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EL HIERRO Y EL ORO 

Ei agua arrastró una chispa de oro y una partícula de hierro, 
deposiLallcolas juntas en una grieta del arroyo. 

Al ver a su vecino, el Oro sintióse herido en su orgullo aris
tocrático por la veleidad del Destino, que quiso colocarlo al lado 
de aquel despreciable metal. 

-!Ap~rt2 de mí, vulgar material!, dijo; tu contacto me envile-
ce. 

El Hierro bene~erito permaneció inmóvil como si nada hubiera 
oído. 

-Retírate, hierro mustio, que soy el Oro; el metal espléndido 
que luce con destellos la gloria en la corona del Monarca; que bri 
11a con fulgores de estrella en las condecoraciones del militar; -
que resplandece como lumbre en el cuello esquisito de la dama aris
tocrática. Soy el metal ilustre que sólo conoce el roce de manos 
distinguidas o la caricia de las sedas del bolsillo del seAor. Soy 
el oro conquistador de voluntades; ilusión del pob.'e; propiedad del 
rico; dueño del mundo; dios de los humanos ... 

-~1e río de tu grandeza, le interrumpió el Hierro, si grandeza 
hay en ceñir la frente del tirano, o en adornar el pecho del asesi
no profesional, o en realzar los encantos de la carne de una 
prostituta de alto rango. !Ja, ja, ja ... ! Me río de tu grandeza 
van, metal inflado, cuya vanidad no se funda ni en el hecho de 
servir de mal clavo a un zapato viejo. La humanidad no te debe más 
que dolor, infortunio, guerra ... Soy el Hierro, el metal obscuro 
que hace posible una buena cosecha; el metal modesto que sirve de 
base al maravilloso progreso industrial del mundo. No realzo el en
canto de las carnes de la cortesana, ni constelo el pecha del mili
tar, ni me tocan lllanos delicadas, ni siento las blanduras de la se
da; pero cuando el trabajador me toma en sus rudas manos el lI1undo 
se pone en movimiento, el progreso se hecha a andar. Si desapare
ciera yo, la humanidad se sumet~giría en la barbarie, daría un salto 
en la-s tinieblas. Soy el Hierl~o, el metal modesto del que está for
mado el martillo, la azada, la máquina, el ferrocarril ... vértebras, 
tendenos, mOsculo y arterias de la civilización y del progreso. Cuan 
do brillo en la hoja del puñal, tiembla el tirano; la Libertad son
ríe si lile presento en forma de bomba; el corazón del proletario se 
llrl1J de esperanza cuando lile acarician el gatillo del rifle vengador. 
Base de la civilizaci6n, promesa de la libertad, eso soy yo. 

[lOro, Ilumillado, no hab16 más. 

Ricardo rlorcs Mag6n 

Regeneración 209. 
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I N T R O D U e e ION 

La s0cuencia scdim0ntaria 
contln ntal tri5sicA que aflora 
a unos 100 kilGmetros a la re
donda del poblado de T6nichi, 
Sonora, está compuesta princi
palm~nte por conglomerados, a
reniscas cuarciticas y varios 
tipos de lutitas, las cuales 
están frecuentemente afectadas 
por metamorfismo (Figura 1). 
Recihieron el nombre de F~~
mación Barranca al principio 
del presente siglo (Dumble, 
1900a) debido a que se encuen
tran afloramientos muy impor
tantes cerca de la población de 
ese nombre. Recientemente Alen
caster (1961) recomendó que se 
eleve la antes Formación Barran 
ca a Grupo. La parte med i a del 
Grupo Barranca se denomina For
maClon Santa Clara. La parte i~ 
feriar recibe el nombre de For
mación Arrayanes y de Formación 
Coyotes la superior. 

La Formación Santa Clara se 
distingue de estas dos últimas 
por presentar abundantes orga
nismos fosilizados en los cua
les predominan restos vegetale~ 
y en ciertos estratos se locall 
zan algunos invertebrados. 

En los 5000 ejemplares de 
plantas f6siles colectados en 
la última d~cada se han identi
ficado de una manera preliminar 
alrededor de 60 especies. Esto 
hace a la tafoflora de la For
mación Santa Clara, una de las 
floras lri5sicas más diversas 
d~l continente americano. 

