
1 
1 
1 
1 

' 
' 

LA TAfOfLORA PE PALEOAMBIENTES OXIDANTES 
EN LA FORMACION SANTA CLARA, TRIASICO 

SVPERIOR DE SONORA. 

TESIS QUE PARA OBTENER 
EL TITULO OE aIOLOGO 

PRESENTA: 

ANGBL ZAMBRANO GARCIA 

FACULTAD DE CIBNCIAS 
.. 1985 -

• 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 

INP!CE 

RESUMEN , , , . . . ' ' • • I! ' • . . ' . . . ' ' ' . ' . . 
INTRODUCCION. t • • ' ' • t t • • ••••••••• t • t t 

l. ANTECEDENTES. t •• ' . t • • • • t • • • • • t t • • • • 
Ia. Geolog!a dél Tri&sico Superior de Sonora • , , • • 
Ib. Paleobotánica de la Forrnaci6n Santa Clara. • • , • 
Ic, Geolog!a de la Formación Chinle, , • , • • , , • , 
Id. Paleontología de la Formaci6n Chinle , , • , . • • 

II. MATERIAL. • , , • • •• • ' • • • • t • • t • • ' • • • 
Ila. Areas de colecta y localidades • 
Ilb. Ejemplares • • ••••• , • , , 

III. METODO Y RESULTADOS •. • • • • • • • 

IV. DISCUSION DE RESULTADOS • • • • • • • 

• • . . ' . • • • 
• • ' . . ' • • • 

• • . ' . . • • • 

• • • • • • ' . . 
v. COMPARACION ENTRE LAS TAFOFLORAS OE LAS FORMACIONES 

SANTA CLARA Y CHINLE. , , , • , •• , • , • , , , • • • 

VI. CONCLUSIONES. . . . . . . . . . . . . ' . . . . . 
AGRADECIMIENTOS • . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

BI BLIOGRAFIA. • • • • • . . . . ' • • . . . . . ' • • • • • 

Plig. 

3 

3 
5 
8 
9 

10 

10 
14 

14 

22 

28 

32 

32 

33 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

RESUMEN 

Con dos m~todos f itoecol6gicos adaptados se analiz6 la distribu­
ci6n de los f6siles vegetales en 37 localidades de la Formaci6n San­
ta Clara (Triásico Tardío) del Estado de Sonora y se encontr6 gue 
existen por lo menos cuatro grupos de unidades taxon6micas distribui 
dos de manera diferente. El gru~o I está compuesto por especies cuyo 
dep6sito ocurri6 en paleoambientes anaer6bios ("reductores"); el 
grupo II está constituido por esoecies que se depositaron en paleo­
ambientes aer6bios ("oxidantes"); el grupo III está formado por es­
pecies "indiferentes" que se distribuyeron en sitios intermedios en­
tre los dos primeros paleoambientes; mientras que un conjunto peque­
ño de especies ubiquistas constituye al grupo IV. En la parte medu­
lar de este trabajo se estudi6 con detalle al grupo II, cuyo taxcin 
mds importantes es ¿Phyllotheea? sp. A: se defini6 su composici6n 
f lor!stica y se establecieron las posibles relaciones entre sus miem 
bros. Finalmente, se hizo una cornparaci6n flortstica en nivel de g~= 
neros entre la Tafof lora de la Formaci6n Santa Clara y la de la For­
mac i6n Chinle del suroeste de E.E.u.u. 

INTRODUCCION 

Ca!n def ini6 a la Paleoecolo 
g!a corno "el estudio de la bio­
ta del pasado sobre la base de 
conceptos y m~todos ecol6gicos, 
en la medida en que pueden apli 
carse" (Odum, 1972). Esta defi= 
nici6n, construida a partir del 
objeto de estudio y la modali­
dad y restricciones del m~todo 
de estudio, permite ubicar al 
presente trabajo en el ~rea de 
la Paleoecolog!a, pues han sido 
utilizados conceptos y m~todos 
fitoecol6gicos adaptados para 
tratar de aproximarse a la si­
tuaci6n de las fitocenosis que 
existieron en la "Paleocuenca 
La Barranca" durante el Carnia­
no. 

Es importante insistir en la 
restricci6n introducida en esa 
definici6n -"en la medida en 
que pueden aplicarse" tanto los 
conceptos como los m~todos de 
trabajo- porque alude a una 
cuesti6n insoslayable: en Palco 
ccologfa no se trabaja directa= 
mente con hiocenos]s originales 
Gino con Jo que de ellas ha qu~ 

dado en forma de f~siles, y en 
los cuales, debido a la p~rdida 
de informaci~n ocurrida durante 
y despu~s de la fosilizaci~n, no 
se encuentranrepresentadas todas 
las variables que tuvo el siste­
ma viviente. Esta consideraci6n 
afecta irremediablemente a la to 
talidad del proceso de investiga 
ci6n paleoecol6gica. Sin embargo, 
el anico medio, aunque indirecto, 
para aproximarse al conocimiento 
de las antiguas biocenosis, es 
la informaci6n contenida en los 
yacimientos fosil!feros1 s6lo su 
estudio y una buena d6sis de ex­
trapolaci6n son el camino para 
lograr esa aproximaci6n. 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 Formaci6n Santa Clara es muy 
reciente, su comienzo se ubica en 
la segunda mitad de la d~cada de 
los setenta. Los aportes de Weber 
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y colaboradores (1982b) abrie­
ron las puertas al trabajo que 
intenta establecer relaciones 
entre las formas f6siles de esa 
formaci6n. Esta idea surgi6 al 
observar en el campo la frecuen 
te aparici6n de ciertos taxa -
asociados en algunas localida­
des, mientras que otras unida­
des taxon6micas aparecían jun­
tas en localidades con caracte­
rísticas distintas: esta obser­
vaci6n condujo a la sospecha de 
que en la Tafof lora Santa Clara 
podr!an existir grupos de taxa 
con distribuci6n diferente en­
tre sr en el conjunto de locali 
dades. A continuaci6n vino la -
b~squeda de tales grupos y el 
intento de formalizarlos en t~r 
minos florfsticos. Y una vez de 
tectados, hubo que investigar -
las causas de sus diferencias 
distributivas1 para ello tuvo 
que asociarse la informaci6n 
f lortstica con otro tipo de da­
tos: los provenientes de las ro 
cas de las diversas localidades. 
Y con la asociaci~n de esos da­
tos surgi6 la posibilidad de de 
ducir los probables ambientes -
de sedi~entaci6n de la Forma­
ci6n Santa Clara, mismos que a 
su vez pudieron haber determina 
do la dlstribuci6n de los f6si= 
les vegetales. 

Desde sus inicios estos tra­
bajos se enfrentaron al proble­
ma de c6mo reconocer y definir 
los grupos de taxa -si es que 
existfan-, y se o~t6 por utili­
zar rn~todos desarrollados para 
casos similares en la Ecolog!a 
Vegetal, tanto cualitativos co­
mo cuantitativos, en particular 
aquellos aplicados en la clasi­
ficaci6n de comunidades vegeta­
les. Pero fue necesario adecuar 
estos m~todos a las caracterfs­
ticas de un objeto de estudio 
tan diferente de la vegetaci6n 
actual como son los f6siles de 
olantas, de los cuales, como ya 
se indic6, no es posible obte­
ner todos y cada uno de los da-

tos necesarios para que estos 
procedimientos tengan su sentido 
original, y entonces hubo que 
substituir algunos datos rcqucri 
dos en el caso de trabajos con -
vegetaci6n actual por otros más 
o menos equivalentes. 

Esta l!nea de investigaci6n 
tuvo un primer ~xito que conclu­
y6 con la formalizaci6n inicial 
de cuatro grupos de unidades ta­
xon6micas y con una proposici6n 
acerca de las posibles condicio­
nes de dep6sito de cada uno, to­
do planteado como hip6tesis de 
trabajo (Weber et al., 1982b). 
Estos autores sugirieron la exis 
tencia de dos ambientes de sedi~ 
mentaci6n contrastantes en la 
Formaci6n Santa Clara: uno en el 
cual las plantas se depositaron 
en sitios de aguas estancadas, 
donde la gran acumulaci6n de ma­
teria org~nica agot6 la cantidad 
de oxtgeno libre disponible, es­
tableciendo condiciones anaero­
bias 1 y otro donde los restos v~ 
getales se depositaron en sitios 
de aguas fluyentes, como r!os o 
arroyos, en los que habta oxtge­
no libre en abundancia. En estos 
paleoambientes, proponen, los 
cuatro grupos de taxa estarfan 
distribuidos de la siguiente ma­
nera: 

Grupo I. Caracterizado por 
Aate~otheca/Pecopte~ia (hoy Aatc 
~othec.a aantacla~ae f. A y B) c~ 
rresponde al ambiente anaerobio. 

Grupo II. Con Phyllothec.a­
c.eae/fqui~etaceae ¿gen. nov. sp. 
nov.? (hoy ¿Phyllothec.a? sp. A) 
en el ambiente aerobio-"oxidan­
te". 

Grupo III. Con elementos como 
la contfera Elatocladu~ spp (hoy 
f.tatocfadu-6 c.a~ofÁ.ne.na<-~. [, sp. 
A, By c y f. ex gr. ca~ofinen-
6Á.6) distribuidos en zonas intcr 
medias entre las ocupadas princI 
palmcnte ~or los dos primeros 
grupos, probablemente sobre pla-
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nicies de inundaci6n. 

Grupo IV. Con plantas corno 
Mac:-'l.otacn-iopte.'1{.6 sp. de amplia 
distribuci6n que abarca las 
tres zonas anteriores. 

Ya desbrozado el campo con 
esa primera informaci6n y con 
nuevos datos proporcionados por 
otras colectas realizadas en 
1981, se ernprendi6 este trabajo. 
En esta ocasi6n el an~lisis, 
sin hacer una inovaci6n metodo-
16gica, fue hecho con 37 locali 
dades -Weber y colaboradores -
analizaron solamente 16- y se 
lograron detectar algunas dif e­
renc ias, sobre todo en lo refe­
rente a la composici6n flor!s-

t!ca de los grupos. 

Los objetivos planteados en 
esta tesis son los siguientes: 
1) Someter a prueba la hip6tesis 
de trabajo propuesta por Weber 
e.:t aC.., ( 1982b), sintetizada en 
esta introducci6n; 2) De resul­
tar cierta esta hip6tesis, pre­
cisar la cornposici6n florística 
del Grupo II y establecer el ti­
po de relaciones distributivas 
que se dan entre sus elementos 
y 3) Dada la cercan!a actual de 
la Formaci6n Santa Clara y la 
Formaci6n Chinle (SW de E.E.u.u. 
y de edad similar), hacer una 
comparaci6n entre sus tafoflo­
ras, 

I. ANTECEDENTES 

Ia. Geolog!a del Tri~sico Su~e­
rior de Sonora. 

