista florfstica de ca
da muestra y anotaciones acerca
de la abundancia de las unida-
des taxon®bmicas (Werger, 1974).
Ambos datos se tienen. Sin em-
bargo, el dato de abundancia,
gque en estudios sobre vegeta-
cifn actual normalmente se toma
como la medida de la cobertura
o de la biomasa, en Paleoecolo-
gfa debe ser modificado, pues
ni la cobertura ni la biomasa
pueden ser cuantificables en
las tafocenosis, traduciéndolo
con otra medida comparable (Ro-
ger, 1980). En este caso, la
abundancia ha sido sustituida
por las frecuencias de apari=-
cién de las unidades taxonfmi=-
cas en cada muestra.

Una vez construida la tabla
primaria (Tabla 1), los pasos
técnicos de este método se pue-
den resumir de la manera siguien
te: por medio de varias tablas
parciales se reordenan las uni-
dades taxonfmicas y las locali-
dades, de manera gue en una ta-
bla final o diferenciada (ver
Tabla 2) queden m&s préximas
entre sf las unidades taxonémi-
cas gue se distribuyen de modo
semejante en el conjunto de lo-
calidades; o dicho de otra mane
ra, en esta tabla deben quedar
agrupadas las localidades que
comparten entre sf{ pré&cticamen-
te los mismos taxa, o casi los
mismos (Whittaker, 1975). En
este proceso de rcordenamiento
es imwortante considerar los
valores de constancia de las
unidades taxonfmicas en el to-

tal de localidades. El valor de
constancia absoluto de un taxa
es el nlmero de localidades en
que aparcce, y se puede relati-
vizar considerando al ntmero to
tal de localidades como 100%,
que en este caso es de 37. De
acuerdo con sus constancias, no
cualquier unidad taxonémica pue
de indicar algtin tipo de rela-
ci6bn distributiva. Considerando
€ésto, ni los taxa que se encuen
tran s6lo en muy pocas localida
des ni los que se presentan en
todas o casi todas ellas pueden
expresar esas relaciones; en el
primer caso porque se trata de
"especies accidentales" y en el
segundo porque esas unidades
taxon6micas no distinguen tipos
particulares de localidades
(Muller Dombois y Ellenberg,
1974). Los @nicos taxa que pue-
den expresar las relaciones bus
cadas son aquellos que presentan
una constancia intermedia entre
los dos extremos mencionados. Se
han tomado como tales s6lo a
aquellos taxa cuya constancia
relativa es no menor que 8% ni
mayor que 75%. N6tese gque en la
Tabla 1 los valores son absolu-
tos, mientras que en la Tabla 2
estén relativizados.

Los resultados que se obser-
van en la Tabla 2 expresan la
distribucifén diferencial de cua
tro grupos:

- Grupo I. Ubicado en la parte
superior de la tabla. Estd§ com-
puesto por unidades taxonémicas
que se distribuyen principalmen-
te entre las localidades 519 y
538 B. En é1 destacan por su
abundancia Asterotheca santacta-
hae £f. B, tlatoctadus carolinen-
AL48 y iPterophyllum? sp. A. Y
son parte de este grupo los taxa
gque se encuentran entre Zamdctes
sp. A, var. A y tlatoctadus sp.
A,

- Grupo II. Comnuesto por .Phy-
(totheca? sp. A, lamites aff.
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TAXONOMICAS

Zamctes sp, A., var, A .
CtenephylLum brawndanunm
Astenotheca santacfatace £, A
Tacufoptees elegaitd *
clterophylum 2 spe A . . .
Asterotheca santacfarae £, B () o T'.J . . . .
L]
[ ]

sSe2
79-6
se3a
s19
sera

«lei@] 9370
s37a
813
e3¢
3338
27
sae
sie
s260
s3ec
3324
3304
1001
se3D
93880
T
s210
309
930
L XN
se3c
2494
323
8334
s22
se)
s2e
3046
331
ste
s264A
%0

ELatocladus carolinensds | °
pesmeophyLlum polLoensds o .
tlatocladus gp, A ‘ ol . 0
SCLadoplilebds? spp. () oo

cPhytlotheca ? sp. A ' * O ()
lamites aff powelll o oo ol e ‘.o
L[]
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L [Catocladus gp, B of |
Desmiophyelum sp, A .
sPterophyllun? sp, B () )
Ciyneptends SPR.. .
lamites cf, twuncatus ® O-/. .
Pecoptet(s galcatus

| Alethoptends whitneyd . .

| Mertensddes spp, L ; N —4--+ . D
Hacropteygdum  sp. A .

Phlcbopierds Amithad
Zam{tes aff macomb({ var, A} |

[Zamites o gr, fragilis a0 00 e
Zamites ;{‘tdq.(},{)& _ (] . . [ [ ° p ) oo . .
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TABLA 2. Distribuci®n de 26 unidades taxonfmicas en 37 localidades de la Formacién Santa Clara (Crnico) del
Estado de Sonora. Los sfmbolos encuadrados senalan la frecuencia relativa de cada taxon por locali-
dad, y significan: €103, @ 10%-25%, @ 25%-50%y B >50%.
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powel 04y jCladoplitebis? spp.
Distribuido entre las locali-
dades 511 y 550, principalmente,

- Grupo III, Es un grupo cuyas
unidades taxon6micas comnarten
localidades con los dos prime-
ros grupos, aunguec debe notarse
gue sc encuentran poco represen
tadas ahf donde éstos alcanzan
su mayor concentraci6n. Su dis-
tribucidén es mds amplia, wpero
pucde afirmarse que cen general
se inclinan hacia el grupo I,
Sus taxa estdn ubicados entre
Desmiophyllum sp. Ay lamites
aff, macombi{ var, A.

- Gruno IV, Representado wor
Machotaeniopterdis sp. Ay Zamdi-
tes fragilis. Ambas unidades
taxon6micas tienen un valor de
constancia muy elevado. Deben
considerarse como especies ubi-
guistas.

El segundo m&todo utilizado
para separar grupos de taxa es
cuantitativo. Para aplicarlo sé
lo se requieren datos de presen
cia y ausencia de los taxa en
las muestras. Con ellos y ha-
ciendo uso de la férmula de
Pearson (In Goodall, 1972) se
obtienen los fndices de corre-
lacién distributiva entre pares
de especies.