Los últimos estudios sobre 
la tafo flora de esta Formación 
han dejado pntrcvcr que las 
plantils fósiles ticlldpn él for
m a r q r u por e e u r r e n te" (~v ~ b (' r 
c t él 1 ., 1 ') 8 O - 1 0 n .~ b); d ( ,p r (' 11 -

di~~t <; de' aquí (') objetivo 
p r 1) 1 C ti' ~l 1 d" e ~; t a t l' S j s: ti n a -

lizar con detalle, los DU0VOS 
puntos de colecta y sus fJOTll
las ]ocilles de la zona de Sc1n 
Enrique o Los Pilares, a la fe
cha d sconocida desde el punto 
de vista paleobot5nico; además 
de siete puntos de colect~ de 
otras áreas de estudio dentro 
de la Formación qüe presentan 
lutitas carbonosas; de ser facti
ble , diferenciar grupos recurren
tes de planta e fósiles y de esta 
manera conocer mejor el pa)eoam
biente de depósito de estas rocas 
y la distribución y asociaciones 
originales dentro de ella. 

En última instancia, los vege
tales que hoy se encuentran frag
mentados y fosilizados, formaron 
parte del ecosistema de aquelJ.a 
~poca; por lo tanto, con este es
tudio y l os dem&s que se llevan a 
cabo al mismo tiempo, se pretende 
contribuir con datos para la re
construcción de la vegetación o
riginal de ese tiempo, 

Para los fines de e~te traba
jo se tornaron en cuenta 20 pun
tos de colecta de los 70 o más 
que se han trabajado en los úl
timos diez a~os. Para podrr obt~ 
ner el agrupamiento de las uni
dades taxon6micas y de los pun
tos de colecta, fuS nccesnrio u
tilizar una clasi fj cación de t. ipo 
fen~tico, donde todos los caracte 
r e s en j u e g o (f o r rn a s o p u n t o s d l . 

colcct~, respcctivamcnt~) uLili~a 

do·s, tienen la misma siqnifica
ción o importallcia en la formación 
de grupos. 

Esta clasificaci6n biológico. 
fU0 apoyadil pOL t~cniC:i\~' mat:cm;l
tic,l~' uS\l,\lc~') ('n 1,1 taXOl\om:ía 1l'-1-

m0ricn, doncl<' por medio dc' opcra
ciollf's se pudo calcular lü af.illi
diÁd de cierto!, célr<1clercs, 
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simili ud concrctj~ados por 
análisis de al).rnpum.i.cnto o 

t,t1nl)li3n 1111mndo 
1 y~; i s " , 

"cJusler alltl-

l. CMU\C'fLRISTIC1,S CEOGI!l\.FICIIS DEL AREl\. DI: ESTUDIO 

A) Fisiografía 

Los aflora~ientos con megafo 
siles vegetales en la regi6n d; 
San Javi0r, La Bdrranca y Los 
P i l .a r e s o S a n En r i q u e ( 5 r (' a s 3, 
4 Y 5 ce la Figura 1), se en
~uentran enclavados en la pro
vincia fisiogrfifica denominada 
por Kinq (1 939), Sierras y Va
]les Paralelos, la cual estfi u 
bicada entre los meridianos 
108 0 y 1100W y los paralelos 
27°y 29~ Colinda con la provin
cia del Desierto de Sonora al 
poniente, que se caracterizu 
principalmente por presentar 
sierras aisladas , separadas en
tre sí por amplias planicies a
luviales o por algunas lomas con 
poca inclinaci6n, afectadas por 
los procesos desctructivos de 
erOSlon. Al oriente se localiza 
la provinc~~ de la Sierra Madre 
Occidental, la cual est§ coifor 
r.1ada por una meseta elevada C0n 
barrancas muy hondas en su bor
de e ; cidcntal. 

La provincia intermedia, co
mo su nombre lo indica, est§ 
constituída por sierras y por 
valles paralelos, donde las It10n 
tafias presentan una disposici6~ 
uniforme y son de moderada alt~ 
ra con una orientaci6n aproxim~ 
da Norte ~ur, donde algunas es
t5n separadas por anqostos va
lles longitudinales. Uno de los 
m5s grandes y notnbles de estos 
valles, es el que contiene al 
Río Ynqui (Figura 2). 