Del gran conjunto de rocas 
sedimentarias mesozoicas de la 
porci6n centro-oriental del Es­
tado de Sonora destacan por su 
abundancia las del Tri~sico, 
mismas que tambi~n afloran en 
Chihuahua y probablemente se 
extienden hasta el norte de Si­
na loa. El contenido de antraci­
ta y grafito de estas sedimenti 
tas ha sido el motivo de los -
principales estudios geol6gicos 
de la regi6n (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 gen~ticas- ha 
provocado un desacuerdo en cuan 
to a cu~l categorta estratigr~= 
fica les corresponde; por ejem­
plo, King (1939) y Wilson y Ro­
cha (1946) ]as denominaron For­
maci6n Darranca, un t~rmino que 

en la actualidad siguen usando 
muchos ge6logos, sobre todo los 
sonorenses, quienes distinguen 
tres miembros en ella. De modo 
diferente, Alenc&ster (196la) 
concluy6 que en realidad se tra­
ta de un grupo y lo llarn6 Grupo 
Barranca, integr&ndolo con tres 
formaciones: Arrayanes, Santa 
Clara y Coyotes, en orden ascen­
dente. En el presente trabajo se 
ha tornado corno base la altima 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) señal~ la presencia de 
una secuencia de caliza yes!fcra 
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 el dcp6sito dül 
Grupo Barranca pudo haber comen­
zado con una fase marina. 
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pre-c~rnica, y está compuesta 
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de arenisca cuarc!fera con in­
tercalaciones de lutita y con­
glomerado. Le sobreyace, en 
contacto transicional, la For­
maci6n Santa Clara que se com­
pone de arenisca y lutita con 
capas intercaladas de antracita 
y grafito. La edad de la Forrna­
ci6n Santa Clara ha sido preci­
sada por la misma autora y por 
Silva Pineda (1961) como cárni­
ca. Esta formaci6n es la depo­
sitaria de la flora f6sil ana­
lizada en esta tesis y, adem!s, 
nresenta restos de invertebra­
dos marinos y otros que proba­
blemente fueron dulceacu!colas. 
A la Formaci6n Santa Clara le 
sobreyace la Formaci6n Coyotes 
cuya cornposici6n es similar a 
la de la Formaci6n Arrayanes y 
su edad es, probablemente, post­
c4rnica y pre-cret!cica. 

Aunque la g~nesis del Grupo 
Barranca no ha sido bien acla­
rada, parece no haber duda de 
que su-dep6sito ocurrié en una 
depresidn con forma de bah!a 
localizada en la costa orien­
tal del ortogeosinclinal q~e d~ 
rante el Tri4sico se extendí~ 
desde el Antimonio, Sonora ha­
cia Ourango y Zacatecas de don­
de se prolongaba con sentido 
norte-sur hasta la actual costa 
del Pactfico (de Cserna, 1976). 
Asimismo, todavta no se han de­
terminado cu&les fueron las 
fuentes del material cl4stico 
que constituy6 a este grupo. 

La compleja estructura ac­
tual del Gruoo Barranca, expre­
sada en numerosos ~legamientos 
y fallas, debe estar asociada 
con procesos que lo alteraron 
despu~s de que sus sedimentos 
se depositaron; Rangin (197B) 
ha enumerado los siguientes ~rQ 
cesos: la Fase Laram!dica que 
ocurri6 del Cret!cico Terminal 

al Paleoceno y la que está liga­
da al desprendimiento de la Pe­
n!nsul a de Baja California del 
continente desde f inalcs del Ter 
ciario al Cuaternario (dentro -
del llamado Ciclo Orog~nico 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 sedirnen­
taci6n del grupo Barranca, o por 
lo menos de la Formaci~n Santa 
Clara, ocurri6 mediante un r~gi­
men de facies de transici6n, a 
reserva de que ello sea aclarado 
por los resultados de un estudio 
sedimentol~gico extenso y deta­
llado. 

Ib. Paleobot4nica de la Formaci6n 
Santa Clara. 

Entre muchas otras cosas, en 
el subsuelo mexicano permanece 
una cantidad desconocida y segu­
ramente grande de informaci6n en 
bruto de interds paleobot!nico 
en espera de ser tomada en cuen­
ta. Esta informaci6n en lo que 
respecta a la contenida en los 
sedimentos de la Formaci~n Santa 
Clara, hab!a venido siendo ex­
traída y analizada de una manera 
disconttnua desde la segunda mi­
tad del siglo XIX hasta la d~ca­
da pasada. Un breve recuento de 
las 9ublicaciones en que se tra­
ta espec!f icamente a la flora f6 
sil de Santa Clara, y que fueroñ 
~roducto 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 realiz6 la ancxi6n 
de la parte norte de M~xico a 
los E.E.u.u., el gobierno de este 
pa!s promovi6 varias expediciones 
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para explorar sus nuevas pose­
siones. En el informe de una 
de ellas se incluy6 un trabajo 
sobre f6siles hecho por el ge6 
logo de la expedici6n J, s.- -
Newberry. Entre esos f6siles 
se encuentran algunos que le 
fueron proporcionados por el 
ge6logo francés A. Rernond, 
quien los colect6 en Los Bron­
ces, Sonora durante una inves­
tigaci6n de los sedimentos 
tri~sicos de ese Estado. New­
berry (1876) tambi~n menciona 
que una persona apellidada 
Hartley le hizo llegar material 
procedente del r!o Yaqui. En 
este informe, Newberry descri­
be 14 unidades taxon6rnicas, to 
das ilustradas (adem&s de una­
ilustraci6n, la de Paly~~ia?, 
sin descripci6n), asign~ndolas 
al Tri~sico. Esta publicaci6n 
es el resultado del primer tra 
bajo sobre la Tafoflora Santa­
Clara. 

Aguilera (1896), aunque con 
objetivos de tipo geol6gico, 
visit6 la parte centro-oriental 
de Sonora y colect6 ejemplares 
f~siles de las sedirnentitas 
tri~sicas. En su publicaci~n 
aparece una lista f lortstica 
basada en el trabajo de Newberry 
(1876), pero no presenta ilus­
traci6n ni descripci~n alguna 
de las unidades taxon6micas en-
1 istadas. 

Despu~s del trabajo de Agui­
lera, transcurren 20 años hasta 
la aparici6n de otra publica­
ci6n de car~cter paleobot&nico 
sobre el Tri~sico sonorense. 
Esta vez fue la de Humphreys 
(1916). En ella se comentan, 
por no decir que se describen, 
nueve unidades taxon~micas de 
las cuales solamente viene ilus 
trada una (N~ocaf am~te~ ca~~e­
ke¡, -hoy ¿Phylfotheca? sp A-, 
que se presenta como una nueva 
especie). Los f6siles estudia­
dos por este autor se encontra­
ban depositados en el Jardfn 

Bot~nico de Nueva York, donde 
hab!an sido enviados por Bcnja­
m!n H. Hill, quien los colect6 
en el distrito carbon!fero de 
Santa Clara, Sonora. Desde en­
tonces hasta que se publica la 
tesis profesional de Silva Pine 
da (1961), no hubo otro trabajo 
de tipo netamente paleobot~nico 
sobre la Formaci6n Santa Clara. 
Esta autora describe 12 especies, 
todas con sus respectivas ilus­
traciones. 

Entre 1916 y 1961, y previa­
mente con Remond ( ~11 Newberry, 
1876), Aguilera (1896) y Dumble 
(1900 a, by e), aparecieron 
otras publicaciones sobre el 
Tri&sico centro-oriental de So­
nora que deben mencionarse aan 
cuando su enfoque es geol~gico 
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 flor!sticas -por cierto 
sin descripcidn 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 gedlogos sol!an colec-­
tar material fdsil y enviarlo a 
los especialistas: Remond lo hi­
zo 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 bibliogr~fico de lo produ 
cido desde el siglo pasado a -
1961 arroja resultados magros, 
por ello puede decirse gue en g~ 
neral los conocimientos de la ta 
foflora Santa Clara hasta ese 
año fueron producto colateral de 
investigaciones geológicas. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- 7 -

Años rn~s tarde en 1973,se re­
inici6 la investigaci6n paleo­
botánica de la Formaci6n Santa 
Clara. En ese año, 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 fosil!feras lo lleva­
ron a intuir que en la Tafof lo­
ra Santa Clara existen grupos 
recurrentes de taxa, intuici6n 
que se vi6 reforzada despu~s de 
compararla flortsticamente 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 
ci~n Chinle del suroeste de es= 
te pats, (Weber, et ai., 1982a y 
b) • 

En 1979, un grupo de estu­
diantes de la Facultad de Cien­
cias de la UNAM, en una pr4cti­
ca de cam~o 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 (Biología 
de Campo, 1979a) se describen 
doce localidades y se enumeran 
las unidades taxon~rnicas encon­
tradas en cada una de ellas. En 
su segundo informe (Biologta de 
Campo, 1979b) se incluye una re 
visi~n de la nomenclatura de 
las formas f6siles vegetales de 
la Formaci~n Santa Clara, la 
cual qued6 eX?resada en una ta­
bla comparativa de las listas 
presentadas por Newberry (1876), 
~umphreys (1~16), Silva Pineda 
(1961) y la de ese mismo infor­
me; se describen 29 unidades ta 
xon~micas y 4 .ú1ce'rt1tC J..edL~, -
de las cuales se ilustran 23 y 
uno, rcsrcctivamentc: adcm~s, 

propusieron, de acuerdo al re­
sultado de una comparaci6n de 
la distribuci6n de 15 unidades 
taxon6micas en 12 localidades, 
una hip6tesis de trabajo donde 
plantean la posibilidad ae la 
existencia de grupos de taxa con 
distribuci6n distinta entre sí 
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 distribuci~n de 15 unidades 
taxon6micas en 16 localidades. 
En su trabajo se observan algu­
nos cambios con respecto al in­
forme de la Biología 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 f itosociol~gica y 
en otra tabla que muestra los !n­
dices de correlacidn entre pares 
de unidades taxondmicas. Ellos 
plantean que en la Tafof lora San­
ta Clara existen por lo menos 
cuatro grupos de taxa recurrentes. 
Dos de estos grupos presentan una 
distribuci~n excluyente entre s!1 
uno estS representado por Phylio­
theeaeeae/Equiaetaceae ¿gen. nov. 
sp. nov.? -hoy Phyilotheca? sp. 
A-, Veamiophyllum sp. y ¿Cladoph­
iebia? spp. y proponen que se d~ 
sarroll~ durante el Carniano al 
modo de una vegetaci~n riparia; 
en el otro incluyen a Aate~othe­
ea/Peeopte~ia - hoy AJte~otheea 
aantaela~ae f. A y B - Ctenophy­
llum b~aunianum, ¿Ptctophyllum? 
sp. y Taeniopte~ia eiegana, y pro 
ponen que se desarroll~ en luga-­
res con drenaje deficiente, de 
aguas estancadas o en brazos muer 
tos de rtos, formando una vegeta= 
ci6n de pantanos. Un tercer grupo 
constituido por ElatocCadu6 spp. 
- hoy Elatocfadua ca~oiinenaia, E. 
sp. A, By e y E. ex gr. ea~of i­
nen~i6-, Pelou~dea sp. y Veami~­
phytlum pofeoenaia, que muestra 
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una distribuci6n intermedia en 
tre la de los dos anteriores, 
posiblemente habitando en pla­
nicies de inundaci6n o en zonas 
localizadas entre r!os y deore­
siones interfluviales pantano­
sas. Y, por último, un cuarto 
grupo compuesto por Maekotae-
11-<.o p.tc1t.i.6 sp. ZamLte.6 6Jz.ag.ieú 
y Z. cf, -Ow11eatu.6, cuyo margen 
ecol6gico debi6 ser m~s amplio, 
nues se encuentra en casi todas 
ias localidades (Weber, et al,, 
1982b). El trabajo de Weber y 
colaboradores (1982a) es funda­
mentalmente flor!stico. En ~l 
se describen e ilustran 11 uni­
dades taxon6micas. 

El mismo Weber (1982) discu 
ti6 la distribuci6n altitudinaI 
de las con!feras de la Forma­
ci6n Santa Clara en el contexto 
general de la ~aleogeograf!a 
del Mesozoico, particularmente 
de la oorci6n continental co­
rrespoñdiente a M~xico, y seña­
la que estas con!feras crecie­
ron en altitudes bajas con cli­
mas calurosos. 

Las publicaciones donde se 
analiza la Paleof lora Santa Cla 
ra muestran que desde los ini-­
cios de su estudio hasta 1961, 
los trabajos se enmarcaron den­
tro del terreno taxon~mico, b~­
sicamente tratando el aspecto 
descriptivo y, aunque a veces 
de manera limitada, el ilustrati 
vo; se les asignaba un nombre -
a las formas f~siles y se les 
ubicaba en un sistema de clasi­
ficaci6n. Sin embargo, ello no 
significa que el problema taxo­
n6mico de la Tafoflora Santa 
Clara se encuentre resuelto en 
su totalidad. Las revisiones 
bibliogr!ficas y las abundantes 
colectas realizadas desde 1973 
hasta la fecha, han mostrado 
las carencias del conocimiento 
taxon6mico de esta flora f6sil, 
como lo expresan las frecuentes 
sinonimias o asignaciones inco­
rrectas de nombres. El problema 

se ha venido complicando toda­
vía m~s por los hallazgos ·de va­
rias formas de nueyo registro y 
porque algunas unidades taxon6-
micas pensadas indivisibles de­
ben ahora subdividirse. 