La férmula es:

ad - be

IC =

(c+d§

V (atb) (a+c) (b+d)

donde:

a = nlmero de muestras en que
aparecen X y Y juntos.
b = nfimero de muestras en que
aparcce X y estd ausente Y.
¢ = nimero de mucstras en que
aparece Y y estf auscnte X.
d = nmero de mucstras en dque
X vy Y estlin ausentes.

lLLos datos mara recalizar las
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operaciones se texnaron de la
Tabla 1, Las opcraciones fueron
hechas con una calculadora Hew-
lett Packard mod., HP33E con el
siguicente progyramas

1) Ryi 2) Rgq; 3) X; 4) E; 5) Ry

6) R3; 7) x; 8) —; 9) X2; 10) 3;
11) 7; 12) x; 13) ST00; 14) Ry
15) R2; 16) +; 17) E; 18) R3;

19) R4; 20) +; 21) x; 22) E; 23)
Ryt 24) R3; 25) +; 26) x; 27) E;
28) Rp: 29) Ryg; 30) +; 31) x:32)
STO 5; 33) Ry: 34) Rgy 33) +; 36)

tpy 37) f£P; 38) Ry: 39 Rg: 40)
X; 41) E; 42) Rp; 43) R3; 44) x;
45) —1 46) Ry 47)v— ) 48) +

49) Go To 00;

donde:
"Ry} = Memoria 1 = a
R2 = Memoria 2 = b
= Memoria 3 = c
R4 = Memoria 4 =.d

Los resultados obtenidos se
encuentran en la Tabla 3, donde
se incluyeron solamente los fn-
dices de correlacibn de las uni-
dades taxonémicas del primer y
segundo grupos de la Tabla 2 més
los de Efatocladus sp. By Des-
miophylLum sp, A (tercer grupo).
Los fndices de correlacién est&n
colocados en la parte superior,
y siempre toman valores entre
+1 y -1, La correlacién de espe-
cies es m&s positiva cuando el
fndice est§ m&s cercano a +1,
lo cual indica que las unidades

" taxonbmicas se encuentran juntas
~ .varias veces, o mejor dicho, se

distribuyen de manera similar en
las muestras; por el contrario,
cuanto m&s cercanos esté&n los
fndices a -1, se est8 expresando
que los taxa tienen una distribu
cién diferente en las muestras;
y cuando son cercanos al 0, sc
entiende cue las unidades compa
radas prescntan una distribucioOn
indiferenciada o azarosa en las
muestras. En esta tabla las uni
dades taxonfmicas sc encuentran



INDICES DE CORRELACION
uTY 4058 +0.3 +0.! -0.) -0.3 .
+$0.8 40.4 +0.2 0 -0 j_o__;
' 2 348 6 | 88 L o¥YS 40 LB
et | | is |3 B BEERX) | wunnn
s o (2 eS8 v Y | . . A o 2 " "
4 s [ 1o $ (Vv 68 | & | W ] 0 "
s |4 ? | Y2 e | G@; 00| & e v " "
. b |8 |(tesw0 T | 3% - hre L
’ a9 » 5" ) gt e ) 0 "o
° Tl ew a8 | 120 ) " s 0 e '
s 2 v (ses| | 1 en ) ne
10 wn | e fuct I EEEEX s v
S It A 13 A S N X T S S (O NN WA I
e | I ) e T s s (1 eseel8y
o Ty e e Taee [
re T e ) e s n 3] ¢ e ' e )

TABLA 3, Indices de Correlacién entre 14 unidades taxon@micas (UT) de 37 localidades de la Formacién Santa
Clara (Cirnico) del Estado de Soncra. 1. Zamitcs sp. A, var. A; 2.CtenophuClum muawn{anums 3. Aste
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cCladophlebis? spp.y 11, ePhyflotheea? sp, Ay 12.lamites aff, powellds 13, [latocladus sp, A: 14,
Desmcophiyllum sp. A.
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ordenadas de la misma manera
que en la Tabla 2 (desde Zami-
tes sp. A, var. A hasta DemeO-
phyllum sp. A.

En la Tabla 3 es evidente

que las unidades taxonfmicas nu

meradas del 1 al 9 (primer gru-
po) tienen entre sf fIndices de
correlacifn positivos. Lo mismo
ocurre entre los taxa 10, 11 y
12 (segundo grupo). De igual

forma, se observa que los fndi-
ces de correlacibn resultantes
entre los taxa de un grupo con-
tra los de otro, son negativos.

En tanto, las unidades taxonémi

cas del tercer grupo tienen {n-
dices positivos con las del pri
mer grupo (aunque Desmiophyllum
sp. A tiene fndices negativos

con cuatro de ellas, sobre todo

con las dos formas de Asterothe

ca dantaclarae; mientras que
sus fndices son positivos con
el segundo gruoo, excepto con
lamites aff. powellfi). El fndi-
ce de correlacién m&s negativo
es el de ;Phyllotheca? sp. A
con ;Pterophyllum? sp. A., lo
cual no sorprende pues siendo
ambas muy constantes en la Tafo
flora Santa Clara, en ninguna
muestra aparecen juntas. En re-
sumen, se observa que los resul
tados de este método cuantitati
vo son muy parecidos a los obte
nidos con el método florfstico.
De acuerdo a los fndices de co-
rrelacién por lo menos los Gru-
pos 1 y 11 encontrados con el
método florf{stico son igualmen-
te distinquibles en la Tabla 3.

Después de hacer la separa-
cién de cuatro grupos de taxa
con distribucién diferente,
como un objeto principal de
esta tesis, interesa el an&li-
sis por separado del grupo II.
Para ello se construy8 la Tabla
4 con las unidades taxonémicas
que componen este grupo mé&s
Desmiophytfum sp. A. Se incluye
a este Gltimo porque, atn cuan-
do los resultados anteriores

indica que pertenece al grupo
III, su relacién con los del gru
po 1I es discutible - Weber y
colaboradores (1982b) lo inclu-
yeron en el equivalente al gru-

po II de este trabajo.

