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INTRODUCCION:

El estudio de las plantas fosiles no solo nos determina la posible flora que vivié en
tiempos remotos y sus cualidades, si no que ademas nos da a conocer ciertos aspectos
del entorno que las rodeaba, es por esto que las plantas son los indicadores mas precisos
de medio ambiente pasado y actual.

En nuestro pais las floras fésiles continentales de edad Jurasica, son las mas
representativas para el estado de Oaxaca, ya que son las mejor preservadas y con mayor
variedad y abundancia (Adame, 2007).

El nombre de Jurasico se debe a las montafias Jura, la cordillera que divide Francia y
Suiza. La cual se formé durante este periodo. Caracterizandose por la hegemonia de los
grandes dinosaurios y por la escision de Pangea en los continentes Laurasia y
Gondwana. De este ultimo, se escindio Australia (en el Jurasico Superiocigips

del Cretacico), del mismo modo que Laurasia se dividid en Norteamérica y Eurasia,
dando origen a nuevas especies de mamiferos, su duracion fue de 56 millones de afios
aproximadamente (Silva, 1978).

Durante el periodo Jurasico se piensa que la condiciones climaticas pudieron parecerse
a las del clima tropical a subtropical, esto se fundamenta, en que las asociaciones de
Cycadas y helechos actuales viven en estos tipos de clima, se considera que sus
requerimientos no han cambiado, y debido a que los restos fosiles de estas plantas se
encuentran en diferentes partes del mundo. Son componentes principales de las floras
Jurésicas de India, Italia y México.

Se propone que el clima Jurasico era uniforme (Silva, 1978). Bernard (en Silva 1978),
lo situaban entre los paralelos 60° latitud norte y 60° latitud sur (figura 1).

Figura 1: Acomodo tedrico de los continentes durante el Jurasico hace 199 millones de
anos. http://www.upv.es/dit/Itinerarios/General_Jurasico.htm 2008.



Willis y McElwin (2002), proponen que para el Jurasico Medio, Norteamérica tenia un
clima tropical con lluvias en verano, y denotan cinco posibles biomas para este Periodo
(figura 2).

Figura 2., Se representan cinco biomas del Juré - 2. Clima tropical con lluvias en

verano, clima subtropical desérticc,  clima caluroso, clima frio himedo,

clima frio. Para México se presentan dos tipos de biomas, el tropical con lluvias en
verano, Y el subtropical desértico. Tomado de Willis y McElwin (2002)

FLORAS JURASICAS:

Las floras del Jurasico estan constituidas fundamentalmente por gimnospermas entre las
gue destacan las Cicadofitas, y las Coniferofitas. Durante este periodo, alcanzaron su
maximo desarrollo. La abundancia de estos dos grupos es notable. La gran variedad de
Cicadofitas ha ocasionado que al Mesozoico se le conozca como “Edad de las Cycadas”
(Silva, 1978). La palabra Cycada se deriva da la palabra griega koikas un nombre usado
para la palma de Doum o arbol de jengibre (Norstog y Nicholls, 1997).

“El orden Cycadales se presenta desde el Triasico (Archangelsky, 1970), otros autores
indican que tuvo su origen en el Pérmico, con posibles ancestros en el Carbonifero
Superior (Stewart, 1983), fue muy abundante en el Jurasico, empez6 a declinar en el
Cretacico y actualmente es un grupo muy escaso que cuenta con 185 especies en once
géneros distribuidos en los dos hemisferios”. (Archangelsky, 1970; Stewart, 1983
tomado de Norstog Yy Nicholls, 1997).

Las Cicadofitas o Cycadeoidales, constituyen el componente principal de las floras
jurdsicas en el mundo, entre ellas la flora de Yorkshire en Inglaterra, de Rajmahal Hills
en India, los Alpes Venecianos en ltalia y la region sur de México. También se les ha



citado en rocas mesozoicas de Australia, Africa del sur, América del norte, Alaska,
Groenlandia y Antartica (Wesley en Silva 1978. Jones, 1993)

TAXONOMIA:
Propuesta por Harris (1969).

Divisién: Cycadophyta

Clase: Cycadopsida.

Orden: Cycadales.

Orden: Cycadeoidales.

Familias: Williamsoniaceae y Cycadeoidaceae (Bennettitaceae).

Las primeras Bennettitales fueron consideradas en el mismo orden de las Cycadas
debido a que su morfologia era parecida. Estudios basados en reconstrucciones de sus
estructuras, permitio proponer el orden de Bennettitales. La diferencia mas
representativa entre los érdenes es el tipo de estoma. (Crane en Beck, 1988).

Dentro de las Bennettitales (Arnold, 1974; Taylor, 1981; y Stewart, 1983) reconocen
dos géneros, la Cycadeoidacsadle Williamsoniaceae, mientras que (Sporne, 1971),
reconoce a una tercera familiadviaelandiellaceae. Analisis filogenéticos (tomado de
Crane en Beck, 1988), incluye a esta ultima familia o taxa.

Williamsonia: este termino solo se emplea para los conos femeninos, las plantas
portadoras de estas estructuras tiene un tronco columnar. Esta planta se asemejo a un
arbol pequefio con las hojas diamante de la corteza. A primera vista parecieran flores
estrella, las cuales no son mas que las bracteas de los conos, crecié en bosques
tropicales con una altura tipica de 3.05 metros.

Williamsoniella, un género relacionado, se emplea para conos que presentan ambos
sexos, fue una herbacea; las hojas fésiles pertenecen a Nilssoniopteris.

Los géneros de Cycadeoidalagis comunes y ampliamente distribuidas en la parte
inicial y media del Jurasico: Otozamites, Ptilophyllum, Pterophyllum, Anomozamites,
Nilssoniopteris, Zamites, Dictiozamites, ademas de los abfiibamsonia, y

Weltrichia, que alcanzaron su mas alto florecimiento durante todo el Jurasico y
sobrevivieron hasta el Cretacico. Los gén&ktiiamsonia y Weltrichia son mas
frecuentes en el Hemisferio Norte que en el sur, y son abundantes en la primera mitad
del Jurasico.

LAS PLANTAS COMO INDICADORAS DE CONDICIONES CLIMATICAS.

La distribucidon de la vegetacion en el ambito mundial es heterogénea, las asociaciones
de plantas difieren de un lugar a otro y las causas de estas diferencias son la diversidad
en la constitucion organica de las especies y la de los medios geograficos, los cuales
estan ligadas entre si. La primera de ellas es consecuencia de la evolucion de las
especies como respuesta a las fluctuaciones del clima a través del tiempo, son
conocidas como adaptaciones (Spicer, 1991). Se ha demostrado que los caracteres
foliares tales como tamafio, forma y tipo de margen representan estrategias evolutivas,



por lo tanto al cambiar los parametros climaticos del medio geogréfico, estos caracteres
cambian, por ello las plantas sirven como indicadoras de las caracteristicas del medio en
el que viven (Spicer, 1991; Wing y Sues, 1992). Lo anterior ha sido probado para
angiospermas, en este trabajo se trata de relacionar el clima con la morfologia de las
gimnospermas.

Las condiciones del ambiente mas importantes para las plantas son el climay el suelo.
El clima se define como el estado mas frecuente de la atmdsfera en un lugar
determinado, y comprende los extremos y las variaciones (Garcia, 1986). Entre los
elementos importantes del clima se encuentran la temperatura, la precipitacion, la
humedad vy el viento; los dos primeros son los mas decisivos para las plantas, ya que
hacen cambiar los tipos de vegetacion (Garcia, 1986).

El suelo se define como la capa de la superficie terrestre capaz de soportar el
crecimiento vegetal, resultado del equilibrio dindmico entre el material geologico con el
clima y los organismos. Igualmente importante para las plantas es la humedad del suelo,
la cual depende de la constitucion del mismo, de la temperatura y de la lluvia (Garcia,
1986).