I.c. Geología de la Formación 
Chinle, 

Desde 1973 ha llamado la aten 
ci6n el problema de la relaci6n­
de la Tafof lora Santa Clara con 
otras del Tri~sico, particular­
mente de las de E.E.u.u. 

Se ha observado que la flora 
f 6sil de la Formaci6n Santa Cla­
ra comparte pocas unidades taxo­
n6micas con la de la Formaci6n 
Chinle, mientras que comparte un 
número mayor con las de los Gru­
pos Chatham (Carolina del Norte) 
y Richmond (Virginia) , sobre to­
do con la de este ~ltimo. Todas 
tienen una edad similar (Weber 
et ai., 1982a y b). La diferencia 
entre las floras f6siles de la 
Forrnaci~n Santa Clara y la For­
rnaci~n Chinle, es muy llamativa, 
y lo es m&s si se toma en cuenta 
su cercan!a geogr4fica actual. 
Por esta raz6n se discutir~n sus 
relaciones en un apartado espe­
cial de este trabajo. De ah! que 
resulta necesario bosquejar la 
geolog!a y paleobot~nica de la 
Formaci6n Chinle. 

En el oeste de los E.E.U.U., 
afloran extensos dep6sitos de 
rocas sedimentarias del Tri~sico 
Superior, las cuales hacia el 
suroeste est&n representadas por 
la Formaci6n Chinle. Esta forma­
ci6n se deposit6 en la llamada 
Plataforma de Colorado y sus se­
dimentos est~n expuestos en gran 
parte del norte de Arizona, sur­
este de Utah, noroeste de Nuevo 
M~xico, suroeste de Colorado y 
en una pequeña porci6n del ex­
tremo sur de Nevada. (Stewart 
et al., 1972). Rocas sedimenta­
rias, con edad similar a las de 
la Formaci6n Chinle que afloran 
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en Wyoming se conocen como For­
mación Popo Agic; otras, local! 
zadas en Nuevo M6xico y Colora­
do, aunque también incluyen una 
parte ctc la Formaci6n Chinle, 
son conocidas como Grupo Dockum. 

La Formaci6n Chinle, en su 
mayor proporci6n, sobreyace di~ 
cordanternente en la Formaci6n 
Moenkopi del Triásico (probabl~ 
mente temprano o medio) y en la 
parte este de la Plataf orrna de 
Colorado sobre rocas prec~mbri­
cas y paleozoicas. Los estudios 
estratigr~f icos de la Formaci6n 
Chinle, permiten subdividirla 
en dos partes, una inferior 
(benton!tica) compuesta de 5 
miembros y otra su~erior (le­
chos rojos) con dos miembros 
(Stewart et ai., 1972). 

Parte Inferior (benton!ti­
ca) • - Miembros: "Mot tled Strata", 
Shinarumo, Monitor Butte, Moss 
Back v P~trified Forest: consti 
tuidos de arcillita, arenisca = 
con granos de diversos tamaños, 
segdn el miembro - y conglome­
rado. 

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

Los estudios sedimentol6gi­
cos de la Formaci6n Chinle han 
permitido conocer con gran exa~ 
titud cu~les fueron las fuentes 
de su material sedimentario, la 
direcci6n que tuvo el flujo de 
las aguas y c6mo fue su ambien­
te de dep6sito. 

La Forrnaci6n Chinle se cons­
ti tuy6 con material proveniente 
de tres zonas principales: 

a. Mogollon Highland. Una 
franja montañosa de car~cter 
volcánico ubicada hacia el sur 
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de lo quo hoy son los Estados 
de Arizona y Nuevo M6xico, aun­
que tambi6n llegaba hasta el sur 
este de California y algunas pai 
tes del norte de Sonora y Chihu~ 
hua. Al parecer fue el más impoi 
tante punto de origen del rnate-­
rial elástico que form6 la parte 
inferior de la Formaci6n Chinle, 
sobre todo en la porci6n sur de 
la Plataforma. 

b. Uncompahgre Highland. Com­
puesto de rocas ígneas y metam6r 
ficas prec~mbricas. Estuvo ubica 
do diagonalmente en el sureste -
de Colorado, tocando con sus ex­
tremos a los Estados de Utah y 
Nuevo M~xico. Principalmente apor 
t6 material cl!stico hacia la -
parte norte de la Plataforma. 

c. Front Range Highland. Lo 
f orrnaban rocas !gneas y metarn6r­
f icas prec~mbricas, adem!s de 
rocas sedimentarias del Paleozoi­
co. Se encontraba en el noroeste 
de Colorado y al parecer contri­
buy6 con m4s material cl4stico 
que el anterior, sobre todo para 
la parte superior de la Forrna­
ci6n Chinle). 

La gran cantidad de diastrati 
ficaciones en los sedimentos de­
la Formaci6n Chinle revelan que 
durante el tiempo de su dep6sito 
en la zona existi6 un flujo de 
agua muy activo, y todo parece in 
dicar que no hubo grandes greas -
con aguas estancadas donde se acu 
mulara material vegetal en forma­
de turba. 

I.d. Paleontolog!a de la Forma­
ci6n Chinle. 

Desde el punto de vista paleon 
to16gico, la parte inferior de la 
Formaci6n Chinle es m~s importan­
te que la superior porque en ella 
est~ concentrada la inmensa mayo­
r!a de su fauna y flora f6silcs. 
La menor cantidad de f6silcs de 
la parte superior ha sido expli­
cada con la idea de que durante 
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el tiempo de su depositaci6n 
hubo un incremento de la aridez 
del clima. Y si no puede asegu­
rarse que hubo una disminuci6n 
en el tamaño de la biocenosis, 
sí se puede afirmar que, debido 
a ese cambio climático, las con 
diciones para que se efectuaran 
los procesos de fosilizaci6n se 
vieron afectadas desfavorable­
mente (Stewart, et al., 1972). 
Por otro lado, la presencia de 
lechos rojos en la parte supe­
rior es un síntoma, de acuerdo 
con la idea de Schwarzbach (fn 
Weber, 1982) de que sus sedi­
mentos se depositaron en cli­
mas c~lidos. De ah! que la hip6 
tesis del incremento de la ari= 
dez durante el tiempo de su de­
p6si to puede ser correcta. 

En la Taf of lora Chinle des­
tacan las maderas de con!feras, 
las cuales se presentan pr4cti­
camente en todos los miembros. 
Asimismo se encuentran represe~ 

tantes de creadas, pteridofjtas 
y otros grupos, (para informa­
ci6n m~s detallada ver: Daugh­
erty, 1941, Ash, 1967, 1968, 
1970a-c, 1972, 1974a y b, 1975, 
1976 y 1977, 

De la fauna f 6sil se han re­
gistrado: pelec!podos, gaster6-
podos, artr6podos, peces, anfi­
bios y reptiles; la mayor parte 
de los cuales fueron de hábitos 
dulceacu!colas o habitantes de 
tierra firme (Stewart, et al.~ 
1972). 

Los datos paleontol6gicos 
complementados con las eviden­
cias de tipo geol6gico hacen 
pensar, con buen m4rgen de segu 
ridad, que la Forrnaci6n Chinle­
tuvo un dep6sito netamente con­
tinental, con variaciones entre 
lacustre, fluvial y de planicies 
de inundaci6n. 

II. MATERIAL 

IIa. Areas de colecta y locali­
dades. 

Los afloramientos de la For­
maci6n Santa Clara est4n expues 
tos en su mayor proporci~n en -
la regi6n centro-oriental del 
Estado de Sonora - al sureste 
de Hermosillo. La v!a de acceso 
es la carretera Hermosillo-T6-
nichi (SON 16). Al margen de 
esta carretera, en las inmedia­
ciones del antiguo poblado min~ 
ro La Barranca, est~n ubicadas 
algunas localidades fosiltferas, 
pero a la rnayorta de ellas s6lo 
se puede llegar por diversos ca 
minos de terracer!a. 

Las localidades muestreadas 
se encuentran concentradas en 
5 ~reas de la regi6n, (Figura 

1): 1) San Marcial - en la Figu­
ra 1 nada m~s se señala el rumbo 
de su ubicaci6n; 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 est~n separadas entre s! 
por m3s de 10 kil6metros, y se 
encuentran representadas en la 
franja cubierta por las hojas 
Buenavista (H12 63), Tecoripa 
(Hl2 64) y T6nichi (Hl2 65) de 
la Carta Topogr~fica 1:50 000 de 
la Rcpdblica Mexicana (CETENAL, 
hoy Direcci6n General de Geogra­
fta. 

Antes de situar las ~reas de 
colecta y sus respectivas locali 
dades, es necesario aclarar lo 
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que en este trabajo se entiende 
cor una localidad, porque de la 
delimitaci6n qu~ se haga de 
ellas puede depender la intro­
ducci6n o ausencia de errores en 
el análisis ce comparaci6n flo­
rística entre diferentes puntos 
de colecta. Una mala definici6n 
de las localidades llevará ne­
cesariamente a una apreciaci6n 
eauivocada de las relaciones dis 
tributivas establecidas entre di 
ferentes unidades taxon6micas y­
muy probablemente, a una expli­
caci6n falsa de las razones de 
los tipos de asociaci~n que ap~ 
rezcan. 

As! pues, una localidad no 
debe ser solamente un lugar f !­
sico de donde se obtiene una 
muestra del material f6sil ah! 
depositado, sino que adem~s el 
sitio debe ~resentar ciertos 
atributos que im~idan la mezcla 
de ejemplares, y probablemente 
de unidades taxon6micas, cuando 
estos en la realidad se encuen­
tran separados, o viceversa, 
que eviten seoararlos cuando 
deben estar juntos. Y estos atri 
butos no son otros que los que -
se establecen para distinguir 
una localidad de otra. 

En este caso, todas las loca­
lidades cumplen con un primer 
criterio general: sin excepci6n 
se encuentran en estratos o ca­
pas de estrato bien definidos. 
De tal manera qu~, y aunque para 
realizar este trabajo se dispo­
nía de un gran n~rnero de puntos 
de colecta, no ha sido tomado 
en cuenta el material colectado 
en cantos rodados o aquel que, 
oor errores en el etiquetado, 
tiene procedencia dudosa, ni 
tampoco el material provenien­
te de muestreos insuficientes. 
Y una vez establecido ~sto se 
aplicaron los otros tres crite­
rios siguientes. 

a.- Gcogr~fico. Una locali­
dad es distinta de otra si est~n 

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 composici6n litol6 
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 -
dep6sito de los sedimentos co­
rrespondientes. 

c.- Flor!stico. Una locali­
dad es distinta de otra si sus 
composiciones flortsticas difie 
ren de manera obvia, porque ~s= 
to puede indicar que la vegeta­
ci6n presente durante el tiempo 
de dep6sito fue también diferente. 

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

A continuaci6n se presenta la 
lista de ~reas de colecta y sus 
localidades correspondientes, 
con una descripci6n 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)J 76-81 E/53-
61 N, Buenavista (Hl2 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 terracerta que 
lleva a Buenavista. Una locali­
dad se encuentra en los m~rgenes 
del Río el Tule y otra en Las Pe 
ñitas, mientras que la mayoría -
se encuentran en los mnrgenes 
del Arroyo La Chamina. Son aflo­
ramientos naturales de lutita y 
limolita grises, areniscas y ca­
pas aisladas de lutita carbonosa; 
algunos estratos presentan tona­
lidades rojizas pero no son le-
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chos rojos. Salvo en Buenavista 
y alrededores, la zona donde se 
concentra el mavor nGmcro de lo 
calidades no or~senta antraciti 
ni grafito (Maldonado Lec, com. 
pers.). De esta área se utiliza 
ron 12 localidades. -

79-6- 28º33'44"N/109º11 '58 11 \v 
Lado oriental del camino La Cues 
ta Buenavista; afloramiento de 
superficie. 