En la Tabla 4, lo primero
que se observa es gue, de las
14 localidades, Desmiophyllum
sp. A s6lo comparte tres con la-
mites aff., powell{ cuatro con
JPhyllotheca? sp. A y dos con
(Cladophlebis? spp.; en tanto
que ninguno de estos taxa se &n-
cuentra en las tres localidades
(539, 540 y 1003) donde Desmio-
phyllum sp. A alcanza sus fre-
cuencias m&s altas. Son nueve
las localidades que Desamiophy-
Lfum sp. A no comparte con algu-
no de los taxa del grupo II.

Por su lado, Zamites aff., po-
welli comparte seis localidades
con ;Phyllotheca? sp. A y sélo
dos con ;CLadophfebds? spp.,
mientras que cuatro de sus loca-
lidades, de las cuales en tres
tiene abundancias altas, no las
comparte con ninguno de los ta-
xa representados en esta tabla.

En tanto, ;Phytflotheca? sp.
A comparte tres de sus localida
des con ;Cladophlebis? spp., Y
tiene frecuencias muy altas en
seis; de ellas comparte sélo
una con Desmiophyflum sp. A.,
ninguna con ;(Cladophlebis? spp.
y dos con Zamites aff. powell4,
quien a su vez en esas localida-
des tiene frecuencias bajas. Es
evidente que las localidades
que ;Phytlotheca? sp. A comparte
con los otros componentes de
grupo II son aquellas donde su
frecuencia tiende a ser m&s baja.

En la Tabla 4 debe notarse
también que s6lo en dos localida
des (523A, 549A ) se encuentran
juntos todos los taxa del grupo
11).
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IV. DISCUSION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Aunque con algunas diferen-
cias de tipo florfistico, los
cuatro grupos de taxa con dis-
tribucién distinta de la tafo-
flora Santa Clara, que han re-
sultado al aplicar los procedi-
mientos explicados, ya habfan
sido detectados por R. Weber y
colaboradores, quienes analiza-
ron 16 localidades muestreadas
entre 1973 y 1979 (Weber, ¢t
al., 1982b). La interpretacién
que ellos dan de los cuatro gru
pos concuerda con los resulta-
dos obtenidos aquf y es retoma-
da para explicarlos.

A fin de ubicarse, se mencio
narin brevemente las caracter{s
ticas principales de los cuatro
grupos para luego discutir en
detalle al segundo (ver Tabla
2).

GRUPO 1

Sus taxa se distribuyen en
localidades que en general tie-
nen rocas de grano fino y colo-
racién gris oscura, lo cual su-
giere que durante el tiempo de
su dep8sito hubo materia orgéni
ca en abundancia. De ello se
desprende que los sedimentos de
estas localidades deben haberse
depositado en sitios donde exis
ti6 una gran cantidad de bioma-
sa, sobre todo vegetal. Ademis,
los f6siles encontrados en es-
tas localidades son numerosos,
flor{sticamente diversos y bpor
lo general bien preservados;

y ésto a su vez puede ser evi-
dencia de que tuvieron un trans
porte escaso. Por otro lado, la
presencia de numerosas rafces
en estas localidades indican
que sus fl6rulas deben ser en
gran parte aut6ctonas.

Las localidades donde se dis
tribuye este gruno se ubican
frecuentemente en estratos cer-
canos a mantos de carb6n, sugi-

riendo ello que el grupo habité
en sitios donde las aguas tenfan
un drenaje deficiente o estaban
estancadas y, por tanto, esta-
blecfan condiciones favorables
para el desarrollo de una vege-
tacién de turberas o pantanos,
posteriormente convertida en
carbén.

En esos pantanos y en sitios
aledanos habitaron jPterophyllum?
sp. A, Astenotheca santaclanae f.
Ay B, Ctenophyllum cf. braunia-
num, Taendpolenis elegans y Ela-
tocladus carolinensis (€ste for-
mando bosques alrededor de los
pantanos). Otras formas asocia-
das con este grupo, pero menos
constantes, son lamites var. A,
Desmiophyllum poleoensis y Elato-
cladus sp. A.

GRUPO II

Las localidades de este grupo
estdn formadas con rocas de colo
racién gris o gris claro, a ve-
ces bastante claras, y en ocasio
nes con tonalidades amarillentas.
El grano es de tamano muy varia-
ble pero tiende a ser m&s grueso
que el de las rocas de las loca-
lidades del grupo I, lo cual in-
dica que los sedimentos, al menos
en algunos casos, tuvieron ener-
gfa de dep6sito m&s alta. La uni
dad taxonfmica mds importante de
este grupo es (Phyllotheca? sp.

A y debe haber sido, a semejanza
de los equisetos actuales, una
planta que habitaba eun los mirge
nes de cuerpos de agua fluyentes,
rfos o arroyos, o inclusive den=-
tro de lagunas.

Estas caracterf{sticas sugie-
ren que el grupo se deposité en
ambientes donde existfa mucho
oxfgeno libre (aer6bios). En las
&reas de colecta de la Cuesta,
San Javier y La Barranca, se han
encontrado evidencias de paleo-
canales en sitios cercanos a lo-




calidades que presentan ;Phyffo
theca? sp. A, (Weber, com. pers.),
Estos hallazgos, producto de ob
servaciones recientes, vienen a
reforzar la interpretacibn que
aquf se da.

Por iltimo, conviene senalar
que estas localidades efectiva-
mente se encuentran distancia-
das de los mantos de carbén y
que, a lo mis, cerca de ellas
hay algunas capas muy peguenas
y aisladas de lutita carbono-
sa.