Una Je las 5rea~ 0n donde se 
colectan planLas fasiles y en 
1<1 que- se ba~~;-¡ prill('ip~1lll1l'ntc 

e s t a te., j S ~,(' lo C:1 1 i..: o. C' n lo. 
pl rciéÍn Est' dI.' ]1 prOVillL:i él 

mencionada aunaR 22 ki16mctros 
al Este de Tóniclli, en los mcri
di~nos l09 2 109.SoW y los pnr~le-
28~5'-29°. Esta 5rea se denomina 
Los Pilares ( San Enrique para 
Islas, 19"78) y se. encuentra divi
dida por el estrecho valle lonlJitu 
dinal del Río Encanara, :::ncnlltriln-=
dose en la porción abjerta Ull con
glomerado del Terci ar io Tardic 
(Dumble, 1900b) , cerca del inir.io 
del valle del Bacanora, en El En
cinal y Milpillas ( coordenada D11 
de la Figura 2). Al Sur de Los Pi 
lares, los conglom~rddos y basal
tos cubren mucho del firca y perma
necen en cuestas y masas largas y 
estrechas. Sin embargo, a unos 3 
kilómetros al Oeste de Los Pila
res, se ubican algunas elevaciones 
orogr§ficas constituídns por rocas 
de la Formaci6n Santa Clara; en
tre ellas el Cerro Los Parajitos. 

En la parte un tantu central 
de la provincia de Sierras y Val.l es 
Paralelos, al Oeste del Río Yaqui, 
se encuentra ubicado. una de las 
unidades orogr§ficas mas sobresa
lientes llamado. Sierra de San Ja
vier, la cual alcéln~a unos 50 km, 
de anchura, con un rumbo qeneral 
de N200W (King, 1939). EsUi. cons
tituida b§sicamcn~0 por el Grupo 
13 a r r o. n c a (e n e s t a z o n o. t n m b i é n ~; e 
realizaron colectas de fósiles ve 
getales), cUyi1S co.pas muy res.i ste~ 
tes de cuarcita dan origen, en la 
parte alta, a varios picos acci
dentados tales como el Cerro del 
Ci1ndelero con unn alturn de 1,22'l 
m sobre el nivel dl'l mar (Dnmblc, 
1900c) . 

Al oriente se encucntr:1S las mi 
nns de cnrb~n de Santa Clnr~ y el 
Río Yaqui, en los v:11les formados 
por cxcav;1do~~ en cuerpo;, illtl'll~;i-
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vo~ poco reGi~~tclltc~ 11(, dio r i
til~; y otrélr; rOCil5 1lJtru!jivíJ" 
plutónic s . Tamhién t:(~ enCl1 c n~ 
t.: r a n 1 él s 1) o IJ a c i o TI :; EllJ a n r]c , 1 a -
dél~ Y de5t.:rozvct~s por el p~~O 
d e lo s "ñ o s que un c1 í a .f u r· r () n 
mjneras COlao la Barr"nc,', Los 
Bronces, Santa Clar~, etc, 

En el Vnllc de J~ Barrunca, 
con 2. o 3 kilóm0.troG de allchulo, 
s e e \l c u c' )¡ t r a 1 ~ e a r r e ter a S () n o r a 
1 G, r e c i (' n t (; m e II t e () s fa 1 le.l d a CJ u ('> 

corre de IlcrmosiJJo D yc.cora, 
cr1\zLlndo (· 1 Río Yoqui a unos G 
ki16metros al Sur d01 poblado 
de Tónichj, 

11. EL GRUPO BnRRnNCn, GEOLOGIA y PALEOBOTnNICA 

B) Geolog!a Genera l 

El Grupo Barranca, ubicado 
en la porción centro-oriental 
de Sonora, fué repo~lado por 
primera vez por R5mond (1866), 
quien señaló l a presencia de 
estratos triásicos. Adem5s co
lectó plantas fósiles estudia
das posteriormente por Newbe
rry (1876) . 