508- 28°34'08"N/ll0º12'54"W 
Lado norte del R!o El Tule1 
afloramiento natural. 

509- 28º33'44"N/110º11'54"W · 
Lado poniente del camino La Cues 
ta-Buenavista1 afloramiento de -
superficie. 

511- 28º33'29"N/110º12'00W 
Lado norte del Arroyo La Chami­
na 7 afloramiento natural. 

513- 28º30'32"N/110º34"W 
Tiro de exploraci6n cercano a 
la mina San Mart!n. 

543A- 28º33'25"N/110º12'00"W 
Lado sur del Arroyo La Charnina; 
afloramiento natural. 

543C- 28º33'25"N/110º12'00"W 
Lado sur del Arroyo La Charnina; 
afloramiento natural; colecta 
en el estrato inferior. 

5430- 28º33'25"N/110º12'00"W 
Lado sur del Arroyo La Chamina; 
afloramiento natural; colecta 
en el estrato medio. 

543E- 28º33'25"N/110º12'00"W 
Lado sur del Arroyo La Chamina; 
afloramiento natural; colecta 
en la oarte superior del aflora 
mi en to- (capa de 1 uti ta carbono:: 
sa) . 

549A- 28º33'27°N/110º12'05"W 
Parte superior de la loma pr6xi 
ma al cruce del camino La Cues­
ta-Buenav ista y el Arroyo la 
Chamina; afloramiento de sucer­
ficie. 

550- 28º33'24"N/110º11'5CW 
Afloramiento cercano al repres0; 
1 uti ta carb•,r osa muy fragmenta­
da. 

1001- 28°33'15"N/110º12'10"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 est!n 
constituidos de lutita de grano 
fino con coloraci~n gris a gris 
muy claro y areniscas. No se ob 
serva antracita ni grafito. De­
esta ~rea se utilizaron 3 loca-
1 idades. 

530A- 28º34'25"N/109º44'SO"W 
Lado poniente de la carretera, 
poco despu~s de doblar la curva, 
rumbo a San Javier. 

531- 28°34'20"N/109º44'52"W 
Cañada 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 (Hl2 64). 
Acceso: Km 152 de la carretera 
SON 16. Las localidades est~n 
ubicadas en los lados sur y nor 
te de la carretera. Se trata de 
afloramientos expuestos por la 
construcci6n de la carretera; 
es una larga secuencia de luti­
ta, limolita, arenisca y algunos 
mantos de antracita y grafito. 

Según el seccionamiento hecho 
por Potter y colaboradores (1980), 
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en los afloramientos de la For­
macion Santa Clara expuestos en 
el área del poblado La Barranca 
se pueden distinguir dos partes 
(secciones); en la secci6n 1 es­
tSn conentrados la mayor!a de 
los estratos carbonosos, mien­
tras que en la secci6n 2 se en­
cuentran sedimentos con capas 
carbonosas más pequeñas y esca­
sas. De esta área se utilizaron 
11 localidades. 

504- 28º34'52"N/109º39'48"W 
Colecta en afloramiento expuesto 
por la construcciOn del antiguo 
camino de la Barranca a Santa 
Clara, 

516- 28°34'35"N/109º39'50"W 
Colecta en afloramiento expues­
to por construcci6n de la carr~ 
tera; capa de aproximadamente 
15 cm con gran abundancia de 
restos de Z. aff, powelll, de 
rizomas y de raíces. 

521B- 28º34'40"N/l09º39'54"W 
Colecta en afloramiento expues­
to por la construcci6n de la e~ 
rretera; exactamente en la cur­
va de esta. 

531C- 28º34'40"N/l09º39'54"W 

Las localidades 522, 523, 524, 
526A, 526B y 527 se encuentran 
en diferentes estratos de una 
secci6n de 300 m de longitud y 
su punto de ubicaci6n promedio 
es de 28º34'40"N/109º40'06"W. 

547A- 28º34'4"N/109°40'05"W 

- Area de colecta San Enrique -
Los Pilares (Figura 5): 60-63E/ 
59-62N, Tónichi (Hl2 65). 
Acceso: Camino de terracería a 
El Encinal, cuyo entronque con 
la carretera SON 16 se encuentra 
aproximadamente en el km 196 de 
fista. Las localidades se encuen 
tran a 27 km del entronque men­
cionado, en la zona conocida co­
mo Los Pilares (cerro Parajitos 
y alrededores). Se trata de afl~ 
ramicntos expuesto!; de rnaner<1 

natural, pero otros han quedado 
expuestos a raíz de la construc 
ción del camino de terracería -
gue comunica a El Encinal y de 
otros caminos y brechas -ahora 
abandonados- hechos por el Con­
sejo de Recurso~ Minerales para 
fines de exploración 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 carbón intercalados. Adem~s, 
aquí se ubican algunos estratos 
de la misma Formación Santa 
Clara que contienen restos de 
pelec1podos. De esta área se 
utilizaron un total de 11 loca­
lidades. 

518- 28º33'39"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- 28º33'll"N/109º21'15"W 
Colecta sobre brecha abandonada 
al sur del camino a El Encinal. 

5358- 28°33 1 ll"N/109º21'15"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°2l'lO"W 
Brecha abandonada, donde se cru­
za con el camino a El Encinal. 

538A, 538B y 53BC - 28º33'04"N/ 
l09º21 '07"W 
Afloramiento natural, al lado 
de brecha abandonada. 

541- 28°33'10"N/109°20'35"W 
Colecta en afloramiento natural 
que est5 en una brecha al sur 
del camino a El Encinal. 

542- 28º33'2l"N/109º20'40"W 
Colecta en una cafiada que est5 
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Una de las características 
más sobresalientes de la Forma­
c i6n Santa Clara es su gran con 
tenido de restos f6siles, Estos 
restos en su mayoría son impre­
siones de la superficie y con­
tornos de hojas, tallos, raí­
ces y algunos 6rganos reproduc­
tores. En menor medida se han 
encontrado moldes internos de 
tallos de esfenofitas, y s~lo 
se ha encontrado un fragmento 
de tallo permineralizado que 
no ha sido posible determinarlo 
debido al p~simo estado de pre­
servaci6n de sus tejidos. 

Para el an~lisis de este tra 
bajo se utilizaron anicamente -
las impresiones de follaje y t~ 
llos - ~stos altimos solo cuan-

do son de esfcnofitas -, En to­
tal se utilizaron 2817 cjc~pla­
res. Por un ejemplar se entiende 
a cada fragment6 individual de 
roca que presenta, en una o am­
bas caras, huellas asignables a 
una o más unidades taxonómicas. 

Los ejemplares se obtuvieron 
de colectas hechas entre 1973 y 
1981, y est~n 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 narne 
ro de ejemplar de 1 a n, siendo 
n distinto para cada localidad; 
y los de 1980-81, IGM-PB rn~s el 
ndmero de localidad, sin que a 
la fecha se les hayan asignado 
numeres de ejemplar. 

III. METODO Y RESULTADOS 

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 t~r 
minos de diversidad de unidades 
taxon6micas corno de abundancia 
de ~stas. Por otro lado, el pro 
blerna se vi6 magnificado porque 
los criterios utilizados en Eco 
log!a vegetal para la obtenci6ñ 
de muestras representativas de 
un punto de colecta, no pueden 
ser los mismos que los del tra­
bajo ?aleoecol6gico. 

¿C6mo traducir al muestreo 
de f6siles vegetales los requi­
sitos de hornoqeneidad?. Este 
problema encierra no s61o dif i­
cul tades te6ricas sino tambi~n 
pr~cticas. Por ejemplo, c6mo de 

finir si el sitio que se va a 
muestrear tiene una cubierta ve 
getal homog~nea, cuando tal cu= 
bierta no existe y, por si ello 
fuera poco, los restos de plantas 
no son observables por estar en­
terrados; o c6mo elegir un punto 
de colecta a partir de la consi­
deraci6n de tener un h&bitat ho­
mog~neo, cuando tal h~bitat tam­
poco existe - pues en todo caso, 
en Paleofitoecologta, la cuesti6n 
del h~bitat por fuerza es plante~ 
da en las etapas finales de la 
investigaci6n 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, 
coman a todo trabajo con vcgeta­
ci6n actual similar a ~ste, o sea 
la prospccci6n, con la cual se 
pretende cubrir todos los requisi 
tos de homogeneidad, se ve altera 
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da; porque en este caso la pros 
~ccci6n queda en gran medida r~ 
ducida a la mera b~squeda de se 
dimentos que contengan fósiles: 
sin que importen tanto sus ca­
racterísticas de homogeneidad. 

Sin embargo, se ha intentado 
llenar el requisito de homoge­
neidad haciendo los muestreos, 
corno ya se señal6 en el aparta­
do anterior, en estratos o ca­
pas de estrato bien definidos, 
As!, la elecci6n de puntos de 
colecta no dependi6 de las ca­
racterísticas de la vegetaci6n 
en si misma, sino de algo dis­
tinto: de las caracter!sticas 
litol6gicas y estratigr~ficas 
de los sedimentos. 

No fue menos dif rcil el pro­
blema de la extracci6n de las 
muestras. La importante pregun­
ta de cuSndo detener la extrac­
ci6n de ejemplares fue s6lo pa~ 
cialmente resuelta. En primer 
lugar, cada muestra se colect6 
en un espacio rectangular de 
aproximadamente un metro de lon 
gitud horizontal por una altura 
variable de acuerdo al espesor 
de la capa fosil!fera. Luego se 
siguieron dos procedimientos 
para obtener las muestras: en 
algunas localidades se sirnul6 
un ~rea mínima formando cuadros 
con los ejemplares que se iban 
extrayendo y duplic~ndolos cada 
vez que aparecían taxa nuevos 
hasta que el n6mero de unidades 
taxon6micas se estabilizara. 
Este procedimiento es aplicable 
en puntos de colecta con mate­
rial f6sil abundante, rn~s no en 
aquellos donde es escaso. Por 
otro lado, se procedi6 a con­
cluir la extracci6n de ejempla­
res cuando se observaba que las 
unidades taxon6micas aparecían 
cada vez m~s repetitivamente 
sin que se agregaran otras nue­
vas. 

En la Tabla 1 cst6 registra­
da toda la informaci6n en bruto 
que se obtuvo de los muestreos 

de 37 localidades de la Formaci6n 
Santa Clara, En la primer colum­
na se colocaron, en orden sistc 
mático, los nombres de todos -
Jos taxa determinados a partir 
de follaje y tallos; aparecen 
tambi6n, en la parte inferior 
de esa columna, los nombres de 
algunos 6rganos reproductores -
de éstos, los que no se pudieron 
asignar a algún género o especie, 
se designan simplemente corno es­
tr6bilos, y lo mismo ocurre con 
los restos que apenas son distin 
guibles como ra!ces o rizomas-.­
En la parte superior de la tabla 
aparecen las claves de las 37 lo 
calidades y el afio de mtiestreo -
(salta a la vista que la mayorra 
se muestrearon en 1981). En la 
parte inferior se coloc6 el n~me 
ro total de ejemplares, es decir 
el tamaño de la muestra de cada 
localidad. Los n~meros encuadra­
dos señalan la cantidad de ejem­
plares que presentan la unidad 
taxon6rnica correspondiente en 
cada muestra. 