GRUPO III

La distribucifén de las unida
des taxonfmicas de este grupo
se puede calificar como interme
dia entre los grupos I y II.
Sin embargo, en la Tabla 2 se
observa aque también se les en-
cuentra en localidades de estos
grupos. Inclusive algunas for-
mas como Pecopterdis falcatus/
Alethoptends whitneud y Macrop-
terygium sp. A se inclinan ha-
cia el grupo I, y otras como
Phleboptendis smithii lo hacen
hacia el grupo II. En particu-
lar esta dltima especie se re-
laciona mucho con Zamdites aff.
powelld,

Estas plantas deben haber ha
bitado en sitios ubicados entre
las partes m8s hdmedas de las
depresiones interfluviales (don
de se desarrollaron las del gru
po 1) y los cuerpos de agua flu
yente, o bien en las partes més
secas de las planicies fluvia-
les. La presencia de estas espe
cies en las localidades domina-
das por los otros grupos puede
ser debida a que tenfa una amplj
tud ecolégica mayor o a que fue-
ron transportadas a los lugares
de sepultacién de los otros gru-
pos, lo cual es m&s probable
aque el transporte inverso.
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GRUPO IV

En este grupo se incluyen las
unidades taxonfmicas que se en-
cuentran indistintamente en to-
dos los tipos de localidades,
siendo adem&s muy abundantes
(como Macrotaenioptenis sp. A).
Sin duda estas plantas fueron
las de mayor amplitud ecolégica
y constituyeron una parte impor
tante de la estructura y fisio-
nomfa de la vegetacifn. A este
grupo pertenece también Zamdites
fragilis y probablemente Zamdi-
tes cf. truncatus, aungue en la
Tabla 2 es notoria la ausencia
de &ste en la mayorfa de las lo-
calidades del grupo II.

Por otro lado, en la Tabla 2
puede observarse que, aparte de
Astenotheca adantaclanae f.B,
quien tiene abundancias menores
al 10% en las localidades 521B
511, y 523 y de Elatocladus caro
Linensdis, con abundancia entre
10¢ y 25% en la 530, es notoria
la ausencia generalizada de los
taxa del grupo I en las localida
des ocupadas por el grupo II. Y
viceversa: en las localidades
del grupo I, a excepcién de la
526-B donde est8 lamites aff.
poweffi, no se encuentran los
taxa del grupo 1I. Esta diferen-
cia en la distribucién también
aparece en la Tabla 3, donde los
fndices de correlacién son nega-
tivos entre las unidades taxoné-
micas de los grupos 1 y II; en
tanto que son positivos cuando
se equiparan entre s{ los taxa
del mismo grupo. Todas estas evi
dencias y las presentadas por
Weber y colaboradores (1982b)
permiten creer que estos grupos
son realmente entidades separa-
das y constantes; lo cual se tor
na mi&s claro cuando se observa
que algunas caracterfsticas lito
16gicas de las localidades del
grupo I difieren de las del gru-
po 11, pudiéndose ello asociar
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con ambientes de depfsito dis-
tintos para cada uno. Y ésto
justifica el estudio por separa
do de los dos grupos.

Ahora se analizar§ al grupo
II a partir de la Tabla 4, pero
sin dejar de hacer referencias
a las Tablas 2 y 3.

Los taxa gue componen al gru
po II son: jPhyllotheca? sp. A,
Zamites aff. powelli y j;Cladoph
Lebis? spp. y sus localidades
son 14, desde la 511 hasta la
550 segtin la Tabla 2. En las
14 localidades lo primero que
salta a la vista es su baja di-
versidad florfstica en compara-
cién con las del grupo I, lo
cual puede significar que el ha
bitat en que se desarrollé el
grupo I fue, en efecto, poco
diverso florfsticamente. Pero
existe la posibilidad de que
ello esté relacionado con las
condiciones de fosilizacién en
su tipo de ambiente; las cuales
tal vez fueron m&s desfavora-
bles que en el ambiente del gru
po 1. Esta posibilidad no es
muy lejana, sobre todo si se
toma en cuenta que se trataba de
sitios donde el agua tenfa buen

drenaje y, por consiguiente, dis

ponibilidad de oxfgeno libre en
abundancia, lo que favorecfa la
accibn de los degradadores de
materia org&nica. Aunado a eso,
si las tasas de degradacién de
materia orgfnica fueron m&s al-
tas que las de sedimentacién y
fosilizacibn, entonces era dif{
cil la preservacién de muchos
restos, pudiendo incluso perder
se unidades taxon6micas comple-
tas. Con esto mismo, aungue en
las tablas no puede apreciarse,
por el tipo de datos utilizados,
debe estar relacionada la menor
abundancia de restos vegetales
en las localidades del grupo II
en comparacién con la abundancia
que ellos tienen en las localida
des del grupo 1, donde, por ha-
berse depositado en sitios con

aguas estancadas, el oxfgeno se
agotaba rdpidamente y la tasa de
degradacibn por bacterias y otros
organismos fue m&s baja. También
es muy probable que la vegeta-
cién que antafio constituy8 al
grupo II fue menos exhuberante
que la de pantanos y alrededores,
donde deben de haber existido
bosques de confferas (Efatoc{a-
dus carolinensds).

Por otro lado, se pueden ha~-
cer observaciones interesantes
sobre la distribucién de los
taxa del grupo II, al interior
mismo de sus localidades.

Si bien todos los componentes
del grupo II mantienen en conjun
to una asociacién negativa con
los del grupo 1 y positiva entre
s{, se puede ver en la Tabla 4
que s6lo en dos localidades (549A
y 523A) aparecen todos juntos.
(Phytlotheca? sp. A no comparte
con las dem&s unidades taxonémi-
cas precisamente las localidades
donde es m8s frecuente, a excep-
cién de las que comparte con la-
mites aff. powelli (524 y 504),
quien por cierto en ellas tiene
abundancias menores al 10%; tam-
bién comparte una con Desmiophy-
£&um sp. A, cuya frecuencia estd
entre el 10% y el 25% (la 543C)

y ninguna con ;Cladophfebis? spp.
Esta situacifn es m&s extrema
cuando se ven las localidades
gue comparten lamites aff. powe-
£24 y Desmiophyllum sp. A., quie
nes sélo aparecen en tres locall
dades (509, 530 y 549A); en dos
de ellas ambas especies tienen
abundancias inferiores al 10%. lLa
situacién es distinta con ;Cfa-
dophlebis? spp., porque este he-

- lecho comparte tres de sus cua-

tro localidades con los demés
taxa.