Las hojas son los medios directos entre la interaccion de la planta con la atmosfera, y su
morfologia se armoniza a menudo Y refleja las condiciones ambientales. Aunque esto es
bien entendido para las angiospermas, las gimnospermas también exhiben un modelo
fitogeografico unido mas fuertemente a la proporcién evaporacion/precipitacion,

relacion reflejada a menudo en la morfologia foliar (Rees et. Al, 2002).

LAS ROCAS COMO INDICADORES DE CONDICIONES CLIMATICAS.

La descripcidén de cualquier roca sedimentaria detalla su textura, estructura y
composicion. La textura se refiere a las caracteristicas de las particulas sedimentarias y
a las relaciones que guardan los granos que componen la roca entre si, la forma en la
cual se deposito, y la fuerza con la que las particulas son arrastradas hasta su deposito
final. (Krumbein y Sloss, 1963).

Algunos rasgos de depdsito pueden ser tan grandes que pueden ser observables a simple
vista, tales como la estratificacion, los surcos en arena o marcas de oleaje y

concreciones con estructuras sedimentarias. Esto podria indicarnos cuanto tiempo pudo
tardarse el deposito, si era constante, si se presentaba por episodios, y que tan largos
eran estos episodios. (Krumbein y Sloss, 1963).

La forma del grano en una roca sedimentaria es importante ya que muestra la relacion
con las condiciones dinamicas del transporte y su deposito (Krumbein y Sloss, 1963).

La composicion de las rocas da informacion para realizar hipétesis sobre climas
pasados, ya que las relaciones de clima pueden quedar representadas, por ejemplo:

Las evaporitas; son rocas que se forman en condiciones temperatura extrema, en
cuerpos de agua cerrados lo que provoca evaporacion constante o por periodos de
tiempo largos.



El carbén: es una roca que se forma en climas de mayor humedad con episodios de
acumulacion de materia organica constantes (Krumbein y Sloss, 1963).

Las estructuras primarias tales como grietas de desecacion, gotas de lluvia, etc. Nos
pueden indicar condiciones existentes durante el depdsito de los sedimentos.
(Krumbein y Sloss, 1963).

La lutita o pelita es unaca sedimentaridetritica es decir, formada paletritos y

esta integrada por particulas del tamafio @eddlay dellimo de un tamafio menor de
0,06 m. En las lutitas negras el color se debe a la presenuiatdga organica

(carbdn), si la cantidad de ésta es muy elevada, se habla de "lutitas bituminosas". Es
conocida por ser la roca madre o almacén por excelencia, dadas sus condiciones de
porosidad y permeabilidad ya que esta formada por arcillas (Krumbein y Sloss, 1963).

SISTEMATICA.

Al trabajar con especies, se puede realizar estudios de similitud por diferentes métodos
numeéricos los cuales nos pueden proporcionar una fuente confiable para la evaluacién
de los caracteres que ayudan en la identificacion de especies y su parentesco con otras.
Una escuela muy representativa para este tipo de estudio es la escuela de clasificacion
Fenética. (De la Sota, 1967).

El feneticismo es la escuela de clasificacion sistematica que se fundamenta o recae sus
estudios por medio de caracteres para a si determinar las similitudes que comparten los
grupos a trabajar, o bien las relaciones taxonémicas, que son las relaciones entre dos
organismos o entre dos taxa, ya sean cualitativas o cuantitativas.

Estas relaciones pueden ser:

Fenéticas o de similitud: que se basan en la similitud entre los organismos, en sus
propiedades observadas.

De parentesco: son aquellas que indican el grado de por el cual dos 0 mas organismos
estan relacionados a un antecesor comudn

Cronisticas: indican el grado de acercamiento en el tiempo de dos 0 mas organismos.

Espaciales o geograficas: denotan el grado de situacion espacial relativa entre dos o0 mas
organismos.

Estas relaciones tienden a ser numéricas, para que la evaluacién sea la mas indicada.

Para su estudio estas relaciones se agrupan en matrices de datos las cuales pueden ser de
doble estado (presencia, ausencia del caracter) o multi estado (presencia, ausencia, 0
perdida del caracter empleado para el estudio), esto va a depender del tipo de estudio

que se realice.

Para la escuela fenetista la representacion grafica de la similitud se da en un fenograma,
gue es la representacion grafica de una semimatriz de indices de distancia en los



procedimientos feneticistas. En el fenograma, los taxa se agrupan en funcién de su
similitud global.

Los coeficientes de similitud nos permiten evaluar la similitud de las OTUS empleadas,
tal es el caso del coeficiente de similitud de Jaccard, el cual se utilizara en este estudio.

Este indice es definido como la distancia o medida de la interseccion dividida por la
distancia o medida de la union de las OTUS. La distancia de Jaccard relaciona por
presencias compartidas entre los sistemas de la muestra, es obtenida dividiendo la
diferencia de los tamafos de la unién y de la interseccién de dos sistemas por el tamafio
de la unién. (De la Sota, 1967).

El programa NTSYSpc version 2.11 (Rohlf, 2000), es un paquete el cual genera
estudios numéricos a partir de matrices ya sea doble estado o multiestado, que agiliza el
trabajo para generar fenogramas confiables y con buenas evaluaciones de los
coeficientes empleados. (Rohlf, 2000).

ANTECEDENTES:

Entre los trabajos para floras jurasicas en México destacan los realizados por Silva
Pineda, los cuales desde de 1978, y hasta la fecha, dan la pauta para la realizacion de
estudios en la zona de Oaxaca y la Sierra Mixteca.

Otros autores como Ortega-Gutiérrez, (1978); Caballero-Miranda, (1990); Moran-
Zenteno et. al., (1993), han contribuido al conocimiento de la litologia, la tecténica y la
geologia de las diferentes formaciones que se estudiaron en este trabajo. Carrasco,
(1981) complementa la litologia de la Formacion Zorrillo-Taberna basado en trabajos
previos de Erben, (1956).

Los trabajos realizados en la F.E.S. Zaragoza, por Velasco De Ledn desde 2006 han
proporcionado nuevos registros para las formaciones, ademas de diversos trabajos que
se han presentado en congresos nacionales e internacionales.

JUSTIFICACION:
A pesar de que los estudios para floras jurasicas de Oaxaca, se han realizado desde
inicio del siglo XX, faltan aun localidades por muestrear y por lo tanto se sigue
registrando material nuevo que no coincide con las descripciones existentes, por lo que
este trabajo pretende adicionar la informacion de localidades nuevas, como lo es
Partidefio y actualizar la informacion de este periodo para el estado de Oaxaca, asi como
la comparacion de las formaciones Zorrillo-Taberna y Tecomazuchil que afloran en el
area de estudio.

AREA DE ESTUDIO:
Las areas a estudiar en este trabajo son las localidades:
Rio NOmi ("N 17° 18’ 15.9” W 97° 42’ 48.7". 2034 M.S.N.M.) Perteneciente a la
Formacion Zorrillo-Taberna
Partidefio (N 17 ° 47" 54 W 98 ° 16'54"" 1577 M.S.N.M.) Perteneciente a la
Formacion Tecomazuchil.
Ayuquila (N 17° 57" 17 W 97°57’ 28.5” a 1548 M.S.N.M.) Perteneciente a la
Formacion Tecomazuchil.
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TzB (N17°17°25.3", W 97° 43°32.9” y a 1942 M.S.N.M) Perteneciente a la Formacion
Tecomazuchil.

'
7
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Figura 3: localizacion del Estado de Oaxaca y areas de estudio remarcadas con circulos
de diferentes colores. En color amarillo Rio Numi, en azul claro Ayuquila,

FORMACIONES:
Formacion Zorrillo-Taberna.
Erben en 1956, propuso el nombre a la Formacion Zorrillo tomandolo de la loma del
Zorrillo, localizada al este de San Juan Diquiyu, region de Tezoatlan, Oaxaca;
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designando a este lugar como la localidad-tipo. Asi también le asigno una edad
Bajociana temprana (Jurasico Medio).