En esta primer tabla resulta 
dif!cil apreciar alguna relaci6n 
entre las unidades taxon6rnicas 
porque ~stas aparecen distribui 
das irregularmente en las 37 lo­
calidades, pero con ella se in­
tent6 descubrir si hay taxa que 
tengan modos de distribuci6n si­
milares como para formar grupos 
distinguibles entre sí. Y por 
ello, aunque en este trabajo no 
se pretende clasificar comunida­
des vegetales en el sentido que 
ello tiene en Fitoecolog!a, los 
problemas que se presentan al 
tratar de diferenciar grupos de 
taxa de acuerdo a su distribu­
ci6n son en lo fundamental simi­
lares a los que enfrentan los 
ec61ogos cuando tratan de esta­
blecer clases de vegetaci6n. 

Los m6todos de an~lisis de la 
vegetaci6n que han desarrollado 
los ec6logos, son varios. Whit­
taker (1975) reconoci6 cinco; y 
aunque sus objetivos son simila­
res, los datos que utilizun son 
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distintos. De esos m6todos de 
an~lisis, en este trabajo se ºE 
t6 oor utilizar dos que pueden 
ser aplicados sirvi6ndosc de da 
tos como los contenidos en la -
Tabla l. 

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 flor!stica de ca 
da muestra y anotaciones acerca 
de la abundancia de las unida­
des taxon6micas (Werger, 1974). 
Ambos datos se tienen. Sin em­
bargo, el dato de abundancia, 
que en estudios sobre vegeta­
ci6n actual normalmente se toma 
como la medida de la cobertura 
o de la biornasa, en Paleoecolo­
g!a debe ser rnodif icado, 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
ci6n de las unidades taxon~mi­
cas en cada muestra. 

Una vez construida la tabla 
primaria (Tabla 1), los pasos 
t~cnicos de este m~todo se pue­
den resumir de la manera siguien 
te: por medio de varias tablas -
parciales se reordenan las uni­
dades taxon6micas y las locali­
dades, de manera que en una ta­
bla final o diferenciada (ver 
Tabla 2) queden rn~s pr6xirnas 
entre s! las unidades taxon~mi­
cas que 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 sr pr~cticamen­
tc ios mismos taxa, o casi los 
mismos (\Vhittakcr, 1975). En 
este nroceso de reordcnamiento 
es imaortant~ considerar los 
valores de constancia de las 
unidades taxon6micas en el to-

tal de localidades. El valor de 
constancia absoluto de un taxa 
es el nGmero de localidades en 
que aparece, y se puede relati­
vizar considerando al ndmero to 
tal de localidades como 100%, 
que en este caso es de 37. De 
acuerdo con sus constancias, no 
cualquier unidad taxon6mica pue 
de indicar algan tipo de rela-­
ci6n 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 
taxon~micas no distinguen tipos 
particulares de localidades 
(Muller Dombois y Ellenberg, 
1974). Los Onicos 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 s~lo a 
aquellos taxa cuya constancia 
relativa es no menor que 8% ni 
mayor que 75%. N~tese que en la 
Tabla 1 los valores son absolu­
tos, mientras que en la Tabla 2 
est~n relativizados. 

Los resultados que se obser­
van en la Tabla 2 expresan la 
distribuci~n diferencial de cua 
tro grupos: 

- Grupo I. Ubicado en la parte 
superior de la tabla. Est~ com­
puesto por unidades taxon~micas 
que se distribuyen principalmen­
te entre las localidades 519 y 
538 B. En ~l destacan por su 
abundancia Aate'1.othec.a aantac.la­
'1.ae f. B, Uatoc.iadua c.a!t0Une11-
ai~ y ¿Ptc.Jtophyllum? sp. A. Y 
son parte de este grupo los taxa 
que se encuentran entre Znmitea 
sp. A, var. A y Ua.toc . .t ariu .\ SfJ. 
l\. 

- Grupo JI. Comvuesto por ¿ 1'11 u­
C f otheca? sp. A, Zamitel aff. 
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pc1111ef(',{_ y ¿CfllCÍ(lp/1fdH'.~? spp, 
J)jslribuido entre las ]ocali­
d<Hlcs 511 y 550, principcllmcmt.e. 

- Grupo JIJ, Es un grupo cuyas 
unidades taxon6micas comDarten 
]ocali~ades con los dos 0rime­
ros grupos, clllT1lJUe debe notarse 
yue se r:ncucnl:rLín poco rcprcsQn 
tadas ahí donde 6stos alcanzan­
su nwyor conccnlraci6n. Su d:i.s­
tribuc:i.6n es m~s amplia, pero 
pueae afirmarse que en general 
se inclinan hacia el grupo I, 
Sus taxa cst~n ubicados entre 
Vc~miophyllum sp. A y ZamiteA 
aff, macombii var. A. 

- Gru?o IV, Representado ~or 
MacJtotaeniopteJti~ sp. A y Zami­
tc-~ 61tagLlü. Ambas unidades 
taxon6micas tienen un valor de 
constancia muy elevado. Deben 
considerarse como especies ubi-
quistas. · 

El segundo método utilizado 
para separar grupos de taxa es 
cuantitativo. Para aplicarlo s6 
lo se requieren datos de preseñ 
cia V ausencia de los taxa en -
las muestras. Con ellos y ha­
ciendo uso de la f6rmula de 
Pearson (I» Goodall, 1972) se 
obtienen los !ndices de corre­
laci6n distributiva entre pares 
de especies. 

La fórmula es: 

ad - be 
re = 

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

donde: 

a = número de muestras en que 
aparecen X y Y juntos. 

b = número de muestras en que 
aparece X y est~ ausente Y. 

e = número de muestras en que 
aparece Y y est~ ausente X. 

d = número de muestras en que 
X y Y csl~n ausentes. 

Los dutos nara rca)jz;:ir las 

o¡x'ruc j orH•s ~>e l(;:'1:1 ron ele ] a 
Tab]a 1, La~; opc·1 aciont'S fur·rc1n 
hechas con unLi ca lcu l Cldorél l!c·w­
lel t Packi1rd mod, lll'33E con Pl 
siguiente proqrdrna: 

1) Rli 2) H4; 3) X; 4) E; 5) R·)i 

6) R31 7) x; 8) -; 9) x2; 10) J; 
11 ) 7 1 12 ) X ¡ 1 3 ) STO 0 ; 1 4 ) R 1 ¡ 

15) R2; 16) +; l 7) E; 18) R3 ; 
19) R4 1 2 0) +; 21) X; 2 2) E¡ 2 3) 
R}1 24) R31 25) +; 26) x; 27) E; 
28) R2; 29) R4; 30) +; 31) X732) 
s·ro 5; 33) Ro: 34) Rsi 33) + 1 3f.i) 
fP¡ 37) fP¡ 38) R¡1 39 R41 40) 
X; 41) E; 4 2) R2 1 4 3) RJ 1 4 4) x ¡ 
4 s) ~ 1 4 6) Rs 1 4 7) r 1 4 s) + 1 
49) Go To 00; 

donde1 

R¡ :;:; Memoria 1 :: a 
R2 Memoria 2 :: b 
R3 :: Memoria 3 :; e 
R4 = Memoria 4 ;; d 

Los resultados obtenidos se 
encuentran en la Tabla 3, donde 
se incluyeron solamente los ín­
dices de correlaci6n de las uni­
dades taxon6rnicas del primer y 
segundo grupos de la Tabla 2 más 
los de ElatoQladu~ sp. By Ve~­
miophyllum sp. A (tercer grupo). 
Los !ndices de correlaci6n están 
colocados en la parte superior, 
y siempre toman valores entre 
+1 y -1. La correlaci6n de espe­
cies es m~s positiva cuando el 
!ndice estS mSs cercano a +1, 
lo cual indica que las unidades 
taxon6micas se encuentran juntas 
varias veces, o mejor dicho, se 
distribuyen de manera similar en 
las muestras: por el contrario, 
cuanto m~s cercanos están los 
!ndices a -1, se está expresando 
que los taxa tienen una ~istribu 
ci6n diferente en las rnucstras;­
y cuando son cercanos al O, se 
entiende oue las unidades campa 
radas presentan una distribución 
indiferenciada o azarosa en ]as 
muestras. En esta tabla Jas uni 
nades taxon6m i ca S S(! encur_:n trl.ltl 
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ordenadas de la misma manera 
que en la Tabla 2 (desde Zami­
tea sp. A, var. A hasta Ve6mio­
phyfium sp. A. 

En la Tabla 3 es evidente 
que las unidades taxon6micas nu 
meradas del 1 al 9 (primer gru= 
po) tienen entre s! !ndices de 
correlaci6n positivos. Lo mismo 
ocurre entre los taxa 10, 11 y 
12 (segundo grupo) • De igual 
forma, se observa que los !ndi­
ces de correlaci6n resultantes 
entre los taxa de un grupo con­
tra los de otro, son negativos. 
En tanto, las unidades taxon~mi 
cas del tercer grupo tienen !n= 
dices positivos con las del pr! 
mer grupo (aunque Veamiophyllum 
sp. A tiene !ndices negativos 
con cuatro de ellas, sobre todo 
con las dos formas de A~te~o~he 
ca ~antacia~ae; mientras que -
sus !ndices son positivos con 
el segundo gru~o, excepto con 
Zamite~ aff. powelli). El !ndi­
ce de correlaci6n mSs negativo 
es el de ¿Phyilotheca? sp. A 
con ¿Pte~ophyiium? sp. A., lo 
cual no sorprende Pues siendo 
ambas muy constantes en la Taf~ 
flora Santa Clara, en ninguna 
muestra aparecen juntas. En re­
sumen, se observa que los resul 
tados de este m~todo cuantitati 
vo son muy parecidos a los obt! 
nidos con el m~todo florfstico. 
De acuerdo a los Indices de co­
rrelac i6n por lo menos los Gru­
pos l y ll encontrados con el 
m~todo f lor!stico son igualmen­
te distinguibles en la Tabla 3. 

Oespu~s de hacer la separa­
ci6n de cuatro grupos de taxa 
con distribuci6n diferente, 
como un objeto principal de 
esta tesis, interesa el anSli­
sis por separado del grupo II. 
Para ello se construy6 la Tabla 
4 con las unidades taxon~micas 
que componen este grupo m~s 
Vcamiophyttum sp. A. Se incluye 
a este ~ltimo porque, a~n cuan­
do los resultados anteriores 

indica que pertenece al grupo 
III, su relaci6n con los del gru 
po 11 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 que, de las 
14 localidades, Veamiophyllum 
sp. A s6lo comparte tres con Za­
mite6 aff. powelli cuatro con 
¿Phyllotheca? sp. A y dos con 
¿Cladophlebia? spp.; en tanto 
que ninguno de estos taxa se en­
cuentra en las tres localidades 
(539, 540 y 1003) donde Veamio­
phyliurn sp. A alcanza sus fre­
cuencias mds altas. Son nueve 
las localidades que Veamiophy­
iium sp. A no comparte con algu­
no de los taxa del grupo II. 

Por su lado, Zamitea aff. po­
weili comparte seis localidades 
con ¿Phyilotheca? sp. A y s6lo 
dos con ¿Cladophlebia? spp., 
mientras que cuatro de sus loca-
1 idades, de las cuales en tres 
tiene abundancias altas, no las 
comparte con ninguno de los ta­
xa representados en esta tabla. 

En tanto, ¿Phyllotheca? sp. 
A comparte tres de sus localida 
des con ¿Ciadophlebia? spp., y­
tiene frecuencias muy altas en 
seis; de ellas comparte s~lo 
una con Veamiophylium sp. A., 
ninguna con ¿Cladophiebia? spp. 
y dos con Zarnitea aff. powelii, 
quien a su vez en esas localida­
des tiene frecuencias bajas. Es 
evidente que las localidades 
que ¿Phyilotheca? sp. A comparte 
con los otros componentes de 
grupo II son aquellas donde su 
frecuencia tiende a ser mSs baja. 

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

Aunque con algunas diferen­
cias de tipo florístico, los 
cuatro grupos de taxa con dis­
tribuci6n distinta de la tafo­
flora Santa Clara, que han re­
sultado al aplicar los procedi­
mientos explicados, ya habían 
sido detectados por R. Weber y 
colaboradores, quienes analiza­
ron 16 localidades muestreadas 
entre 1973 y 1979 (Weber, et 
at., 1982b). La interpretaci6n 
que ellos dan de los cuatro gr~ 
pos concuerda con los resulta­
dos obtenidos agur y es retoma­
da para ex9licarlos. 