Estas observaciones sugieren
que los taxa del grupo II, afin
cuando en su conjunto pueden ca-
racterizar un tipo de ambiente
de dep6sito, tuvieron entre sf
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diferencias locales en su dis-
tribucién. ;Phyllotheca? sp. A.
debi6é haber desarrollado pobla-
ciones delimitadas por los cuer-
pos de agua fluyentes o estancos
y, a lo m&s, al modo de los equi
setos actuales, pudo haber esta-
do en los mirgenes de éstos, pe-
ro sin subir a los bordes ni a
las planicies expuestas a inunda
ciones. La idea podrfa comprobar
se, en un caso ideal, si se en-
contraran localidades en donde
esta esfenofita se encuentre
sola o sea muy frecuente y haya
adem&s evidencias de diastrati-
ficacién., Pero lo que s{ ha ocu
rrido es encontrarla casi sola,
sin ninguno de los taxa diferen-
ciales (localidades 522 y 541,
Tabla 2), o ligeramente acompaia
da por algunos de éstos, como el
propio Zamites aff. powelli,
Pheebopteris Amithidi y Macropte
rygium sp. A. en las localida-
des 524, 504 y 531. Similares a
éstas son las localidades 530,
523 y 549A (Tabla 2). Algo pare-
cido puede decirse de la situa-
cién de 2amites aff. powelli en
las localidades 516, 526 y 550
donde sus @nicos acompaiiantes
son taxa del grupo 1V, el de am-
plia distribuci6n. Cuando se co-
lecta material en la localidad
516, impresiona observar la gran
frecuencia de lamites aff. powe-
L84 y la poca diversidad y esca-
sez de otros taxa. Ademd&s, la
gran cantidad de rafces que se
encuentran en esa localidad ha-
cen sospechar que se trata de un
dep6sito aut6ctono donde debe ha
ber existido una poblacién gran-
de de esa especie. Con Desmio-
phy£lum sp. A. no ocurren situa-
ciones similares; generalmente
las localidades en que se encuen
tra tienen mayor diversidad flo-
ristica.

En sfntesis, de esos hechos
se desprende que las poblaciones
de los taxa del grupo I1, aunque
cercanas entre sf, no estaban

mezcladas o s6lo lo estaban esca

samente; y se distribufan por se
parado formando una especie de
mosaico. Situacién imaginable en
los siguientes términos: la esfe
nofita con su forma herbdcea cre
cfa de modo semejante a los "tu-
lares" actuales, dentro de cuer-
pos de agua fluyente y/o en lagu
nas con poca diversidad florfsti
ca. Si la situacién fue esta dl-
tima /PhyfLlotheca? sp. A. debe
haber actuado a la manera de una
pionera que se establecfa en las
partes de menor profundidad de
las lagunas, en los primeros pa-
sos de una hidroserie que poste-
riormente, y a medida que se ins
talaban nuevas plantas, se con-
vertfa en vegetacién de pantanos.
Por su lado, las poblaciones de
lamites aff. powelli ocupaban
las partes internas de las cur-
vas de los rfos o arroyos (point
bar); las de Desmiophyflum sp.
A., una planta arbfrea (¢arbusti
va?) crecieron probablemente en
los sitios opuestos a los de las
poblaciones de lamites aff. powe
{84 (partes externas de las cur-
vas), pero sin que propiamente
se mezclaran sus poblaciones; en
tanto que el helecho herb&ceo
(CLadophtebis? spp. crecib indis
tintamente entre estas poblacio-
nes y en los m&rgenes de los
cuerpos de agua.

Por la misma cercanfa que ha-
bfa entre dichas poblaciones,
no estaba excluida la posibili-
dad de que los restos de los di-
ferentes taxa se sepultaran jun-
tos, sobre todo si se piensa en
el arrastre o transporte. Al res
pecto, resulta llamativo obser-
var en las Tablas 2 y 4 que cuan
do se encuentran juntos estos
taxa por lo general ocurre que
uno de ellos muestra frecuencia
alta mientras que los otros, baja.

Weber y colaboradores (1982b)
incluyeron en el grupo 11 a Phy-
LEothecaceae/Equisetaceae ¢gen.
nov. sp. nov.? (hoy (Phyllotheca?
sp. A) a Desmiophyllum so. A. y
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a ;Cladophtebis? spp. Pero no
introduijeron en su an&lisis a
Zamites aff. poweffdi. Con los
resultados obtenidos aquf, se
hace claro que Zamdites aff, po-
welfi debe estar integrado al
grupo II. Mientras gue la pre-
sencia de Desmiophytlum sp. A
en este grupo no es s6lo incémo
da sino incorrecta, porque, por
un lado, en m8s del 60% de las
localidades en que se enhcuentra
esta especie no aparece algGn
taxén del grupo II. Ademis,
Desmiophyflum sp. A tiene un
fndice de correlacién negativo
con lamites aff. powelldi y se
presenta en varias localidades
ocupadas por el grupo I, e in-
clusive est& correlacionado po-
sitivamente con cinco de sus
unidades taxonémicas.

La decisién de Weber y cola-
boradores (1982b) de incluir a
Desmiophyllum sp. en el grupo
I1 provino de analizar s6lo 16
localidades, menos de la mitad
de las estudiadas en este traba
jo, lo cual hizo que ellos no
detectaran las diferencias que
ahora se han revelado. Aunque
también queda latente la posibi-
lidad de que en sus muestras ha-
ya habido mezcla de ejemplares;
lo cual no significa que Desmio-
phyllum sp. A no habité cerca de
donde lo hicieron las plantas
del grupo 1I, sino s8lamente que
su distribucién era m&s amplia
(se distribnfa incluso en las
cercanfas de los pantanos), si
es que su presencia en las loca-
lidades del grupo I no se debe
a transporte. De cualquier mane-
ra parece mi8s adecuado conside-
rar a Desmiophyflum sp. A dentro
del grupo 111, que habit6 las
zonas intermedias entre los dos
ambientes sedimentarios opuestos.