Esta constituida predominantemente por areniscas de grano fino y medio, y de limolitas
a veces con estratificacion cruzada. La estratificacion de estas rocas es mas bien
delgada. La Formacion también contiene limolitas grises amarillentas, finas, que
contienen numerosos restos de plantas terrestres asi como lutitas carbonosas y mantos
de carbon. En algunos niveles se observan intercalaciones concrecionarias calcareo-
hematiticas hasta calcareo-limoniticas que contienen superficies muy irregulares.

En la parte superior se aumenta el contenido en limolitas grises de estratificacion muy
delgada, y sobre todo en lutitas y limolitas que contienen concreciones calcareo-
hematiticas de color rojo vino (Carrasco, 1981).

Esta Formacion esta constituida por lutitas y arcillas obscuras, asi como de lutitas
calcareas obscuras que intemperizan con colores grises, café claros y que contiene
abundantes concreciones fosiliferas calcareo-hematiticas de color rojo vino y también
algunas concreciones calcareo-limoniticas de color amarillento con un diametro 5-
25cm.

En algunos niveles estas concreciones estan sustituidas por intercalaciones delgadas
concrecionarias del mismo tipo. Ademas se encuentran lutitas del tipo descrito, pero que
contiene concreciones esferoidales pequefias con un didmetro de 1.5-5cm, obscuras,
calcareas y siempre perforadas por organismos fosiles taladrantes.

A su vez la Formacion Zorrillo-Taberna indiferenciada, designa a las rocas que afloran
muy cerca de la rivera del Rio NUmi vy, se hace extensivo a los cuerpos litologicos y
estratigraficamente similares, se podria decir que es una mezcla de areniscas, lutitas y
arcillas que se encuentran en las localidades tipo de las Formaciones Zorrillo y Taberna
(figura 4).

El espesor total de esta Formacion es variable, Carrasco (1981), propone un espesor de
300 metros. En esta tesis se midi6 el espesor de esta localidad obteniendo 30.5 metros.
En la figura 5 se muestra la parte inferior, que basicamente esta compuesta por
areniscas de grano fino y medio, e intercalandose dos estratos carbonosos (figura 6).

En la figura nimero cinco se muestran estratos de la base de la localidad en la rivera del
Rio NUmi, con un espesor que va de los 20 a los 70cm, que es donde se trabajo.

Las rocas que se observan en la parte superior de esta localidad son limolitas arcillosas
con material carbonoso, plantas y pocos invertebrados fésiles. El color de la roca varia

de claro obscuro a gris, predominando el primero hacia la cima. La estratificacion esta
dada en capas medianas de 30-40 cm, cambiando alternadamente hacia la parte superior
a lodolitas y areniscas en varias graduaciones. Se identifica la persistencia de seis
estratos de carbdn (Figura, 4).

La localidad Rio Numi, perteneciente a la formacion Zorrillo-Taberna. Presenta una
litologia representada por rocas de composicion carbonosa y lutita carbonosa (Figura 4).
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Figura 4: Localidad
del mismo nombre obsérvese la disposicion de los estratos, ademas de la intercalacion
del estrato carbonoso con las areniscas. Las flechas marcan los estratos de carbon.

Figura 5: Parte baja de la columna en la Localidad (Rio NUumi), su composicion
basicamente es de areniscas su espesor va de los 20 a los 70cm.
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Figura 6: columna estratigrafica de la formacion Zorrillo —Taberna propuesta por
Carrasco, 1981.

Formacién Tecomazuchil:

La formacién Tecomazuchil, es definida de manera informal por Pérez-Ibargiiengoitia
en 1965, consiste en una secuencia clastica continental arritmica, alternancia de
conglomerados arcosicos, conglomerados arenosos y areniscas liticas y arcoésicas,

limolitas y lodolitas, se le asigno una edad Jurasico Medio. (Tomado de Mendoza,
2002).

La secuencia presenta estratificacion cruzada, estructuras de corte y relleno. Los estratos
conglomeraticos en seccidn transversal son lenticulares y forman cuerpos en forma de
cintas (Moran-Zenteno, et al., 1993).
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El espesor de la unidad no es constante en toda su area de afloramiento con un espesor
de cuando menos de 600 m (Caballero-Miranda, 1990) y probablemente hasta de 2000
m (Ortega-Gutiérrez, 1978).

La localidad TzB pertenece a la parte baja de la Formacion Tecomazuchil. Los fosiles
han sido recolectados en lutitas negras.

La localidad de Ayuquila, (figura 7), pertenece a la parte baja de la Formacion
Tecomazuchil.

Figura 7: localidad de Ayuquila, notese el bajo grado de inclinacion de los estratos y la
exposicion de estos.

La localidad Partidefio, (figura 8), limita con rocas igneas y conglomerados, esta a una
distancia de 39.79 km de la localidad de Ayuquila. Se observa una litologia de
areniscas que van desde grano medio, hasta grueso, conglomerados e intercalados
algunos estratos de carbén, con un espesor total de 180 metros.
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Figura 8: localidad Partidefio. Se observan los estratos sin inclinacion.

OBJETIVOS:
GENERAL:

Identificar los fosiles de Bennettitales de la coleccion de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza de las formaciones: Zorrillo- Tabernay Tecomazuchil, y
proponer si compartian el mismo ambiente.

PARTICULARES:
Crear una base de datos de las especies en cada localidad.

Determinar la similitud entre las localidades, empleando listados de géneros y su
abundancia.

Emplear los datos de la litologia y contenido paleontoldgico de cada localidad para
proponer el tipo de ambiente (Paleoecologia).

METODO:
Fase gabinete:
Revision de bibliografia especializada.

Fase experimental:

Se trabajé con ejemplares ya colectados, ademas de que se realizaron dos salidas para
recolectar material en las localidades Rio Numi (Formacién Zorrillo-Taberna), Ayuquila
y Partidefio (Formacion Tecomazuchil).
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En cada localidad se midieron cada uno de los estratos con la ayuda del baston de Jacob,
ademas de obtener su rumbo y echado ayudados con la brdjula, se recolectaron rocas
para la elaboracion de laminas delgadas que indican la composicion exacta de las rocas
presentes en cada una de las localidades. La determinacion de la parte litoldgica es
esencial para la propuesta de ambiente ya que las rocas proporcionan esta informacion.

Se tomaron caracteres importantes de los ejemplares fésiles, como son: medidas de
ancho y longitud de la base, forma de la base y el apice. Largo y ancho tanto de pina
como de fronda, numero de venas ya sea por 1 cm o por todo el ejemplar. Para los
ejemplares que solo tenian restos se ocuparon casi los mismos caracteres.

Los fosiles se compararon con los fésiles tipo del Instituto de Geologia Mexicano
(IGM).

Con estos datos se elaboraron tablas correspondiegjesnglar, ademas de crear las
bases de datos para las formaciones estudiadas.

Posteriormente se crearon matrices doble estado (presencia (1), ausencia (0)) de
especies por localidad para obtener un fenograma. Donde se pueda observar las
agrupaciones de las localidades con mayor similitud.

Para la Paleoecolog$® tomaron en cuenta los largos de las pinas peaarangos de
clases del tamafio de la pina, tomando en cuenta los ejemplares tipo del IGM, y la
literatura citada, obteniendo seis clases.

Con estas clases se trabajo en una matriz de presencia ausencia, en cada una de las
localidades para determinar cuales presentaban las mismas clases y posibles condiciones
climaticas.

Se realizé el andlisis de los datos por medio del programa NTSY Spc version 2.11t
(Ronhlf, 2000), para determinar las floras fosiles de estas localidades y la diferencia de
condiciones ambientales existentes en cada localidad, por medio de su flora.

De igual manera se trabajo con las rocas de cada localidad mediante laminas delgadas
para asi complementar, la propuesta del posible clima que se tuvo en cada localidad.