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

GRUPO I 

Sus taxa se distribuyen en 
localidades que en general tie­
nen rocas de grano fino y colo­
raci6n gris oscura, lo cual su­
giere que durante el tiempo de 
su deo6sito hubo materia org4ni 
ca en-abundancia. De ello se -
desprende que los sedimentos de 
estas localidades deben haberse 
depositado en sitios donde exi! 
ti6 una gran cantidad de bioma­
sa, sobre todo vegetal. AdemSs, 
los f 6siles encontrados en es­
tas localidades son numerosos, 
f lorlsticamente diversos y por 
lo general bien preservados; 
y ~sto a su vez puede ser evi­
dencia de que tuvieron un tran~ 
porte escaso. Por otro lado, la 
presencia de numerosas ratees 
en estas localidades indican 
que sus f l~rulas deben ser en 
gran parte aut6ctonas. 

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

riendo ello que el grupo habit6 
en sitios donde las aguas tenían 
un drenaje deficiente o estaban 
estancadas y, por tanto, esta­
blecían condiciones favorables 
para el desarrollo de una vege­
taci6n de turberas o pantanos, 
posteriormente convertida en 
carb6n. 

En esos pantanos y en sitios 
aledaños habitaron ¿Ptetophyilum? 
sp. A, A~tetotheca ~antacia~ae f. 
A y B, Ctenophyiium cf. b~aunia­
num, Taenipote~i~ eiegan~ y Ela­
tociadu~ ca~oiinen~i~ (~ste for­
mando bosques alrededor de los 
pantanos). Otras formas asocia­
das con este grupo, pero menos 
constantes, son Zamite~ var. A, 
Ve~miophyiium poleoen~i~ y Elato­
ciadu..6 sp. A. 

GRUPO JI 

Las localidades de este grupo 
est~n formadas con rocas de colo 
raci6n gris o gris claro, a ve­
ces bastante claras, y en ocasio 
nes con tonalidades amarillentas. 
El grano es de tamaño muy varia­
ble pero tiende a ser m4s 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
gía de dep~sito m&s alta. La uni 
dad taxon6mica m4s imoortante de 
este grupo es ¿Phytlotheca? sp. 
A y debe haber sido, a semejanza 
de los equisetos actuales, una 
planta que habitaba el& los m3rge 
nes de cuerpos de agua fluyentes, 
ríos o arroyos, o inclusive den- · 
tro de lagunas. 

Estas características sugie­
ren que el grupo se deposit6 en 
ambientes donde existfa mucho 
oxigeno 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-
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calidades que presentan ¿Phyil~ 
th e e.a? sp. A, (Weber, com. pers.t. 
Estos hallazgos, producto de og 
servaciones recientes, vienen a 
reforzar la interpretaci6n que 
aquf se da. 

Por tlltimo, conviene señalar 
que estas localidades efectiva­
mente se encuentran distancia­
das de los mantos de carb6n y 
que, a lo más, cerca de ellas 
hay algunas capas muy pequeñas 
y aisladas de lutita carbono­
sa. 

GRUPO III 

La distribuci6n de las unida 
des taxon6micas de este grupo 
se ouede calificar como interme . -
dia entre los grupos 1 y II. 
Sin embargo, en la Tabla 2 se 
observa aue tarnbi~n se les en­
cuentra en localidades de estos 
grupos. Inclusive algunas for­
mas corno Pecopte~i~ 6aicatu~/ 
Alethopte~ia whitneyi y Mac~op­
te~ygium sp. A se inclinan ha­
cia el grupo I, y otras como 
Phlebopt~~i~ ~mithii lo hacen 
hacia el grupo II. En particu­
lar esta Cltima especie se re­
laciona mucho con Zamitc~ aff. 
poweil.i. 

Estas plantas deben haber h! 
bitado en sitios ubicados entre 
las partes m5s h~medas de las 
depresiones interf luviales (do~ 
de se desarrollaron las del gru 
po l) y los cuerpos de agua fl~ 
yente, o bien en las partes m&s 
secas de las planicies fluvia­
les. La presencia de estas esp~ 
cies en las localidades domina­
das por los otros grupos puede 
ser debida a que ten!a una ampl! 
tud ecol6gica mayor o a que fue­
ron transportadas a los lugares 
de sepultaci6n de los otros gru­
pos, lo cual es m~s probable 
que el transporte inverso. 

- 2 3 -

GRUPO IV 

En este grupo s~ incluyen las 
unidades taxon6micas que se en­
cuentran indistintamente en to­
dos los tipos de localidades, 
siendo adem4s muy abundantes 
(como Mac.~otaeniopte~i~ sp. A). 
Sin duda estas plantas fueron 
las de mayor amplitud eco16gica 
y constituyeron una parte impor 
tante de la estructura y f isio~ 
nom!a de la vegetaci6n. A este 
grupo pertenece tarnbi~n Zamite~ 
6~agili~ y probablemente Zami­
te~ cf. t~uncatu~, aunque en la 
Tabla 2 es notoria la ausencia 
de ~ste en la mayoría de las lo­
calidades del srupo II. 

Por otro lado, en la Tabla 2 
puede observarse que, aparte de 
A~te~otheca 4antacia~ae f .B, 
quien tiene abundancias menores 
al 10% en las localidades 5218 
511, y 523 y de Elatocladu~ ca~~ 
iinenaia, con abundancia entre 
10\ y 25\ en la 530, es notoria 
la ausencia generalizada de los 
taxa del grupo I en las localid! 
des ocupadas por el grupo 11. Y 
viceversa: en las localidades 
del grupo I, a excepcidn de la 
526-B donde est' 2amite~ aff. 
poweili, no se encuentran los 
taxa del grupo 11. Esta diferen­
cia en la distribuci~n tambi~n 
aparece en la Tabla 3, donde los 
Indices de correlaci~n son nega­
tivos entre las unidades taxon~­
micas de los grupos l y 111 .en 
tanto que son positivos cuando 
se equiparan entre sr los taxa 
del mismo grupo. Todas estas ev! 
dencias y las presentadas por 
Weber y colaboradores (1982b) 
permiten creer que estos grupos 
son realmente entidades separa­
das y constantes; lo cual se to~ 
na m4s claro cuando se observa 
que algunas caractertsticas litQ 
ldgicas de las localidades del 
grupo I difieren de las del gru­
po 11, pudi~ndose ello asociar 
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con ambientes de dep6sito dis­
tintos para cada uno. Y ésto 
justifica el estudio por separ~ 
do de los dos grupos. 

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

Los taxa que componen al gru 
po II son: ¿PhyttotheQa? sp. A~ 
Zamite~ aff. powelli y ¿Cladoph 
lebi~? spp. y sus localidades -
son 14, desde la 511 hasta la 
550 segdn la Tabla 2. En las 
14 localidades lo primero que 
salta a la vista es su baja di­
versidad flor!stica en compara­
c i6n con las del grupo I, lo 
cual puede significar que el h~ 
bitat en que se desarroll6 el 
grupo II fue, en efecto, poco 
diverso flor!sticamente. Pero 
existe la posibilidad de que 
ello est~ relacionado con las 
condiciones de fosilizaci~n en 
su tipo de ambiente; las cuales 
tal vez fueron mSs desf avora­
bles que en el ambiente del gr~ 
po l. Esta posibilidad no es 
muy lejana, sobre todo si se 
toma en cuenta que se trataba de 
sitios donde el agua ten!a buen 
drenaje y, por consiguiente, di~ 
ponibilidad de oxfgeno libre en 
abundancia, lo que favorec!a la 
acci6n de los degradadores de 
materia org4nica. Aunado a eso, 
si las tasas de degradaci~n de 
materia org4nica fueron mas al­
tas que las de sedimentaci~n y 
fosilizaci6n, entonces era diff 
cil la preservaci~n de muchos -
restos, ~udiendo incluso perde! 
se unidades taxon~micas comple­
tas. Con esto mismo, aunque 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 comparaci6n con la abundancia 
que ellos tienen en las localid~ 
des del grupo I, donde, por ha­
berse depositado en sitios con 

aguas estancadas, el oxtgeno se 
agotaba rapidamente y la tasa de 
degradaci6n por bacterias y otros 
organismos fue m~s baja. Tambi~n 
es muy probable que la vegeta­
ci6n que antaño constituy6 al 
grupo II fue menos exhuberante 
que la de pantanos y alrededores, 
donde deben de haber existido 
bosques de con!feras IElatocCa­
du~ Qa~olinen~i6). 

Por otro lado, se pueden ha­
cer observaciones interesantes 
sobre la distribuci6n de los 
taxa del grupo II, al interior 
mismo de sus localidades. 

Si bien todos los comoonentes 
del grupo II mantienen eñ conjun 
to una asociaci6n negativa con -
los del grupo l y positiva entre 
s!, se puede ver en la Tabla 4 
que s6lo en dos localidades (549A 
y 523A) aparecen todos juntos. 
¿Phyllotheca? sp. A no comparte 
con las demSs unidades taxon~mi­
cas precisamente las localidades 
donde es m!s frecuente, a excep­
ci~n de las que comparte con Za­
m~tea aff. powell~ (524 y 504), 
quien por cierto en ellas tiene 
abundancias menores al 10%1 tam­
bi~n comparte una con Veam~ophy­
llum sp. A, cuya frecuencia est~ 
entre el 10\ y el 25\ (la 543C) 
y ninguna con ¿Ctadophleb~4? spp. 
Esta situaci6n es mas extrema 
cuando se ven las localidades 
que comparten Zam¡te4 aff. powc­
ll¡ y Ve4m¡ophyllum sp. A., quie 
nes s6lo aparecen en tres localI 
dades (509, 530 y 549A); en dos­
de ellas ambas especies tienen 
abundancias inferiores al lOt. La 
situaci~n es distinta con ¿Cla­
dophlebi~? spp., porque este he-

. lecho comparte tres de sus cua­
tro localidades con los dern~s 
taxa. 

Estas observaciones sugieren 
que los taxa del grupo II, aan 
cuando en su conjunto pueden ca­
racterizar un tipo de ambiente 
de dcp6sito, tuvieron entre sr 
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diferencias locales en su dis­
tribuci6n. ¿Phyllotheca? sp. A. 
debi6 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 márgenes de ~stos, pe­
ro sin subir a los bordes ni a 
las planicies expuestas a inund~ 
ciones. La idea podr!a comprobaE 
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
ficaci6n. Pero lo que st ha ocu 
rrido es encontrarla casi sola; 
sin ninguno de los taxa diferen­
ciales (localidades 522 y 541, 
Tabla 2), o ligeramente acompaña 
da por algunos de ~stos, como eI 
propio Zam¡te~ aff. powell¡, 
Phlebopte~¡4 4mith¡¡ y Mac~opt! 
~ygium sp. A. en las localida­
des 524, 504 y 531. Similares a 
~stas son las localidades 530, 
523 y 549A (Tabla 2). Algo pare­
cido puede decirse de la situa­
ci~n de Zamite4 aff. powetl¡ en 
las localidades 516, 526 y 550 
donde sus Cnicos acompañantes 
son taxa del grupo IV, el de am­
plia distribuci6n. Cuando se co­
lecta material en la localidad 
516, impresiona observar la gran 
frecuencia de Zdmite4 aff. powe­
lli y la poca diversidad y esca­
sez de otros taxa. Ademis, la 
gran cantidad de ralees que se 
encuentran en esa localidad ha­
cen sospechar que se trata de un 
dep6sito aut6ctono donde debe h~ 
ber existido una poblaci6n gran­
de de esa especie. Con Ve4m¡o­
phyllum sp. A. no ocurren situa­
ciones similares; generalmente 
las localidades en que se encue~ 
tra tienen mayor diversidad flo­
r!stica. 