A finales del siglo pasado, 
J.G. Aguilera (1896 ) , como inte 
grantc de la Comisión Geológic~ 
antecesora del Instituto Geoló
gico de M~xico, leconoció la re 
gión de Suaqui el Grande , de 
San Javier, de Los Bronces, de 
Santa Clara, de Tccoripa, de 
Soyopa, de San Marcia l y del 
Lapi? Refirió rocas sedimenta
rias del Triásico formadas prin 
cipalm~nte por areníscas cuar-
cíticas , conglomerados y varios 
tipos de lutita las cuales se 
presentan con intercalaciones 
de carbó~. Aguilera dió una lis 
ta de plantas fósil s por prim~ 
ra vez en 1893. 

. 
A principios de este siglo 

Dumble (1900a , b, c y 1900) , 
describió la geología y los de
pósitos de carbón e introdujo 
dos unidades litoc:;trntigr~'ifi
e a s 1: r i .1 sic él s. 1\ u 11 ;:¡ el 0. e 1 1 a s , 
In llarnt divisi6n R~rranca, que 
comprendió principalmC'ntC' los 
e s t r .1 t o s c 1 ~ s t: 1 e o s y ~ e tI i m l' 11 t a 
rio~, 1\ la otra l~ llamB Oivj~ 
si"'l\ Lista Il1. !lca, un ('ompl 'jo 

Je roc:ns vol(;5.llic.1S principal-

mente lavas andesiticDs (DumLlc, 
1 900 ) , a las cuales las conside ... 
ra de edad tri~~ica CDumble, 
1900a) . 

Flores en ]929 rcaljz6 estu
dios geo16gicos en la parte cen
t ral del Estado de Sonora, Encon
tró algunos estraLos marinos su
puestamente correspondipntps al 
Grupo Barranca, donde colectó al
gunos pelecípodos eue le sirvi~ 

ron para considerar estos estra
t os de edad Triásico Supcrior-Ju
r&sico I nferior (Abadie en su te
sis de maestría pone en duda los 
datos de este autor, ~egGn comu
nicación verbal de Weber) , 

Entre 1931 Y 1933 , King reali 
2Ó trabajos geoJógicos en la pa~ 
te Norte de la Sierra Madre Occj 
dental. Una de sus principales 
contribuciones es la realiza~ión 
de un mapa qeológico que> abnrca 
la región entre JI ' rmosilJo y las 
partes occidentales de Chihuahua, 
ndem5s caracterizó cstratigr~[i
camente lo que antes conocía co
mo División Barranca , d~ndole el 
nomhre de Formación Barranca. Tam 
biSn dió una lista de pl~ntas i
dentificadas por R.\~. Rro\\lll 
(King, 1939) , 

\oJ i 1 s o n y R o e h a (l 9 t1 G ) (> s t \.l d j a -
re)!1 J O~; y,\oi.mi('nto~ de carhón 
d(>1 .'ír(\il de Santa Cl,lr., con el oh 
j (' t- i vo d ('> C u a n t i f j ca r L1!; r (' ~ i f' r -
vas dc'l mi ~;mo 0.1\ ] él ;:011.:1 y di ~;C\l

ti r <; u ]J o r; i b 10. e x pI o t: ¿l (; j Ó 1J. J~ n e ~; 
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te cst urlio lcvnnt.:arOll un mi1ra 
CJeoló~lico (l tS ,000) y de:,cr.J-
b i e r (JI) - "a r j él S :3 e e c ion e s el e 10 
que llul"aban en cso~; tienpOf; 
Formaci~n Barranca, ndcm~~ dle 
ron u 11 a li s t ¿; el (; p] <111 t a s f ti si=
los identificadas por R0ad. 

En 1958 ·1 Institut-o de Gco
logra de la UUL~, junt n con el 
CA Il S e j o de R e e u r s o ~" Hin e r a 1 e s 
(CRM) antes Cons jo Nacional de 
Recursos llaturales No Rellova-

-bIes, decidieron estudiar la r~ 
gión carbonífera del Estado de 
Sonora, con dos tesis geolóCJi
caso Una de ellas se centró en 
la región de San Marcial (Bello, 
1960) y contiene se i s secciones 
estratigráficas y un mapa geol~ 
gico de la región. La otra te
sis, de ¡,vila (19(,0), fué reali 
zada con el interés de ampliar 
los datos sobre la estratigra
fía y ubicación de mantos de 
carbón en la zona de San Javier 
delineados anteriormente por 
Wilson y Rocha (1946). Estas t~ 
sis contienen datos sobre plan
tas fósiles identificadas por 
Silva-Pineda (1961). 