RESULTADOS:

De la Formacion Zorrillo-Taberna, (Localidad Rio Numi), se trabajé con 70
ejemplares fosiles, 32 de la coleccién y 38 colectados en salidas a la localidad,
guedando contenidos en la tabla nimero uno (ver anexo de tablas).

Para la Formacion Tecomazuchil se trabajo con 174 ejemplares tomados de tres
localidades (Ayuquila Tz, TzB Tz, y Partidefio Tz). De los cuales, 104 ejemplares
estaban integrados ya en la coleccion y 70 se recolectaron en salidas a las localidades,
quedando contenidos en las tablas nimero dos, tres y cuatro (ver anexo de tablas).
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Se identificaron: 8 especies de Bennettitales, los cuales son: Zamites oaxacensis
tribulosus, Z. lucerensis, Z. diquiyui, Otozamites hespera, Ptilophyllum cut¢clense
acutifolium, Pterophyllum spinosum

Ademas se tomo en cuenta la presencia de otros géneros como lo son: Pelourdea sp.
(Conifera), Brachyphyllum (conifera), Mexiglosa (Insertacedis), Equisgtum,

Helechos.

En la tabla 1 se muestra la matriz utilizada, presencia (1), y ausencia (0), de géneros de
todas las localidades trabajadas y debajo el fenograma obtenido.

Tabla 1. Presencia ausencia de las especies por localidad:

Especie/Localidad. RioNumi  Ayuquila Tzb. Partidefio

Zamites oaxacensis. 1 1 1 1
Zamites tribulosus. 1 1 1 0
Zamites lucerensis. 1 1 1 0
Zamites diquiyui. 1 1 1 0
Otozamites hespera. 1 1 1 0
Ptilophyllum cutchense. 1 1 1 1
Ptilophyllum acutifolium. 1 1 0 0
Pterophyllum spinosum. 1 1 1 0
Pelourdea sp. 1 1 0 1
Brachyphyllum Sp. 0 1 1 1
Mexiglosa variante simple. 1 1 0 0
Equisetum. 1 1 0 0
Helechos. 1 1 1 1
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Fenograma 1:
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En el fenograma se observa el agrupamiento de dos grupos (A y B) el parecido fenetico
entre estos dos grupos es de 0.36.

En el grupo A se observa el aislamiento de la localidad de Partidefio, la cual se separa
de las demas debido a su poca variedad de Bennettitales que se presenta en esta
localidad.

En el grupo B, se dio el agrupamiento en dos grupos (B1 y B2) con un coeficiente de
similitud de 0.64, donde observamos que en el grupo B1 se separa la localidad de TzB,
y en el grupo B2 se observa un agrupamiento de dos localidades, Rio Numi y Ayuquila,
con un coeficiente de 0.92. De acuerdo a estos datos y segun lo propuesto por Sneath y
Sokal (1973) donde una similitud por arriba del .80 indica que las Otus a comparar son
iguales.

Para inferir sobre la Paleoecologia de las localidades, se tomd en cuenta el tamafio de
laminas foliares como parametro (tabla 2) y se utiliz6 una matriz de presencia ausencia.
(Tabla 3).



Tabla 2:
Clases generadas a partir de los fosiles tipo de IGM.

Clase 1 de 29.1 a53 cm.
Clase 2 de 19.1a 29 cm.
Clase 3de 9.1 a 19 cm.
Clase 4de 4.1 a9 cm.
Clase5de 1.1 a4 cm.
Clase6de 0.1alcm.

Tabla 3:
Presencia ausencia de clases por localidad:

clase/localidad  Rio NUmi Ayuquila TzB
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En el fenograma se observa dos agrupamientos (A 'y B) el parecido fenetico entre estos
dos grupos es de 0.66, en el grupo A se observa la separacion de la Localidad Partidefio.

Mientras que en el agrupamiento B se observan dos grupos (B1 y B2) con un parecido
fenetico de 0.74, en el agrupamiento B1 se observa la localidad TzB, mientras que en el
B2 se observa un agrupamiento de las Localidades Rio Numi y Ayuquila con un
coeficiente de similitud de 0.83, de acuerdo a Sneath y Sokal (1973), donde una
similitud por arriba del .80 indica que las Otus a comparar son iguales.

En la localidad de Partidefio, se observa muy poca diversidad de Bennettitales, pero se
presenta el génefelourdea sp, la cual no esta incluida en registros anteriores a este
trabajo, por lo que se tomo la decision de describir las generalidades morfologicas del
ejemplar encontrado.

Se encontraron un total de siete ejemplares de impresiones de hojas (figura 9),
incompletas en la mayoria se observan las bases algunas hojas y uno podria ser un
ejemplar completo.

Pelourdea sp, es una gimnosperma con posible afinidad a la Familia de las coniferas
conocido principalmente en sedimentos del Triasico (figura 9), (Cleal y Rees, 2003).

Figura 9: Reconstruccion de una posible plantBeleurdea (Sidney, 1987).

Es una planta corta, tallo erecto, ramificado, estrecho, posee las hojas en forma
helicoidal que van de lanceolado a lanceolado linear, las hojas poseen un margen entero,
el apice va de agudo a acuminado, base angostada levemente para juntar el vastago, las
venas irradian de la base generalmente paralelas al margen, terminando generalmente
en el margen lateral y apice, se presentan 11 a 20 venas por un centimetro (Sidney,
1987).

Nuestros ejemplares presentan las siguientes caracteristicas:
TzP 43: ancho de 5.3 cm, 16 venas por 1 cm, e incompleto.
TzP 44: ancho 3.9 cm, 18venas por 1cm, e incompleto.

TzP 50: ancho 4.5cm, 16 venas por 1 cm, e incompleto.

TzP 79: ancho: 4.1cm, 16 venas por 1 cm, e incompleto.
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TzP 86: ancho 5.1 cm, largo 22.4cm, 16 venas por 1 cm, posiblemente completo (Figura
10).

Figura 10: del lado izquierdo se presenta un ejemplar que podria corresponder al género
Pelourdea sp. Es facil observarle la venacion que presenta este género. Del lado
derecho se puede observar un ejemplar que podria estar completo ya que presenta un
largo de 46 cm. La linea roja representa un centimetro.

La medida de la Localidad Rio Numi observada en esta tesis, desde la base observable
del afloramiento hasta su parte alta tiene un total de 30.5 metros con un rumbo 70°NE.
Se pudo observar desde la base hasta lo alto de la localidad, por lo menos seis estratos
de carbon intercalados entre las areniscas. El carbon encontrado en la localidad nos
podria estar indicando un ambiente muy himedo, y una acumulacion de materia
organica constante, en estos estratos se logra observar mucho material fosil bien
preservado. Esta localidad, debido al carbon presente, se podria proponer un tipo de tipo
clima tropical de acuerdo a Willis y McElwin, (2002).

La localidad Ayuquila, presenta menos diversidad de Bennettitales pero se han
encontrado coniferaB(achyphyllum y Pelourdea spla localidad presenta un espesor
de 25.5 cm. y un buzamiento de 70° NW.

En tanto para la localidad Tecomazuchil TzB presenta una litologia de areniscas de
grano medio a fino, su espesor es de mMas 0 menos tres metros.

La Localidad de Partidefio, esta a 39.79 km separado de la Localidad Ayuquila, se
observa que su composicion litolégica basicamente es de areniscas de grano fino y de
grano muy grueso en la parte baja de la localidad, ya que se interpreto como una facie
diferente a la de las localidades de Ayuquila y TzB. El espesor medido es de 49 m.
Aunque las tres localidades pertenecen a la Formacion Tecomazuchil, su diversidad y
géneros de Bennettitales es diferente lo cual podria ser un indicativo de diferencia de
ambientes.
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ANALISIS DE RESULTADOS:

En cada localidad se trabajo tomando medidas y comparando los fésiles, con fosiles tipo
del IGM, aunque en algunos casos las medidas no entran dentro del rango del fosil tipo,
se tomo en cuenta que las especies fosiles presentan variaciones al fosilizarse o esto es
parte de la variabilidad de la especie, por lo que las medidas del ejemplar pueden
modificarse dependiendo el sedimento o la roca donde se encontraron los fésiles.