En stntesis, de esos hechos 
se desprende que las poblaciones 
de los taxa del grupo II, aunque 
cercanas entre st, no estaban 
mezcladas o s6lo lo estaban esca 

samente; y se distribu!an por s~ 
parado formando una especie de 
mosaico. Situaci6n imaginable en 
los siguientes t~rminos: la esfe 
nofita con su forma herb~cea ere 
eta de modo semejante a los "tu= 
lares" actuales, dentro de cuer­
pos de agua fluyente y/o en lagu 
nas con poca diversidad flor!stI 
ca. Si la situaci~n fue esta a1= 
tima ¿Phyllotheca? sp. A. debe 
haber actuado a la manera de una 
pionera que se establec!a 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-­
vert!a en veqetaci~n de pantanos. 
Por su lado, las poblaciones de 
Zamite4 aff. powett¡ ocupaban 
las partes internas de las cur­
vas de los rtos o arroyos (point 
bar); las de Ve4miophyilum sp. 
A., una planta arb~rea (¿arbusti 
va?) crecieron probablemente en­
los sitios opuestos a los de las 
poblaciones de Zamite~ aff. powe 
ili (partes externas de las cur= 
vas), pero sin que propiamente 
se mezclaran sus poblaciones; en 
tanto que el helecho herbiceo 
¿Cladophlebi4? spp. crecid indis 
tintamente entre estas poblacio= 
nes y en los margenes de los 
cuerpos de agua. 

Por la misma cercan!a que ha­
bla 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 II a Ph~­
liotheeaeeae/Equ¡4etaeeae ¿gen. 
nov. sp. nov.? (hoy ¿Phyliotheca? 
sp. At a Ve~miophyllum sp. A. y 



a ¿Cladophlebia? spp. Pero no 
introdujeron en su anSlisis a 
Zamitea aff. powelli. Con los 
resultados obtenidos aqut, se 
hace claro que Zamitea aff. po­
welti debe estar integrado al 
grupo II. Mientras gue la pre­
sencia de Ve.am.-i.opltyttum sp. A 
en este grupo no es s6lo inc6mo 
da sino incorrecta, porque, por 
un lado, en m~s del 60% de las 
localidades en gue se encuentra 
esta especie no aparece algün 
tax6n del grupo II. Además, 
Veamiophyllum sp. A tiene un 
índice de correlaci6n negativo 
con Zamitea aff. powelli y se 
presenta en varias localidades 
ocupadas por el grupo I, e in­
clusive est4 correlacionado po­
sitivamente con cinco de sus 
unidades taxon~micas. 

La decisi6n de Weber y cola­
boradores (1982b) de incluir a 
Veamiophyllum sp. en el grupo 
II 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 
tambidn queda latente la posibi­
lidad de que en sus muestras ha­
ya habido mezcla de ejemplares; 
lo cual no significa que Ve~mio­
phyllum sp. A no habit6 cerca de 
donde lo hicieron las plantas 
del grupo II, sino s6lamente que 
su distribucidn era m4s amplia 
(se distribu!a 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 oarece m4s adecuado conside­
rar - a Veamiophylium sp. A dentro 
del grupo 111, que habit6 las 
zonas intermedias entre los dos 
ambientes sedimentarios opuestos. 

Con esta informaci6n se puede 
hacer una comparaci6n, en t~rmi­
nos de composici6n flortstica, 
entre los cuatro grupos de taxa 
propuestos por Weber y colabora 
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dores (19B2b) y los de este tra­
bajo. Para ello se elabor6 la 
Tabla 5. Ya se anot6 que los cua 
tro grupos son equivalentes de -
uno a otro autor y que su expli­
caci6n tarnbi~n es similar. Sin 
embargo, en la Tabla 5 se pueden 
apreciar varias diferencias. En 
primer lugar, el narnero de unida 
des taxon6micas 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, ZamiteJ aff. poweltl, 
Cynepte~ia vi~ginienJia, Mac~op­
te~ygium sp. A y Phlebopte~ia 
amithii). En segundo lugar, se 
observa que algunos taxa han 
sido cambiados de grupo: Veamio­
phylium sp. A fue pasado del gru 
po II al III, Veamiophijllum po-­
leoenai~ del III al I y Zamitea 
cf. t~uncatua del IV al III. En 
tercer lugar en ninguno de los 
grupos de este trabajo est~ in­
cluida Pelou~dea sp. (hoy Noegge 
~athiop~ia sp.), lo cual se debe 
a que la constancia de ~sta espe 
cie en las 37 localidades es me~ 
nor al 8% (ver Tabla 1) y por 
tanto no fue considerada en el 
an~llisis. 

Todas estas diferencias, que 
no alteran la explicaci6n paleo­
ecol6gica general que se ha he­
cho, son atribuibles a las si­
guientes causas: 1) Weber y cola 
boradores s6lo analizaron 16 ·lo= 
calidades, nttmero pequeño en com 
paraci6n 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 ndmero de localidades. 
2) segdn los criterios utiliza­
dos aquf para delimitar localida 
des, se tiene la sospecha del -
uso repetitivo 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 taxon6micas mientras que 
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R. WEBER Y COLABORADORES (1982) A. ZAM.BRANO (1965) 

GRUPO I 

Atite11.othec.a./Pec.opte11..ü -. 
Ctenophyllum bJ¡.aunla.num 
¿ Pte11.ophyllum? sp .. 
Ta.enlopteJi.lti elegan~· 

AtiteJ¡.othec.a. 4a.ntac.la1¡_a.e f. A 
Atite1¡_otheca 4antac.la"-ae f. B 
Ctenophyllum btaunlanum 
Vetimlophyllum poleoen4l.6 

,fla.toc.laduti c.a.~ollnen-6l-6 
· - -- .. : ·-. Ela.toc.laduti sp, A 

.- :- ···¿Pte~ophyllum? sp. A 
, - Ta.en~opteJ¡.f4 elega.n4 

Za.ml.te-6 sp. A 
, , 

, ' ,, , 
' . 

::·.· ', GRUPO II 
' . ' ' \ . .. 

¿Cla.dophleb.l-6? sp. , . ', ¿Cta.dophle.bl-6? spp. 
¿Phyllothe.c.a.? sp. A 
Za.ml~e..6 aff. powe.tll 

Ve..6 mlo phyllum sp, '. ' 
Phyllothecaceae/Equisetaceae ~ : 

¿gen. nov. sp. nov.? : : 
' .. .. - . ~ ' 
1 

GRUPO III . ·. 

Ale.thopteJi.l.6 whltneyi , 
Ve..6mlophyllum pote.oui_.6~~, ~ : 
Elatoc.ladu.6 spp. ____ ..,_:. - - - - - · 
Pe.e.o pte.~l.6 é alc..a.tu.& - - - - - - · - · -
Peloull.dea. sp. 

Ale.thopte.J¡.l.6 whitne.yl 
Cyne.pte.Ji.l.6 cf. vl11.glnlen.6l~ 
Ve.6mlophyllum sp. A 

- - ~ - - -E la.to c.la.du.6 sp. B 
1 • 

Ma.c..11.opteJ¡.yg~um sp. A 
Pe.copte.~l.6 6alc.atua 

, Phle.bopte~l.6 4mlthil 
: ... ¿Pte.~ophyllum? sp. B 

Zamltea cf. t11.unc..a.tua 

GRUPO IV 

Mac.11.ota.eniopte.11.ia sp. Mac.11.o~aenlopte1¡_i4 sp. A 
Zamitea cf. t1¡_unc.a.tua __ -Zamite4 é~a.9ili.6 
Zamitea 611.agili.&-"'=-----~:-_··-~- - - - - ·. -Zam.ite.& ex. gr. 6"-a.gll.ia 

Tabla s.- Comparaci~n de los grupos de taxa con distribuci~n diferen­
ciada de la Formaci~n 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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aqu! se utilizaron 35. Aunque 
esto altimo est~ justificado, 
ya que durante las colectas de 
19~1 se increment~, con nuevos 
hallazgos, el número de taxa di 
ferentes de la Formaci6n Santa­
Clara (caso de Mac.1topte1tygium, 
por ejemplo) y porque algunas 
unidades taxon6micas de esos 
autores han sido subdivididas 
(Asterotheca/Pecopteris en A.6te 
1tothec.a .6antac.la1tae f. A y B; -
¿Pte1tophylium? sp. en ¿Pte1tophy 
llum? sp. A y B; Elatoc.ladu.6 -
spp. en Elatoc.ladu.6 c.a1tolinen.6i.6, 
E. sp. A, E. sp. B, E. sp. e y 
E. ex gr. c.a1tolinen.6i.6; Zamite.6 
61tagiii.6 en z. 61tagili.6, z. ex 
gr. 61tagil~.6, Z. aff. maeombii 

var. A y B (ver Tabla 1). Estas 
son las razones que marcaron las 
diferencias en la composici~n 
f lor!stica de los grupos de los 
mencionados autores y los de 
esta tesis. 

Por altirno, cabe añadir que 
aunque Weber y colaboradores 
(1982b) no contemplaron en su 
análisis a Z. aff. powelli, este 
taxon ya hab!a 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 (Biolog!a de Cam­
po, 1979b). 

V. CQr.1PARACION ENTRE LAS TAFOFLORAS DE LAS FORMACIONES SANTA 
CLARA Y CHINLE 

Tanto la Forrnaci6n Santa Cla­
ra (Sonora) corno la Formacidn 
Chinle (suroeste de E.E.U.U.) 
pertenecen al Tri4sico Superior; 
lo que, junto con su actual cer 
canta geogr&fica, ha motivado -
a comparar sus tafof loras, don­
de lla~a la atenci6n una noto­
ria diferencia en sus composi­
ciones flor!sticas. Y aunque 
las causas altimas de esta dife 
rencia aan no pueden ser aclara 
das, los trabajos paleobot4ni-­
cos de la Formaci6n Chinle, so­
bre todo los de s. A. Ash (ver 
bibliograf!a), y los realizados 
por R. Weber y colaboradores 
(1982 a y b) en la Formaci6n 
Santa Clara, adern~s de las ex­
haustivas investigaciones sedi­
mentol~gicas 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 secci6n 
arnolia de la Formaci6n Santa 
Clara, aportan informaci6n va­
liosa para intentar reflexionar 
sobre este punto. 

Antes de adentrarse en la compa­
raci6n, es preciso señalar la po 
sibilidad de que entre dichas -
formaciones exista una diferen­
cia de edad, y que de ser cierta 
constituirla una de las causas 
de sus diferencias flor!sticas. 
La Formaci~n Santa Clara ha sido 
ubicada en el C4rnico (Alenc4s­
ter, 1961), que es la parte mas 
inferior del Tri,sico Superior; 
pero Ash (1977) manej~ la posibi 
lidad de ubicarla en el Rdtico-­
Li&sico (la parte m4s joven del 
Tri~sico Tardto y la m4s antigua 
del Jur4sico, respectivamente), 
aunque en un dltimo agregado a 
ese trabajo reconoce su pertenen 
cia al Carniano. En cuanto a la­
Formaci6n Chinle hay una contro­
versia: por ejemplo, Anderson y 
Cruickshank (1978) la ubican en 
el N6rico y, una pequeña porci6n, 
en el R~tico (las partes media y 
m~s alta del Tri4sico Superior, 
respectivamente): los autores 
sovi~tieoa .Dobruakina y Yaroshen­
ko (1983) opinan que su edad pue 
de ir desde el Ladfnico (la parte 
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más joven de TriSsico Medio) 
hasta el N6rico; y Ash (1977) 
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la ubica en el Carniano, recono 
ciendo dos zonas: la parte infe 
rior de la Formaci6n Chinle ca= 
racterizada por la presencia de 
Eog.<.nl~go.<.te¿, en el Carniano me­
dio; y una porci6n de sus partes 
inferior y media caracterizada 
por la presencia de vinophyton, 
en el Carniano tardío. 