En 1961 Alencaster describió 
una fauna de invertebrados im
portan· e de la secuencia carbo
nífera e integró la información 
acumulada hasta 1960. Como re
sultado, lo que antes se l l ama
ba Formación Barranca, ahora se 
le llarr.a Grupo Barrallca, y en 
orden ascendente cOllsiste de 
las Formaciones Arrayanes, San
ta Clara y Coyotes (Alencaster, 
1961a y b) Y se confirmó la e
dad c&rnica asignada a la For
mación Santa Clara. 

Por los años 1973 y 1974, el 
CNRNNR "junto con el In~tituto 
de Geología de la UNAN, realiz6 
un estudio en donde' se llevo a 
cabo un reconocimiento nstructu 
ral de le'!. reCJi6n ccntrCl-oricn
del Estndo de ',onoril, 0J) rela~ 

Ci011 con lor; Ydcimientos de caE. 
bón (}\.1I\gin,197.). En los ufio~] 

d~ 1975 n 1979 el CRM realiz6 una 
serie Je perforncione~ en la zona 
calbon.lfl'ra de Sall r-1ürciDl y de> 
Lo" 'Pili.l:r't's o San Enrique, paril 
su posible explotación en e] f11\U 

ro. I~las y n5rcenas en 1978-1979, 
realizaron algunos estudios d"ta
l lndus de ambas zonas carhoníferas, 
incluyendo correlaciones estrati
gdifi cas. 

Para 1980,el Estado de Sonora, 
por medio de la Dirección Genera] 
de Hinería, Gcolog]Cl y Ellerqéb
cos, realizó estudios estratigr5-
ficos y sedimentulóqicos en el 
Grupo Barranca. 

Potter en 1980 junto con un 
grupo de ge610gos de divelsas de
pendencias públicas en Hermosillo , 
Sonora, l evantaron varias seccio
nes sobre la carretera Sonora 16 
que corre a un costado del pobla
do de La Barranca y en otra carrc 
tera pavimentada con dirección aY 
poblado de San Javier. 

C) Estratigrafía y L itologra 

E l Grupo Barranca tiene unil dis 
tribución geogr&fica amplia aun-
que discontínua y se extiende ha
cia el Sureste de Y5cora en el Oc 
cidente de Chihuahua y en el Sur 
hasta las cercanías de Alamos, So 
nora. Las rocas como ya se menci~ 
nó antes, con frecuencia presentan 
alteraciones por metamorfismo de 
variab l e grado. El &rea estudiad~ 
con ~5s detalle, entre otro a por 
\..;rilson y Rocha (1946), se localiza 
en la región carbonífera de Sünta 
Clara; localidad cuyo nombre de
signa la formación mc'dia carhoní
fera del Grupo Barrnnca. 

Las formaciones infcriClr './ su
perior, Formaci6n Arrayanes y For 
m a ció 11 C o y o t (' s, e s lo 5 n c Cln s lit. t1 í - -
das principalmente por conylomc
rildos, areniscas y ~apas de luti
tao 



La Forp¡lción Sn.ni-Il Clara C()Il

sistc p'Y'jncipalmentc: en iJ,rC:l1.i~'~ 

ca3, lutit.a!:, lutjtd~, carbollo
S¡l~ y mantos de carbón •. Sin e111" 
bargo, Jos contactos entre las 
tres fonaucj ones no r:on abrup
to!; sino graduQ] e!j de una a o
tra. 