Las condiciones climaticas en los que se encuentran actualmente las Cycadas de mayor
tamano, son predominantemente en ambientes de mayor humedad, esto permitid
proponer que La Formacion Zorrillo-Taberna tenia un clima de tipo tropical,
basandonos en trabajos de Willis, y Mc Edwin 2002 y ademas que en Rio Numi se
encontraron las pinas mas largas.

Ademas en esta formacion también se han encontrado Bivalvos lo que puede indicar la
proximidad a un cuerpo de agua cercano.

Al mismo tiempo, en la localidad también se han encontrado gran diversidad de

helechos fésiles asociados a las Bennettitalgsie indica condiciones de mayor

humedad, al igual le da un soporte a la idea de que estas vivian en ambientes parecidos
y hasta que compartian el mismo habitat. En la localidad se ha encdqrasetum,

género actualmente se encuentra en las orillas de cuerpos de agua (Palacios-Rios, 1992),
este género apoya la idea de que las condiciones climaticas eran humedas.

La litologia de Rio NUmi indica episodios de grandes fluctuaciones de energia ya que en
su parte baja se observan areniscas de tamafio medio, en su parte media y alta se
observan estratos de areniscas intercalados con estratos carbonosos, lo que se interpreta
como la existencia de intervalos de energia con depdsitos de materia organica, estos
altimos son muy pequefos, ya que van de 5 a 30 cm. Todo lo anterior indicaria que el
depdsito pudo haber sido muy rapido o fue intemperizado antes de solidificarse.

Los estratos carbonosos presentan oxidaciones, indicandonos que es el material estuvo
expuesto a intemperismo debido a la humedad del ambiente.

A lo largo de toda la Formacion Tecomazuchil se pueden observar diferentes tipos de
areniscas que van desde un grano muy fino, hasta uno muy grueso (figura 11), ademas
de algunas lutitas, y solo dos estratos de carbon, algunos de sus estratos presentan
cercania a afloramientos de rocas metamorficas, y de algunas otras formaciones.

Debido al tamafio de las pinas encontradas en esta localidad, se podria determinar que el
clima para esta Formacion fue un poco mas caluroso y que no se tenia tanta humedad
como en la Formacién Tecomazuchil estudiada en esta tesis, el posible clima que se
presentaba es el calido.

Los estratos de carbon presentes, indican una importante acumulacion de materia
organica vegetal y la constante descomposicién en un cuerpo de agua, con tal magnitud
como para quedar en el registro geologico.

Una de las diferencias bien marcadas entre las localidades de la Formacion
Tecomazuchil, es el contenido paleofloristico, ya que la presencia de algunos
ejemplares no es constante a lo largo de todas las localidades trabajadas, probablemente
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esto sea un indicativo de que la formacion puede tener diferentes facies, o que las
Localidades se encontraban a diferentes elevaciones como en la actualidad.

Figura 11: arenisca de grano grueso encontrada en la localidad Partidefio, se puede
observar una posible hoja de Pelourdea sp.

A lo largo de la Localidad Partidefio se tomaron siete muestras de roca, para realizar un
estudio més detallado, basdndose en ldminas delgadas. Y se anexaron a la columna
estratigrafica (figura 12), que se realiza para la localidad (Grimaldo, comunicacion
personal 2009).
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Figura 12: Columna estratigrafica de la localidad de Ayuquila. La flecha nos indica el

lugar de donde se extrajeron las plantas fésiles, ademas de los tipos de roca, muestras de
roca para realizar laminas delgadas y los lugares donde se tomaron rocas (M).

(Grimaldo, Comunicacién personal, 2008).

Alrededor de los 15 metros (marcado con flecha en la figura 12), se extrajeron la

mayoria de los ejemplares fésiles trabajados en esta tesis, los estratos presentan una baja
inclinacion (entre 10 y 20 grados), a continuacion se da la composicion de las muestras
M3y M4,

M3.

Grauwaca litica. El tamafio de grano es fino, es una roca muy bien clasificada pues el
tamano de los granos es homogéneo. Los cristales se ven subredondeados, por lo que es
una roca madura texturalmente hablando. Los fragmentos de roca son de esquistos y
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otras rocas metamorficas y sedimentarias del complejo Acatlan. La matriz es de grano
muy fino, en este caso arcillas.

M4.

Arenita litica La roca es de grano grueso, tiene una muy mala clasificacion, los
sedimentos son inmaduros, es decir presentan bordes angulosos, aunque algunos
fragmentos de cuarzo (que es metamarfico) son subredondeados. La matriz es de
arcillas que rellenan los espacios entre los cristales de cuarzo y los fragmentos de rocas.
El cementante presenta oxidacion.

La Localidad de Partidefio, esta a 39.79 km separado de la Localidad Ayuquila, se
observa que su composicion litolégica basicamente es de areniscas de grano fino y
llegan hasta un grano muy grueso. La medida que se obtuvo de la localidad fue de 180
metros (figura 13).
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Figura 13: Secuencia fotografica de los tipos de roca observados a lo largo de la

Localidad Partidefio, se tomaron medidas de los estratos las cuales son: A-C 180m,

D 4.50m, E 40 m, F 4.5m. La flecha nos indica los estratos de carb6n presentes en la
localidad. Al lado derecho las 7 muestras de roca tomadas para la realizacion de laminas
delgadas.

Estudio petrografico de la localidad Partidefio, realizado por Grimaldo (2009), se
muestra a continuacion:

P1

Sublitoarenita. La matriz es de minerales arcillosos, el cementante lo conforma éxido

de hierro de alli que derive el color pardo caracteristico.

La mayor parte de los fragmentos son restos de esquistos.

Los cristales son subredondeados y algunos angulosos, ademas de ser equigranulares de
tamafio medio, por lo que la roca presenta una clasificacion moderada.

Algunas fracturas de la roca estan rellenas de carbdn, lo que indica la presencia de
materia organica.

P2.

Arenita litica. Los sedimentos que conforman a la roca estan moderadamente maduros,
puesto que presentan cristales subredondeados.

El cuarzo presente es de origen metamorfico, y es subanguloso.

Se observan cristales en contacto lo que denota la presencia de cementante, mientras la
matriz esta constituida por arcillas.

La roca esta bien consolidada.

Prevalecen los fragmentos de roca sobre los cristales de cuarzo y feldespatos.

P3

Arenita litica conglomeratica. El tamafio de grano varia desde fino hasta mayores a
6mm, lo que denota el nombre de la roca, es una roca mal clasificada puesto que existe
una gran variedad de tamafos de grano.

Los cristales se observan de subangulosos a subredondeados.

La matriz es de grano muy fino, en este caso arcillas y el cementante se observa como
oxido.

P4.

Conglomerado arenoso o litarudita. La roca es de grano grueso inmerso en una matriz
arenosa.

El cementante presenta poca oxidacion.

Recibe el nombre de conglomerado arenoso puesto que es mayor la presencia de liticos
de didmetro mayor a 2 mm.

P5.

Arenita litica conglomeratica. La roca presenta tamafio de grano fino, con sedimentos de
diametro mayor a 2 mm, aproximadamente en un 5-10%.

Los sedimentos estan mal clasificados.

La matriz es de minerales arcillosos, el cementante esta conformado por 6xido de

hierro.

Los sedimentos se observan de subangulosos a subredondeados.

Se destaca la presencia de biotita.

El cuarzo presente es de origen volcanico y metamorfico.
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P6.

Sublitoarenita. El tamafio de los liticos es de arena fina.

Se considera una roca bien clasificada dado que el tamafio de sus componentes es
homogéneo.

El cementante esta conformado por 6xido de hierro.