Con esta informacién se puede
hacer una comparaci6én, en térmi-
nos de composicibn florfstica,
entre los cuatro grupos de taxa
propuestos por Weber y colabora

dores (19€2b) y los de este tra-
bajo. Para ello se elaboré la
Tabla 5., Ya se anot6 que los cua
tro grupos son equivalentes de
uno a otro autor y que su expli-
cacifbn también es similar. Sin
embargo, en la Tabla 5 se pueden
apreciar varias diferencias. En
primer lugar, el nfimero de unida
des taxonfmicas que componen los
grupos detectados en este traba-
jo, es mayor que el de los gru-
pos de Weber y colaboradores
(nuevos taxa agrupados son, por
ejemplo, Zamites aff. powelld,
Cyneptenis vinginiensdis, Macrop-
tenygium sp. Ay Phleboptenis
smith4id). En segundo lugar, se
observa que algunos taxa han
sido cambiados de grupo: Desmio-
phyLfum sp. A fue pasado del gru
po II al III, Desmiophyllum po-
Leoensis del 111 al 1y Zamites
cf. truncatus del 1V al III. En
tercer lugar en ninguno de los
grupos de este trabajo estd in-
cluida Pefourdea sp. (hoy Noegge
rathiopsis sp.), lo cual se debe
a que la constancia de ésta espe
cie en las 37 localidades es me-
nor al 8% (ver Tabla 1) y por
tanto no fue considerada en el
an&lisis.

Todas estas diferencias, que
no alteran la explicacién paleo-
ecolBgica general que se ha he-
cho, son atribuibles a las si-
guientes causas: 1) Weber y cola
boradores s6lo analizaron 16 -lo-
calidades, ndmero pequefio en com
paracién con las 37 estudiadas
en este trabajo. Ello imposibili
t6 que esos autores detectaran
diferencias que se hacen eviden-
tes si se tiene en perspectiva
un mayor nfimero de localidades.
2) segdn los criterios utiliza-
dos aquf para delimitar localida
des, se tiene la sospecha del
uso renetitivo de por lo menos
una localidad. Sus localidades
79-8 y 79-9 debieron haber sido
una sola y 3). Los mencionados
autores s6lo consideraron 15 uni
dades taxonfmicas mientras que
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GRUPO I
Astenotheca/Pecoptendsd -. . Asterotheca santaclarae £, A
Ctenophytlum braunianum Astenotheca santaclarae £. B
(Pterophyllum? sp. . .. Ctenophyllum braunianum
Taendiopterdis elegans . Desmdiophyllum poleoensis

.Elatocladus carolinensdis
.-~ ElLatocladus sp. A
- 4Pterophyllum? sp. A

P Taendopteris elegans
A Zamites sp. A
"+ GRUPO II
(Cladophlebdis? sp. ‘J'.‘\\ iCladophlebdis? spp.
Desmiophyllum sp, ' T (Phyllothecal? sp. A

Y

v Zamites aff. powelld

N

Phyllothecaceae/Equisetaceae ! .
dgen, nov., Sp. hov,? ' |
GRUPO III .-
Alethoptenis whitneyd Alethoptendis whitneyd
Desmiophyllum poleoensis. Cynepternis cf. vingindensds
ELatocladus sppe-=7* =< - - -~ Desmiophyllum sp. A
Pecopterdis falcatus T Tt om- <ol Elatocladus sp. B
Pelourdea sp. Macropterygium sp. A
Pecopterdis falcatus
Phleboptenis amithid
-.¢Pterophyllum? sp. B
lamites cf. truncatus

GRUPO 1V
Macrotaendiopterds sp. Macrotaenioptendis sp. A
lamites cf. Lruncatus .- -lamites gragildis
lamites fragdlds.<:-- .-~ ... ... .lamites ex. gr. fragilis

Tabla 5.- Comparacién de los grupos de taxa con distribucién diferen-
ciada de la Formacién Santa Clara propuestos por Weber y colaborado-
res (1982b) y los obtenidos en este trabajo. Las lineas interrumpi-
das indican a los taxa que han sido subdivididos.
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aquf se utilizaron 35. Aunque
esto dltimo estq& justificado,

ya que durante las colectas de
1981 se incrementé, con nuevos
hallazgos, el nimero de taxa di
ferentes de la Formacién Santa
Clara (caso de Macroptenrygdum,
por ejemplo) y porque algunas
unidades taxon6micas de esos
autores han sido subdivididas
(Asterotheca/Pecopteris en Aste
notheca santaclarae £, Ay B;
iPtenophyllLum? sp. en ;jPterophy
LLum? sp. Ay B; ELatocladus
spp. en Elatocladus carolinendis,
E. sp. A, E. sp. B, £, sp. Cy
E. ex gr., carolinensis; lamites
§ragildis en 2. fragilis, 1. ex
gr. fragilis, 1. aff. macombis

var, A y B (ver Tabla 1), Estas
son las razones que marcaron las
diferencias en la composicién
florfstica de los grupos de los
mencionados autores y los de
esta tesis,

Por (ltimo, cabe afadir que
aunque Weber y colaboradores
(1982b) no contemplaron en su
andlisis a Z, aff. powelldi, este
taxon ya habfa sido incluido
tentativamente en un grupo simi-
lar al III de este trabajo, en
el informe de actividades de los
estudiantes de la Facultad de
Ciencias, UNAM (Biologfa de Cam-
po, 1979b).

V. COMPARACION ENTRE LAS TAFOFLORAS DE LAS FORMACIONES SANTA
CLARA Y CHINLE

Tanto la Formacién Santa Cla-
ra (Sonora) como la Formacién
Chinle (suroeste de E.E.U.U.)
pertenecen al Tri&sico Superior;
lo que, junto con su actual cer
canfa geogr&fica, ha motivado
a comparar sus tafofloras, don-
de llama la atencién una noto-
ria diferencia en sus composi-
ciones florfsticas. Y aunque
las causas (ltimas de esta dife
rencia adn no pueden ser aclara
das, los trabajos paleobot&ni-
cos de la Formacién Chinle, so-
bre todo los de S. A. Ash (ver
bibliograffa), y los realizados
por R. Weber y colaboradores
(1982 a y b) en la Formacién
Santa Clara, adem8s de las ex-
haustivas investigaciones sedi-
mentolégicas de Stewart y cola-
boradores (1972) sobre el Tri&-
sico Superior del suroeste de
E.E.U.U. y la de Potter y cola-
boradores (1980) en una seccifn
amolia de la Formaci6n Santa
Clara, aportan informaci6én va-
liosa para intentar reflexionar
sobre este punto.