La Formación Arrayan0s pre
sC'nta utla sucesión de arenls-. 
cas cuarciticas con intercala
cjol¡es delgadas de lutita y con 
glornerado$. Las areniscas cuar~ 
"t' Cl lcas se encuentran cementa-

das por arcillas y sílice y la 
mayoría son de color gris claro, 
Las lutitas presentes en la par 
te inferior de esta formación -
son de color gris rojizo ver
duzco, Según JI.vila (1960), las 
capas de conglornerado~ , com
puestas de cantos y guijarros 
de pederna~ negro y blanco, se 
encuentran frecuentemente en 
forma de lentes dentro de las 
areniscas. 

La Formación Santa presenta 
una sucesión de estratos que es 
t&n constituidos principalment; 
por areniscas finas y por luti
tas, ambas frecuentemente carbo 
nosa~. Las lutitas son general~ 
mente de colores variables des
de el gris claro al negro, pre
sentan estratificación normal 
en capas más o menos delgadas 
y varían entre lutita arenosa y 
y lutita arcillosa a carbonosa 

A ' encontrandose entre estas Ulti-
mas intercaladas la mayoría de 
las capas'de carbón (ISlas, 
1979), Algunas lutitas son muy 
compactas y bastante endureci
das y se rompen en forma de 
placas, La localidad descrita 
por \.;ilson y Rocha (1946), se 
encuentra en los Arroyos Pie de 
la CUf'sta y TaraJlumara, situ3n 
dose 011frente de la C':l!~.:t Blanca, 
en Si.1l1t~ CLlra. EsLa [orm,.cjón 
desccl1\sil sobre la Form,lci6n A

loray,l1l'S y cr;tá cubi.('rl'a por la 
FornMci ()J\ Co\'otc~;. 

7 -

;'<1 Formaci6n Coyotes a su ve? 
e o In 1'( (, 11 d e II 11 ¿J, ~ : e )~ i e el e e :, t r a t o s 
fcn:hH]os principalmente de arenr~; 

cas cllal"cltica~~ con intercLllacio-:: 
nes de capas delgadas de ]utitas 
y conqJomerados, Las areníscas 
Cl1i1l"cltic.Js se encucntréln bien ce 
mentadas y generalmente muchéls ele 
elli1~; son de grallo gruef;o. Con
sisten en su totalidad de grélnos 
do cuarzo cementados por sílice, 
f orlO a n do p r i n e i p a,l !TI e n t e a 1 a s c u a r 
citas, mientras que las lutitas 
son algo arenosas y presentan co
lor gris u oscuro, Se9úll Avila 
( 196 O), e s po s i b 1 e di s ti n gu ira 
la Formación Arrayanes de la Por
mación Coyotes en el color de la s 
capas de lutita presentes en ambas 
formaciones. Estas tienen color ro 
jizo, ocre o verdoso en la forma
ci6n inferior y gris en la supe
rior. 

Los datos manejados en relación 
al espesor total del Grupo Barran
ca, varian de acuerdo a los auto
res y a los lugares de estudio, 
Para v-lilson y Rocha (1946), en 
la región de Santa Clara pasa de 
1,500 mi para Bello (1:160), el es 
pesor total en San Marcial es de 
1,400 m, para Alencaster (1961a), 
el espesor sumado de las tres 
formaciones puede alcanzar 1,750 m 
en Santa Clara; para Claude Ran
gin (1974), al borde del Río Ya
qui, al suroeste de Santa Ana men 
ciona más de 2,000 m de espesor y 
por Gltimo, Nestol Silva (Weber, 
1983, cOHmnicaclon personal), con 
sidera que el espesor del Grupo 
Barranca supera considerablemente 
los 2,000 m, 

D) Carbón 

A finales del siglo pasado y a 
principiaR de este, on la región 
d e S él n J a \7 i (' r y d C' T o 11 i c h i, s e e x -
plotaban alrededor de 25 Ininns de 
carbón, Lns m5s CerCéll1élA del po
bLlc10 de 'l'ónic]¡i el"<111 t-r':1h':lj<1t1..!; 

por. UJl<1 compoJlín t1cf'cnc11entc d0 la 
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Sub-Pat:.:U?ic. La', mJn.J.s uhi c¿ldas 
alr('clc(lo:r: del poblado de Sal! ;Ja 
v .i. e r , j. u \.! r. o II t. r a b él j a dar, 111 i !~ n - -~ 
tras gU! el car~6n fua utilizn
do L n l a f un d i ció n de p la t t) d e 
1 a e o m p él id'. ~ 'VI. C. 1. .:t U g } ¡J i n el S a TI 