La matriz estd compuesta por arcillas, probablemente producto de la alteracion de los
feldespatos.

P7

Grauwaca litica. La matriz esta formada por arcillas secundarias mientras el cementante
contiene abundante oxido de hierro.

Los feldespatos se encuentran alterados a seriscita.

Los fragmentos de roca son angulosos, lo que indica poco transporte.

La roca presenta una clasificacion regular con liticos de tamafio de grano medio.

P8.

Subarcosa. Los minerales son subredondeados de tamafio de arena muy fina.
Presenta oxido de hierro en el cementante

Los liticos se encuentran bien clasificados puesto que son de un tamafio homogéneo,
hay minerales opacos y biotita.

El cuarzo es metamorfico y presenta bordes subredondeados por lo que la madurez de
los sedimentos es moderada.

Los ocho tipos de roca encontrados en la localidad son muy diferentes en su
composicidn, (se aprecia en la figura 11), los estratos presentan madurez, ademas de
que la mayoria presentan arcillas

Conclusiones:

Se pudo identificar la mayoria de los ejemplares fésiles de la coleccion de la F.E.S-
ZARAGOZA.

Con base en los listados elaborados y fenogramas se propone que las Formaciones
Zorrillo-Taberna y Tecomazuchil difieren en cuanto a sus condiciones climaticas.

De acuerdo a la presencia de carbon, el tamafio de las pinas, la litologia y pelecipodos
de ambientes salobres se propone que la localidad Rio Numi presentd condiciones
climaticas parecidas a las que hoy se presentan en los climas calidos humedos, donde la
humedad fue constante debido a su cercania a la Paleo bahia de Tlaxiaco. A diferencia
de las localidades de la Formacion Tecomazuchil donde la humedad estaba
condicionada a la presencia de un cuerpo de agua intermitente, donde el clima pudo ser
mas calido.



28

LITERATURA CITADA.

Adame, J. H. 2007. Florula del Jurasico Medio de la region de Ayuquila, Noroeste del
Estado de Oaxaca. Tesis Licenciatura. Facultad de Ciencias. UNAM. México.

Beck, B. C. 1988. Origin and evolution of gymnosperms. Columbia University Press.
New York, USA. 219-271 pp.

Caballero-Miranda, C.1990. Geologia y anisotropia magnética del Jurasico continental
del area de Huajuapan de Ledn-Petlalcingo, estados de Oaxaca y Puebla. Tesis de
maestria. Facultad de Ciencias. UNAM. México.

Cantu-Chapa, A. 1998. Las transgresiones Jurasicas en México. Revista Mexicana de
ciencias geoldgicas. 15(1):25-37.

Carrasco, R. R. 1981. Geologia jurasica del area de Tlaxiaco, Mixteca alta, Oaxaca.
Tesis de maestria. Facultad de ciencias. UNAM. México.

Chamberlain, 1919. The living Cycads. Hafner. New York.

Cleal, C.J. & Rees, P.M. The Middle Jurassic flora from Stonesfield, Oxfordshire, UK.
Palaeontology, 46: 739-801

De la Sota R. E. 1967. La taxonomia y la revolucion en las ciencias biolégicas. Union
Panamericana. Washington, D.C. Pp. 15-22.

Erben, H.K., 1956, EI Jurasico Temprano de México, Cong. Geol. Internacional. 20.
Monogr. p. 393, México, D.F.

Garcia, E. 1986. Apuntes de climatologia. 52. Ed. Facultad de Ciencias. Universidad
Nacional Autdnoma de México. 252 pp.

Giddy, C. 1974. Cycads of South Africa. Purnell. Cape Town, South Africa. 122p.

Harris, T.M. 1969. The Yorshire Jurassic flora. lll. Bennettitales. London: British
Museum (Natural History).

Hauke, R. L., 1995. Equisetaceae. En G. Davidse, M. Sousa S. y S. Knapp (Eds.). Flora
Mesoamericana. Vol. 1. Universidad Nacional Autbnoma de México. México, D. F.

Jones, D. L. 1993. Cycads of the world. Reed. Chatsworth, Australia.

Jones, D. L., 1993.Cycads of the world. Smithsonian Institution Press. Washington, D.
C., 312p.

Krumbein. W.C. y Sloss, L.L. (1963): Estratigrafia y sedimentacion. 2da edicion. W.H:
Freeman & CO, San Francisco. 660p.

Mendoza, R. T. 2002. Gasteropodos del Jurasico-Cretacico de Santiago Chilixtlahuaca,
en la region de Huajuapan De Ledn, Oaxaca. Tesis Licenciatura. Facultad de Ciencias.
UNAM. México.



29

Moran-Zenteno, D., J., Caballero-Miranda, C., I., Silva-Romo, G., Ortega-Gutiérrez, B.
y Gonzalez-Torres, E., 1993. Jurassic-Creaceous paleogeographic evolution of the
northern Mixteca terrane, southern Mexico. Geofisica internacional v 32 n 3 pp. 453-
473.

Norstog, K.J. y T.J. Nicholls. 1997: The biology of cycads. Comstock publishing
Associates. Cornell University Prees, Ithaca, NY, USA. 363p.

Ortega-Gutiérrez, F. 1978. Notas sobre la geologia del area entre Santa Cruz y Ayuquila
estados de Puebla y Oaxaca. Paleontologia Mexicana. Inst. Geologia, nimero 44,
pp.17-26.

Palacios-Rios, M., 1992. Dicksoniaceae, Equisetaceae, Gleicheniaceae, Lindsaeaceae,
Parkeriaceae, Plagiogyriaceae, Vittariaceae. En V. Sosa, L. Cabrera R., T. Duncan, M.
Sneath PHA & Sokal RR (1973) Numerical Taxonomy. Freeman, San Francisco.

T. Mejia-Saulés, N. P. Moreno, M. Nee, L. I. Nevling. J. Rzedowski, B. G. Schubert, A.
Gbémez-Pompa (eds.). Flora de Veracruz. Fasciculo 69. Instituto de Ecologia. Xalapa,
Veracruz, México.

Rees, McA. P. et al. 2002. Jurassic phytogeography and climates: new data and model
comparisons.

Rohlf, F.J. 2000. NTSYS-PC. Numerical taxonomy and multivariate system Version
2.11. Applied Biostatistics Inc. New York. Exeter Software. New York.

Sidney, R.A. 1987. Growth habit and systematic of the upper Triassic plant Pelourdea
Poleoensis, Southwestsrn U.S.A. Review of Palaeobotany and Palynology, 51 (1987)
37-49. Elsevier Science Publishers B V, Amsterdam Printed in the Netherlands

Silva-P. A. 1978. Contribuciones a la paleobotanica del Jurasico Mexicano.
Paleontologia Mexicana numero 44. Instituto de Geologia. UNAM.

Sneath, P.H.A. y Sokal, R. R. 1973. Numerical taxonomy. The Principles and practice
of numerical classification. Freeman, San Francisco, CA. XV+ 573p.

Spicer, R.A., 1991, Plant Taphonomic Processes, In Taphonomy: Releasing the data
locked in the fossil record, D.E. G. Briggs and P. Allison (Eds.) Plenum Press, pp. 71-
113.

Wing, S. L. & H. D. Sues. 1992. Mesozoic and early Cenozoic terrestrial ecosystems
Pp. 327-417, in: Terrestrial ecosystems trough time: evolutionary paleoecology of
terrestrial plants and animals (A. K. Behrensmayer, J. D. Damuth, W.A. DiMichele, R.
Potts, H. D. Sues y S. L. Wing, eds.). University Chicago Press, U.S.A. 568 pp.

Willis K. J. y J. C. McElwain. 2002. The evolution plants. Oxford.
Paginas de internet:
http://mwww.upv.es/dit/ltinerarios/General_Jurasico.htm 2008.