Antes de adentrarse en la compa-
racibn, es preciso sefalar la po
sibilidad de que entre dichas
formaciones exista una diferen-
cia de edad, y que de ser cierta
constituirfa una de las causas
de sus diferencias flor{sticas.
La Formacifn Santa Clara ha sido
ubicada en el C&rnico (Alencés-
ter, 1961), que es la parte mé&s
inferior del Trif&sico Superior;
pero Ash (1977) manej6 la posibi
lidad de ubicarla en el Rético-
Li&sico (la parte m&s joven del
Trid&sico Tardfo y la mfs antigua
del Jur&sico, respectivamente),
aunque en un dltimo agregado a
ese trabajo reconoce su pertenen
cia al Carniano. En cuanto a la
Formacién Chinle hay una contro-
versia; por ejemplo, Anderson y
Cruickshank (1978) la ubican en
el Nérico y, una pequeia porcibn,
en el Rético (las partes media y
mis alta del Trif&sico Superior,
respectivamente); los autores
soviéticos Dobruskina y Yaroshen-
ko (1983) opinan que su edad pue
de ir desde el Ladfnico (la parte



RN

- 29 -

m&s joven de Trifsico Medio)
hasta el N6rico; y Ash (1977)
la ubica en el Carniano, recono
ciendo dos zonas: la parte infe
rior de la Formacién Chinle ca-
racterizada por la presencia de
Eoginkgeites en el Carniano me-
dio; y una porcién de sus partes
inferior y media caracterizada
por la presencia de Dinophyton,
en el Carniano tardfo.

Para hacer la comparacién
florf{stica se construy$6 la Ta-
bla 6, gue consta de 53 géneros,
sin incluir los que corresponden
a 6rganos reproductores y made-
ras - éstas dltimas muy abundan
tes en la Formacién Chinle. Lo
primero gue sobresale en esta
tabla es que de los 53 géneros
dnicamente se comparten, con se
guridad, 7, y probablemente uno
m8s: Cladophlebis, cuya presen-
cia es dudosa en la Paleoflora
Chinle. Esto muestra la gran di
ferencia florfstica entre ambas
formaciones.

De los géneros que se compar
ten, Cladophlebis pertenece al
gruoo 1I de los definidos en
este trabajo para la Tafoflora
Santa Clara, exceptuando a Cla-
dophfebis mexicana que no ha
sido asignado a ning@n grupo
por encontrarse en muy pocas lo-
calidades (ver Tabla 1). La es-
pecie del género lamites que
comparten es I. powelfi, aungque
debe aclararse que esta planta
en Sonora se sigue designando
como 2. aff. powefldi; porque su
principal diferencia estriba en
tener una hoja que en promedio
es un poco m8s grande que la de
Chinle (Weber, ¢t af., 1982a),
pero probablemente son la misma
especie; también es del grupo
1I de la Santa Clara. Otro géne
ro compartido es Phleboptenis,
el cual en la Santa Clara perte
nece al grupo 111, aunque, has-
ta cierto punto, est8 asociado
con cl grupo 11, en especial
con Zamites aff. poweffi. Mien-

tras que Cynepterdis, se encuen-
tra la mitad de las veces en lo
calidades del grupo I y la otra
mitad en las del grupo II. Otro
género compartido es Equdisetites,
gue no ha sido considerado en el
anflisis de grupos hecho en este
trabajo por haberse encontrado
Gnicamente en cantos rodados,
aunque es muy probable que haya
crecido en sitios muy similares
a los de ;Phyllotheca? sp. A, el
género que caracteriza al grupo
II de la Tafoflora Santa Clara.
Por Gltimo, Ctenophyllum de pre-
sencia dudosa en la Formacién
Chinle pertenece al grupo I de
la Tafoflora Santa Clara.

Existe la posibilidad de que
haya formas denominadas de mane-
ra diferente que en realidad de-
ben de tener el mismo nombre, y
para las cuales habrfa que espe-
rar una aclaracién posterior.
Tal es el caso de Macrotaeniop-
tendis, originalmente registrado
por Daugherty (1941) para la
Formacién Chinle, y convertido
a Nilssoniopteris por Ash (1970);
si efectivamente son lo mismo,
se tratarfa de otro género com-
partido por ambas paleofloras.
Una situacién similar ocurre con
Macroptearygium de Santa Clara,
el cual fue observado por Ash,
quien lo reconoci6 como el Eo-
ginkgoites de Chinle, e incluso,
segdn €1, éste fue encontrado
en un sedimento similar al de
Macroptearygium en la Formacién
de Santa Clara, el correspondien
te al grupo III.

De esta comparacién se despren
de que globalmente la mayor simi
litud florfstica entre las Forma
ciones Chinle y Santa Clara se
presenta entre aquella y la par-
te que en ésta corresponde al
grupo II, mientras que la simili
tud con el grupo I es muy tenue.

Si ademis se compara en lo ge
neral la geologfa de ambas forma
ciones, se observa que una de



UNIDADES Fm. | Fm,] UNIDADES Fm, § Fm,
TAXONOMICAS SC.§ CH.|] TAXONOMICAS SC. | al.
Apomozam{tes X Marcouda X
Apachea X | Mertensdides X
Asterotheca X Neocalamdites X
Balera X | Nissonia X
BrathiphylLum X | Nilssondioptenis X
Calamites X | ¢Noeggerathiopsis? X
Camptopternis X Otozamites X
Chinlea X | ¢Pachypteris? X
LChirnoptenis? X PagiophylLum X
Cladophlebis X | X | Palissya X
Clathnoptenis X X | Phlebopteris X | X
Ctenophyllum X ? | ePhylhotheca? X
Cycadites? X | Podozamites X
Cycadolepis X Pseudoctends X
Cynepternis X X | Pseudodanaeopsis X
Dechellia X | ePterophyllum? X
Desmdiophyllum X X | Sanmigueldia X
Dinophyton X | Scoresbya X
Elatocladus X Sedlaginella X
Eoginkgoites X | Sonoraphytlum X
Equisetites X | X | Sphenobaiera X
Equisetum X | Sphenopterds X
Ginkgophytopsis X Taendopternis X
1s0etites X | Todites X
lycopodites? | X .| Wingatea X
Macropteryglium X Zamites X X
Macrotaeniopternis X