Para hacer la cornparaci6n 
flor!stica se construy6 la Ta­
bla 6, que consta de 53 géneros, 
sin incluir los que corresponden 
a 6rganos reproductores y made­
ras - ~stas a1timas muy abundan 
tes en la Formaci6n Chinle. Lo­
primero que sobresale en esta 
tabla es que de los 53 g~neros 
~nicarnente se comparten, con se 
guridad, 7, y probablemente uno 
m4s: Cladophlebi¿,, cuya presen­
cia es dudosa en la Paleoflora 
Chinle. Esto muestra la gran di 
f erencia f lor!stica entre ambas 
formaciones. 

De los g~neros que se cornpa~ 
ten, Cladophlebi~ pertenece al 
grupo II de los definidos en 
este trabajo para la Tafoflora 
Santa Clara, exceptuando a Cla­
dophiebi~ me~icana que no ha 
sido asignado a ning~n grupo 
por encontrarse en muy pocas lo­
calidades (ver Tabla 1). La es­
pecie del g~nero Zam¡te~ que 
comparten es z. powetii, aunque 
debe aclararse que esta planta 
en Sonora se sigue designando 
como z. aff. poweiii; porque su 
principal diferencia estriba en 
tener una hoja que en promedio 
es un poco mSs grande que la de 
Chinle (Weber, et al., 1982a) , 
pero probablemente son la misma 
especie; tambi~n es del grupo 
II de la Santa Clara. Otro g~ne 
ro compartido es Phlebopte~ia,­
el cual en la Santa Clara perte 
necc al grupo 111, aunque, has= 
ta cierto punto, cst~ asociado 
con el grupo 11, en especial 
con Zamitea aff. powelti. Micn-

tras que Cynepteki6, se encuen­
tra la mitad de las veces en lo 
calidades del grupo I y la otra 
mitad en las del grupo II. Otro 
g~nero compartido es Equi<4ietite~, 
que no ha sido considerado en el 
an~lisis de grupos hecho en este 
trabajo por haberse encontrado 
~nicamente en cantos rodados, 
aunque es muy probable que haya 
crecido en sitios muy similares 
a los de ¿PhytlotheQa? sp. A, el 
g~nero que caracteriza al grupo 
II de la Tafoflora Santa Clara. 
Por dltimo, Ctenophyllurn de pre­
sencia dudosa en la Formaci6n 
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 habr!a que espe­
rar una aclaraci6n posterior. 
Tal es el caso de Mac~otaeniop­
te~ia, originalmente registrado 
por Daugherty (1941) para la 
Formaci~n Chinle, y convertido 
a Nil~aoniopte~i~ por Ash (1970); 
si efectivamente son lo mismo, 
se tratar!a de otro g~nero com­
partido por ambas paleofloras. 
Una situaci6n similar ocurre con 
Mac~opte~yg¡um de Santa Clara, 
el cual fue observado por Ash, 
quien lo reconoci6 corno el Eo­
ginkgoite~ de Chinle, e incluso, 
segdn ~l, fste fue encontrado 
en un sedimento similar al de 
Mac~opte~ygium en la Formaci~n 
de Santa Clara, el correspondien 
te al grupo III. -

De esta comparaci6n se despren 
de que globalmente la mayor simi­
litud flor!stica entre las Forma 
ciones Chinle y Santa Clara se -
presenta entre aquella y la par­
te que en ~sta corresponde al 
grupo II, mientras que la simili 
tud con el grupo I es muy tenue. 

Si adem~s se compara en lo ge 
neral la geologfa de ambas forma 
ciones, se observa que una de 
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UNirw:ES Fm. Fm. ln'Jlmr:ES Fm. Fm. 
TAXOOCMf CJ'iS se. a1. TAXCNOHICAS se. QJ, 

-
Artomo zan1lte'6 X ~kvtC.OtUa X 
Apa.c.he.a X MW.wJ.i.{,deJ.i X 
AJ.iteJLo:theca. X Ne.o cai.a.mitu X 
&LleM X Nll6J.ion,{a X 
&t.al!IU.phylfum X Nm M n.io p.teJL.{_}.¡ X 
Ca..f.amUU X ¿No egg CJt.a..tlúo p.~ ..U? X 
Ca.mp:to p.tell-l6 X O.toza.mi.te).¡ X 
Clúnlea. X ¿ Pac.hypteJl....U? X 
¿e hiJw p.tCJl.-l6? X Pa.gi.ophyUum X 
Ciadophi.ebi.J.i X X Pa..f.iM, ya. X 
ClatlvtopteJt.U X X Phtebop.teJl....U X X 
Cteno phytlum X ? ¿ Phyllo.the.c.a.? X 
¿Cyc.adlte-4? X Podozamite.J.i X 
Cyca.doiep.U X PJ.ieudocten.i.J.i X 
e yne.pteJU.A X X PJ.i eudodanaeo p.6.i.J.i X 
Vec.he.Uúl X ¿ PtCJt.oph!Jil.um? X 
Vurniophyil.um X X Sa.mnigue.Ua X 
V.inophy.ton X Sc.oJtubya. X 
Eia.toc.ta.dUJ.i X S ela.g.ine.Ua. X 
Eog.inkgo.itu X SonoJta.phy.Uum X 
E qui.-6 etltv.i X X Sphe.noba.ú>.JUt X 
Equl6e..twn X Sphe.nop.teJL.l6 X 
Ginkgo phytopJ.i.iJ.i X Ta.en.iop.t~ X 
1.6 o e.ti.tu X Todltv.i X 
¿ L!Jc.opodlt.v.i? 

" 
x. W.inga.tea 1 1 X 

Mac.Jtop.teJLyg.iwn X Zami.tu X X 
Ma.CJW.tae.ni.o pteW X 

TABIJ\ 6. Cbtpíiraci6n en nivel de ~ros entre las tafofloras de 
la Fbinalci6n Santa Clara (Fm. SC.) y la Fonnaci6n Chinle 
(Fm. OI.), las dos del Trilsioo Tardto. No se incluyen los 
los l'Oltlres de IYIOOeras ni de 6rganos reprcxluctores. 
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las diferencias mSs notorias es 
la presencia de mantos de antr~ 
cita y grafito de tamaño consi­
derable en la Santa Clara, y su 
ausencia, al margen de algunas 
capas pequeñas y aisladas, en 
la Formaci6n Chinle. Esto por 
lo menos presupone condiciones 
de dep6sito distintas en ambas 
formaciones, que, por extensi6n, 
deben haber sido diferencias am 
bientales. Y aqu! se tiene una­
de las posibles claves que pue­
den exolicar la escasa simili­
tud entre ambas tafofloras. Se 
sabe, (Stewart, et al., 1972), 
que en la Paleocuenca Chinle 
privaron condiciones de dep6si­
to de varios tipos, entre las 
cuales las fluviales fueron las 
m4s generalizadas; y por lo me­
nos existe una lacustre (Ash, 
1978), pero, como lo delata la 
ausencia de carb6n, no hubo gran 
des pantanos o turberas (sitios­
con ambiente sedimentario reduc 
tor), o en todo caso, ~stos fu~ 
ron pequeños y muy localizados. 
Por ello, parece claro que el 
ambiente sedimentario aer6bio 
en la "Paleocuenca La Barranca" 
fue m4s parecido al de la Pale~ 
cuenca Chinle, que el ambiente 
anaer~bio. Y ~sto explica porqu~ 
la similitud flor!stica, aan 
cuando es mínima, entre las For 
maciones Chinle y Santa Clara,­
se da, por parte de ~sta, con 
su flora fosilizada bajo condi­
ciones aer6bias. 

Por otro lado, si la posici6n 
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 deo6sito, tuvieron las 
dos Paleocuencas, es de esperar 
que se estableciera algdn flujo 
de especies o g~neros, a reser­
va de ~ue haya habido impedime~ 
tos en forma de barreras. Y si 
hubo estas barreras, es proba­
ble que la elevaci6n volc4nica 
que durante el Tri4sico se ex­
tcndi6 a lo largo de la parte 

sur de la Paleocuenca Chinle 
haya jugado el papel de una ba­
rrera f!sica que dificultase el 
intercambio. 

Sin embargo existe la posibi-
1 idad de que la "Paleocuenca La 
Barranca" no haya tenido durante 
el Carniano la posici6n que hoy 
tiene la Formaci6n Santa Clara. 
Al respecto, Weber (1982) sefiala: 

"Abadie (1981) considera que la 
Formaci6n Santa Clara se encuen­
tra en el bloque que a lo largo 
de (una) falla (la Mojave-Sonora 
Megashear) se desplaz6 de manera 
siniestra! desde unos 800 km m~s 
al noroccidente, a su posici6n 
actual. Si este bloque fuese 
realrn~nte a16ctono ••• , entonces 
durante el Tri4sico Tard!o el 
~rea de sedimentaci~n de dicha 
f ormaci~n se localizaba al po­
niente del ~rea de la Formaci~n 
Chinle". Lo cual vuelve adn m&s 
dif !cil la exolicaci~n de sus 
diferencias fior!sticas. Lo dni­
co claro hasta el momento es que 
efectivamente existieron diferen 
cias ecol6gicas entre ambas pa-­
leocuencas. Y este es, por el mo 
mento, el dato rn&s seguro para -
explicar la poca similitud flo­
rtstica; sin embargo, es insufi­
ciente. Y es necesario esperar 
la aportaci6n de nuevos datos 
que ayuden a conformar una expli· 
caci6n m&s ampliar en particular 
serian de mucha utilidad los de 
corte paleoclim4tico y paleogeo­
gr~f ico. 

Finalmente, hay que señalar 
que la desproporci6n entre los 
g~neros compartidos se ve agran­
dada porque la parte con mayor 
diversidad f lorfstica en la For­
maci6n Santa Clara, es precisa­
mente aquella de dep~sito sedi­
mentario anaerobio (Grupo I) 
donde privaron condiciones ambien 
tales diferentes a las de la For­
macH5n Ch in le. 
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VI. CONCLUSIONES 

l. Los resultados obtenidos 
con la aplicaci6n de un m~todo 
fitosociol6gico basado en la 
composici6n flor!stica 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 fosiltferas de la Forma-­
ci6n Santa Clara, comprueban la 
hip6tesis previa de que en ella 
existen por lo menos cuatro gru 
pos de unidades taxon6micas coñ 
distribuci6n diferente y la 
existencia de dos paleoarnbien­
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 III distribuido en zonas 
intermedias entre los dos paleo­
ambientes anteriores y un qrupo 
IV de especies "ubiquistas". 

2. El grupo II, cuyo an~li­
sis fue el objetivo ~rincipal 
de este trabajo, est! compuesto 
por ¿Phytlotheca? sp. A. Zami­
te~ aff. poweiti y ¿Ciadophie­
b.ü? srm..: pero debe considera!. 
se fuera de ~l a Ve~miophyiium 
sp. A, porque su distribuci6n 
es distinta. En un futuro an4li-

sis deber~ precisarse la Ubica­
ci6n de Phiebopte~i~ ~m¡thii, 
que por esta ocasi6n, y de mane 
ra tentativa, se incluy6 en el­
grupo III. 

3. Hay elementos suficientes 
para considerar al conjunto de 
unidades taxon6rnicas del grupo 
II, en particular a ¿Phyllothe­
Qa? sp. A y Zamite~ aff, powe­
lii, como elemento de una bio­
facie que implica un ambiente 
de sedimentaci6n "oxidante" o 
aerobio. 

4. Los métodos de an~lisis 
utilizados en este trabajo pue­
den servir para resolver proble 
mas similares en otras taf oflo~ 
ras. 

s. Aan cuando las Formaciones 
Chinle y Santa Clara tienen eda­
des semejantes, la similitud flo 
r!stica entre ellas es m!nima y­
ocurre -por parte de la Formaci~n 
Santa Clara- con los taxa del am 
biente de dep~sito aerobio, lo 
cual en buena medida se debe a 
que all! hubo_ condiciones medio 
ambientales semejantes a las de 
la mayor oarte de la Paleocuenca 
Chinle. 
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