30

ANEXO UNO.
Tabla 1:

Rio Numi
fosil ndmero.  fecha colecta p.d.s.o. (# de ejem.) tipo de fosilizacion. ~ long fronda (cm) ancho fronda (cm)  longitud pina cm.  ancho pinacm.  base apice venas lem  clase genero
6+- 19/08/2005 misma capa Impresion pedaso 25 07 0.7 03 5 Z.tribulosus
7 arriba Impresion 35 15 5 Z. tribulosus
8+ arriba Impresion 3 09 09 04 5 Z.tribulosus
9 ahajo Impresion 34 04 6 Z tribulosus
10 arriba Impresion 3 07 5 Z. tribulosus
1 arriba Impresion 25 03 5 Z. tribulosus
16 arriba Impresion 2 17 5 Z. oaxacensis.
28 arriba (6) Impresion 4 3 5 Z. oaxacensis.
26 arriba Impresion 6.6 15 15 18 4 7. oaxacensis.
27 arribay abajo (2) Impresion 20,05 05,0.2 5y6 7. oaxacensis.
28 ariba (2)/ 1h Impresion 28,30 09,12 24 5 Z. tribulosus
31 alrededor(15) /3h Impresion 32 17 2 5 Z tribulosus
3 arriba impresion 5.2 2 40 5 Z. tribulosus
36 alrededor pedaceria Impresion 35 1 5 Z. tribulosus
40 arriba impresion DC2.0 BC13 W. Cuauhtemoci
;3 arriba (2) Impresion 50,40 30,30 12 4 7. oaxacensis.
51 arriba /h Impresion 33 08 5 0. hespera
52 alrededor pedaceria Impresion 3 28 12 5 Z. oaxacensis.
60 alrededor pedaceria Impresion 15 07 5 Z. tribulosus
64 06/05/2006 alrededor pedaceria/h  Impresion 3 19 25 5 Z. lucerensis.
66+- arriba + Impresion 6.5 07 4 7. tribulosus
68 alrededor pedaceria Impresion 5 1 1 04 4 7. tribulosus
75 arriba/h Impresion 13 07 5 Z. tribulosus
8 arriba Impresion 8 2 2 05 4 0. hespera
84 arriba Impresion W. Oaxacensis
89 arriba /h Impresion 26 19 2 Z.lucerensis.
90 arriba Impresion 12 05 5 0. hespera
91 alrededor pedaceria Impresion 11 07 5 Z. tribulosus
92 arriba Impresion DC18 BC16 W. Oaxacensis
9% arriba/h Impresion 2 1 5 Z. oaxacensis.
95 arriba /h Impresion 115 21 35 3 Z. oaxacensis.
% arriba Impresion 9 43 15 4 7. tribulosus
97 29/03/2008 alrededor pedaceria  Impresion 28 15 15 5 Z tribulosus
9 arriba Impresion 15 05 5 0. hespera
102 arriba impresion 12 05 5 0. hespera
105 arriba impresion 6 08 4 7. tribulosus
107 arriba impresion DC17 BC0.9 W. Oaxacensis
112 arriba impresion DC20 BCO.7 W. Netzahualcoyotlii
114 arriba impresion 1 05 6 0. hespera
115 arriba impresion 3 24 12x 0.4 0.2 5 Pti.ctuchense Tz
116 arriba impresion X X X X 04 0.2 5 Pti.ctuchense Tz
17 arriba impresion 05 0.1 5 0. hespera
118 arriba impresion 46 15 35 4 7. oaxacensis.
121 arriba impresion 2 4 7. oaxacensis.
122 arriba impresion 12 5 Pte. Espinosum
124 arriba impresion 46 2 35 5 Z. oaxacensis.
125 arriba impresion 03 0.1 6 P. acutifolium.
133 arriba impresion mexiglosa
134 arriba impresion 12 5 Pte. Espinosum
135 arriba impresion 12 5 Pte. Espinosum
136 arriba impresion 05 6 0. hespera
139 arriba impresion 05 6 0. hespera
141(1) arriba izquierda impresion 2 5 Z. oaxacensis.
141(2) arriba izquierda impresion 05 6 0. hespera
141(3) arriba izquierda impresion W. Oaxacensis
141(4) arriba derecha impresion 1 04 4 Z.tribulosus
141(5) arriba derecha impresion 13 5 Pte. Espinosum
141(6) arriba derecha impresion 07 6 Z tribulosus
142 arriba impresion 3 40 5 Z. oaxacensis.
144(1) arribay abajo impresion 05 06 03 6 0. hespera
144(2) arribay abajo impresion 05 03 0.2 6 P. acutifolium.
145+- arriba impresion 58 3 19 03 03 02 6 P. acutifolium.
146 arriba impresion 65 3 03 04 5 Pti.ctuchense Tz
148 arriba impresion 0.6 5 0. hespera
149(1) arriba impresion 5 Z. diquiyui
149(2) arriba impresion 2 5 Z. oaxacensis.
150(1) arriba impresion 15 5 Z. oaxacensis.
150(2) arriba impresion 03 02 5 P. acutifolium.
150(3) abajo impresion 2 5 Z. oaxacensis.

151 arriba impresion 05 5 Z. tribulosus
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Ayuquilatz
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fosfl ndmero. fecha colecta p.ds.o. (f deejem.) tipodefosiizacion.  longfronda (cm) anchofronda (cm)  longitud pinacm.  anchopina cm. base apice venas clase genero

10+

80+

20-22/9/06  arriba
3 alrecedor
0 falta
A arriba
2319-21/10/06 arribay abajo
i arriba
3 arriba
3 arriba
3 arriba
3 arriba
3 abajo
4 arriba
1) entre cafe
Q entre negro y café
Y] entre negro
i arriba
432426107 arriba
45 arriba
5 allado
64 alrededor
65 arriba
67 arriba
68 arriba
n arriba
7 alrededor
76 arriba
i arriba
18 arriba

arriba

8 alrededor
8 alrecedor
8 arriba
8 arriba
8 arriba
8 arriba
91 arriba
104 arriba
105 03/07/2007 arriba
108 arriba
110 arriba
115 arriba
Wil arriba
139 arriba

impresion
impresion

impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion
impresion

55
25

44

45

12

12

27

52

57

32
96

6.5

84
09

52
45
35
6.2

16

45

oy — o U

26
12

08

18
1
1

24

11
16
24
52
b
1
14
1

05

03

05

12

05
05

05
06
05
25

05

09

08

08

12
26

54

04

02

03

04

02

03
03

26

03
12
02

11
04
02
03
03

05

05

06

11

04

02
05
01

05
02
01
01
01
03

02

03

09
07

04

05

U
20

4

U

28
28
28
20
25

20

04

4 7. diguiyui
5 Z. tribulosus

4 Ptictuchense Tz
willamsonia

6 Pti.ctuchense Tz

47 tribulosus

5 P. acutifolium

4 Pte. Spinosum

6 P. acutifolium

5 Pte. Espinosum

47 diguiyui

47 diguiyui

4 Pte. Spinosum

5 Pte. Spinosum

3 Pte. Spinosum

4 Pte. Spinosum

47 tribulosus

47 Lucerensis.

4 Ztribulosus
williamsonia

47 diguiyui

6 Z tribulosus

6 Z. Lucerenss.

4 Ztribulosus

47, oaxacensis

5 Pte. Spinosum

4 7 tribulosus
williamsonia

5 L tribulosus

5 Z tribulosus
williamsonia
williamsonia
williamsonia

47 tribulosus

4 Ptictuchense Tz

47 tribulosus

4 7 tribulosus

4 7. diguiyui
Ltribulosus

6 Z tribulosus
williamsonia
williamsonia
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Tabla 3:
T8

fosflndmero. ~ fechacolecta p.ds.o. (i deejem.) tipo de fosiizacion. ~ long fronda (cm) ~ anchofronda (cm)  longitud pinacm. ~ ancho pinacm.  base apice venas clase genro