TABIA 6. Campavacibn en nivel de géneros entre las tafofloras de

la Formacibn Santa Clara (Fm. SC.) y la Formacién Chinle
(Fm. CH.), las dos del Tri8sioco Tardfo. No se incluyen los
los nombres de maderas ni de Srganos reproductores.
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las diferencias m8s notorias es
la presencia de mantos de antra
cita y grafito de tamano consi-
derable en la Santa Clara, y su
ausencia, al margen de algunas
capas pequefias y aisladas, en
la Formaci6én Chinle. Esto por
lo menos presupone condiciones
de depbsito distintas en ambas
formaciones, que, por extensién,
deben haber sido diferencias am
bientales. Y agquf se tiene una
de las posibles claves que pue-
den explicar la escasa simili-
tud entre ambas tafofloras. Se
sabe, (Stewart, et af., 1972),
que en la Paleocuenca Chinle
privaron condiciones de dep8si-
to de varios tipos, entre las
cuales las fluviales fueron las
m&s generalizadas; y nor lo me-
nos existe una lacustre (Ash,
1978), pero, como lo delata la
ausencia de carbén, no hubo gran
des pantanos o turberas (sitios
con ambiente sedimentario reduc
tor), o en todo caso, é&stos fue
ron pequefios y muy localizados.
Por ello, parece claro que el
ambiente sedimentario aerébio
en la "Paleocuenca lLa Barranca"
fue m§s parecido al de la Paleo
cuenca Chinle, que el ambiente
anaer6bio. Y &sto explica porqué
la similitud florfstica, atn
cuando es mfnima, entre las For
maciones Chinle y Santa Clara,
se da, por parte de ésta, con
su flora fosilizada bajo condi-
ciones aerébias.

Por otro lado, si la posicifn
actual de las dos formaciones
(la Santa Clara aproximadamente
al sur de la Chinle) es pareci-
da a la que, durante el tiempo
de su devBsito, tuvieron las
dos Paleocuencas, es de esperar
que se estableciera algln flujo
de especies o géneros, a reser-
va de nque haya habido impedimen
tos en forma de barreras. Y si
hubo estas barreras, es proba-
ble que la elevacibn volc&nica
que durante el Tri&sico se ex-
tendib6 a lo largo de la parte

sur de la Paleocuenca Chinle
haya jugado el papel de una ba-
rrera ffsica que dificultase el
intercambio.

Sin embargo existe la posibi-
lidad de que la "Paleocuenca La
Barranca" no haya tenido durante
el Carniano la posicién que hoy
tiene la Formacién Santa Clara.
Al respecto, Weber (1982) senala:

*Abadie (1981) considera que la

Formacién Santa Clara se encuen-
tra en el bloque que a lo largo
de (una) falla (la Mojave-Sonora
Megashear) se desplaz8 de manera
siniestral desde unos 800 km m&s
al noroccidente, a su posicién
actual. Si este bloque fuese
realmente aléctono..., entonces
durante el Tri&sico Tardfo el
&rea de sedimentacién de dicha
formacién se localizaba al po-
niente del 4rea de la Formacién
Chinle". Lo cual vuelve afin mé&s
diffcil la explicacién de sus
diferencias florf{sticas. Lo dni-
co claro hasta el momento es que
efectivamente existieron diferen
cias ecolBgicas entre ambas pa-
leocuencas. Y este es, por el mo
mento, el dato m&s seguro para
explicar la poca similitud flo-
ri{stica; sin embargo, es insufi-
ciente. Y es necesario esperar
la aportacifén de nuevos datos
que ayuden a conformar una expli-
caci6én m&s amplia; en particular
serfan de mucha utilidad los de
corte paleoclim&tico y paleogeo-
gré&fico.

Finalmente, hay que sefalar
que la desproporcién entre los
géneros compartidos se ve agran-
dada porque la parte con mayor
diversidad florfstica en la For-
macién Santa Clara, es precisa-
mente aquella de depfsito sedi-
mentario anaerobio (Grupo I)
donde privaron condiciones ambien
tales diferentes a las de la For
macién Chinle. -



VI. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos
con la aplicacién de un método
fitosociol6gico basado en la
composicién florfstica y en al-
gunos valores de abundancia; y
de otro, cuantitativo (que fun-
ciona con datos de presencia y
ausencia de taxa), en 37 locali
dades fosilfferas de la Forma-
cién Santa Clara, comprueban la
hip8tesis previa de que en ella
existen por lo menos cuatro gru
pos de unidades taxonémicas con
distribucién diferente y la
existencia de dos paleoambien-
tes: uno anaerobio ("reductor")
caracterizado por la presencia
de especies del grupo I y otro
aerobio ("oxidante") donde se
localizan las especies del Gru-
po II; mientras que existe un
grupo IIlI distribuido en zonas
intermedias entre los dos paleo-
ambientes anteriores y un drubno
1V de especies "ubiquistas".

2. El grupo II, cuyo an&li-
sis fue el objetivo principal
de este trabajo, est& compuesto
por ;Phyllotheca? sp. A. lami-
tes aff. powelldi y ;Cladophle-
bis? spr,; pero debe considerar
se fuera de €1 a Desmiophyllum
sp. A, porque su distribucién
es distinta. En un futuro anfli-

sis deber4 precisarse la ubica-
cién de Phleboptendis smithid,
que por esta ocasién, y de mane
ra tentativa, se incluy$ en el
grupo III.

3. Hay elementos suficientes
para considerar al conjunto de
unidades taxonémicas del grupo
II, en particular a (Phytllothe-
ca? sp. Ay Zamites aff. powe-
L84, como elemento de una bio-
facie que implica un ambiente
de sedimentacién "oxidante" o
aerobio.

4. Los métodos de andlisis
utilizados en este trabajo pue-
den servir para resolver proble
mas similares en otras tafoflo-
ras.

5. Adn cuando las Formaciones
Chinle y Santa Clara tienen eda-
des semejantes, la similitud flo
ri{stica entre ellas es mfnima y
ocurre =-por parte de la Formacién
Santa Clara- con los taxa del am
biente de depSsito aerobio, lo
cual en buena medida se debe a
que allf hubo condiciones medio
ambientales semejantes a las de
la mayor rnarte de la Paleocuenca
Chinle.
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