1 1985 arriba impresion 173 781 3 Z. 0axacensis.
2 arrba impresion 33 17 2 Z tribulosus
4 arrba impresion 42 22 11 04 04 02 5 Pti.ctuchense Tz
b armba impresion 44 108 07 40 4 Ztribulosus
1 armba impresion 45 12 12 09 16 4Pte Spinosum
8 armba impresion 215 4 7 tribulosus
9 armba impresion 06 05 4 0. hespera
10 armba impresion 59 1102 2 4Ztibulosus
1 arrba impresion 42 36 18 05 05 02 5 Z. lucerencis.
1 arrba impresion 35 17 08 03 03 02 3 Z. lucerencis.
3 arrba impresion 83 22 11 03 03 01 5 Z tribulosus
14 armiba impresion 18 94 47 05 05 03 4 7. luogrencs.
16 armba impresion 81 36 18 03 03 02 5 Z tribulosus
7 armba impresion 61 3 15 05 05 03 5 Ptictuchense Tz
18 armba impresion 108 28 14 05 04 03 5 Zdiquiyui
il armba impresion 45 23 231 16 3Ztribulosus
3 armba impresion 56 5 25 08 07 04 5 Z tribulosus
A arrba impresion 54 22 11 05 05 03 5 Z tribulosus
JA] armiba impresion 16 26 13 05 05 03 5 Pte. Spinosum
2 arrba impresion 52 13 14 05 40 4 Ztrbulosus
i arrba impresion 53 109 05 4 7 tribulosus
3 armba impresion 82 16 1 08 2 4Pt Spinosum
3 abajo impresion 82 16 15 1 20 4PtictuchenseTz
3 armba impresion 64 64 32 04 04 03 4 7 tribulosus
4 armba impresion 14 22 0 5Z tribulosus
1y armba impresion 67 22 2 15 30 4Pt Spinosum
45 arrba impresion 46 14 41 4 7 tribulosus
4 arrba impresion 53 2 1 05 05 04 6 Z. lucerencis.
49 arrba impresion 46 28 14 03 03 02 5 Z tribulosus
5 arrba impresion 59 36 18 06 05 03 5 Z tribulosus
5 armba impresion 45 J 1 03 03 02 6 Z tribulosus
54 armba impresion 15 12 05 03 20 4 Ztribulosus
5 armba impresion 98 18 39 06 05 03 5 Z tribulosus
5 armba impresion 55 3 15 05 05 04 5 Z tribulosus
58 armba impresion 5 26 13 05 05 04 5 Z tribulosus
5 arrba impresion 26 05 05 02 5 Z tribulosus
60 arrba abajo 13 3 2% 47 lucerencis.
62 arrba impresion b 4 2 03 03 02 5 Z. lucerencis.
63 arrba impresion 35 44 22 03 03 01 5 Z. lucerencis.
64 armba impresion 53 44 22 03 03 02 5 Z lucerencs.
65 armba impresion 1 35 02 02 5 Z tribulosus
67 armba abajo 41 121 03 0  4PtictuchenseTz
68 armba impresion 25 18 09 04 04 03 6 Pti.ctuchense Tz
69 armba impresion 15 b 3 04 04 03 5 Z tribulosus

10 arrba impresion 1 1 1 09 3 Ptictuchense Tz
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Tabla 4:
Partidefio.

fosil ndmero. ~ fechacolecta pds.o. (#deejem.)  tipo de fosilizacion. longfronda (cm] ancho fronda (cm)  longitud pina cm.  ancho pina cm. base apice venas clase genero

1 en medio impresion 4 2 1 03 03 02 6 Ptill ctuchense

1 arribamejor impresion 41 1 1 03 03 02 6 Pill ctuchense
1 arribainc impresion 28 1 1 04 03 02 6 Ptill ctuchense
7 alado impresion 3 16 08 03 03 02 6 Ptill ctuchense
18 en medio impresion 1 21 11 04 04 02 5 Pill ctuchense
| arriba impresion 64 110 4 Ptil ctuchense
il arribaincompleta  impresion 3 8 4 11 5 Pill ctuchense
2 en medio impresion 4 2 1 03 03 02 6 Ptill ctuchense
U arriba impresion 36 1 1 01 02 01 6 Ptill ctuchense
5 arriba impresion 3 2 1 04 04 03 6 Ptill ctuchense
2% arriba impresion 68 21 11 03 03 01 5 Pill ctuchense
K| arriba impresion 4 26 13 04 04 02 5 Pill ctuchense
L) arriba inc impresion 1 16 08 03 03 01 6 Pill ctuchense
3 arribainc impresion 46 15 24 4 Zam oaxacensis
3 arribaing impresion 8 3 24 4 Zam oaxacensis
3 arribainc impresidn 17 25 16 3 pelourdea.
40 arribainc impresion 51 18 4 Zam oaxacensis
Q abajo impresion 6.5 5 16 4 pelourdea
] arribainc impresion 6.6 39 16 4 pelourdea
u arribainc impresidn 1 53 16 4 pelourdea
1 arribainc impresion 12 18 09 03 03 02 5 Pill ctuchense
49 en medio impresion b 24 12 04 04 03 4 Ptil ctuchense
50 en medio impresion 6.5 2 4 Zam oaxacensis
5 arriba impresion 58 1 1 03 03 02 4 Ptil ctuchense
69 enmedioinc impresion 55 3 16 4 pelowrdea
I arribainc impresion 6.5 42 16 4 pelourdea
7 arribainc impresion 6.7 2 10 4 pelourdea
76 arribainc impresion 98 32 3 pelourdea
Il arribaing impresion 48 16 pelowdea
7 arribainc impresion 81 47 16 4 pelourdea
80 arribainc impresidn 8 35 18 4 pelourdea
81 arribainc impresion 18 45 16 4 pelourdea

86 en medio impresion 15 5 16 2 pelourdea
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Anexo 2.

Tabla 1, 2,3 y 4, aqui se observa la presencia de cada género en cada una de las
Localidades.

Rio NUmi:

total 70 # ejemplares presencia (%)

Zamites oaxacensis. 15 22.85%
Zamites tribulosus. 21 30.00%
Zamites lucerensis. 2 2.85%
Zamites diquiyui. 1 1.42%
Otozamites hespera. 12 17.14%
Ptilophyllum cutchense. 3 4.28%
Ptilophyllum acutifolium. 4 5.71%
Pterophyllum spinosum. 4 5.71%
Pelourdea sp. 1 1.42%
Mexiglosa Variante simple. 1 1.42%
williamsonia 6 8.57%
Ayuquila:

total 98 # ejemplares presencia (%)

Zamites oaxacensis. 1 1.02%
Zamites tribulosus. 46 47.95%
Zamites lucerensis. 7 7.14%
Zamites diquiyui. 5 5.10%
Otozamites hespera. 2 2.04%
Ptilophyllum cutchense. 11 11.22%
Ptilophyllum acutifolium. 8 8.16%
Pterophyllum spinosum. 8 8.16%
Pelourdea sp. 1 1.02%
Mexiglosa Variante simple. 1 1.02%
williamsonia 8 8.16%
TzB:

total 44 # ejemplares presencia (%)

Zamites oaxacensis. 1 2.27
Zamites tribulosus. 25 56.81
Zamites lucerensis. 8 18.18
Zamites diquiyui. 1 2.27
Otozamites hespera. 1 2.27
Ptilophyllum cutchense. 5 11.36
Ptilophyllum acutifolium. 0 0
Pterophyllum spinosum. 3 6.81
Pelourdea sp. 0 0
Mexiglosa Variante simple. 0 0
williamsonia 0 0



Partidefio:

total 32

Zamites oaxacensis.
Zamites tribulosus.
Zamites lucerensis.
Zamites diquiyui.
Otozamites hespera.
Ptilophyllum cutchense.
Ptilophyllum acutifolium.
Pterophyllum spinosum.
Pelourdea sp.

Mexiglosa Variante simple.

williamsonia

# ejemplares presencia (%)

o O O O &

16

12

35
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