Javier, ];). cual pnralizó sus 0-

peradoncs ell l¿¡ década de 1920 
a 1930. Las mjnas de carb6n que 
se cncu'"!ntran ccrCél de Tónichi, 
s e u L i e él n en 1 u' re g i Ó II d e S;::¡ n t a 
Clara, la~ cuales se presentan 
en dos 5rcDs separadas llamadas 
por Wilso!1 y Rocha (1946) COll el 
nombre de Cuencd la Calera y 
Cuenca de Santa Clara. Cada una 
de las cuencas en que se ha en
contrado carbón abarca una área 
de cerca de 1 km 2 . Estas dos á
reas están separadas ente si por 
la falla "Potrero". Dumb1e 
(1910) y \'1i1son y Rocha (1946), 
en~ontraron que las capas de cal.' 
bón de ambas cuencas, La Calera
y Santa Clara, presentan una co
rrelación estratigráfica. 

Por otro lado, varios prospe~ 
tos y mjnas se hallan situados él. 

2 o 3 km al Sur y Suroeste del 
antiguo campo minero (en estos 
tiempos totalmente abandonado) 
llamado Los Bronces, principal
mente a los márgenes del arroyo 
de ese :ismo nombre y sus tribu
tarios tales como Los Jacalitos, 
La Colorada y Los Amolill05. O
tras minas carboniferas de jrnpor 
tancia productiva son las del -
Grupo Santa Jul ia, que se encuen 
tran situ2Jas en uniJ. área a una
distancia de 4 o 5 km al Suroes
te de la poblaci6n de San Javier. 
El grea de Los Pilares o San En
rique, situada a 20 km al Oriente 
de T6nichi, tnmbi6n presenta al
gunos mantos de c~rb6n con espe
sores que varfan de unos centimc 
tros haRt~ G m. La mayor pnr~c 
del carb-;n localizad(\ en toda In ' 
formaci6n es de tipo antracitico. 

E) Paleobotanica , 

LoS primeros informe'',; sobre 
plantas fdsile~ colcctadas en In 

Formación Süllta CJaxa datan d(· 1.:1. 
~c9undJ mjtiJ.d del siglo pasado, 
CunJ1c1() el Cjcólogo francés 'R0moJld 
;r.ei,l.lzó \'nél .1.nv(!:-;tjgi1clón <j00J{¡
g:l.cd por lo~; nfios 1863 ü lHG~), el! 
J il rf'gJé)n Jn0nt:aiíosn de 1 Estudo de 
S')llOl:n (Nc\'Jbcrry, IB7(J). E] dc!sa 
rro]]o de las colcctas posLeriores 
se enCUf'ntril resumido en SiJVi,-Pi
ncda (19(,l) y Weber ct al., (198 0-
1982a). niel, a roL: de esas co]cc
tas se bon publicado tres trabdjo~; 

r a }e'obct1'nicas (New!Jr'rry I ] 87(,; 
Humpllreys, 1916, Silva-Pineda, 
1961) con laE; descripciones do. al
gunas especies. bin embargo, lla
ma la atención que todos los 0jem
pli'lrcs han sido colectados oCilsio~ 

nalH1C!nte cuando se han reaJ iz,'do 
estudios geológicos. No es as5 en 
el caso de 1iJ. investigación que S0 

in.1.ci8 en 1973 por H. Webc~, donde 
el motivo de las colocta& es prin
cipalmente paloobot5nico. La pr0-
sente tesis pertenece a parte de 
dicho proyecto. Los lrdLRJos ya 
mencionados en el cilp'Ítnlc\ de 'Jeo·
logra gener<.1 enlistún uI.a serie de 
formas, la s cuales fuero0 cata10g~ 
das por r·1aldonado-Kocrdell (] ~:';O ) • 

Hehor et al., (1980-198 2a) enlistan 
sin corre~ión todo s los 75 nom
bres utilizados en las pubJicacio
nes anterior~s sobre esta tafofJo
ra que obviamente no corrr>spondclI 
al mismo nGmero de taxa, ya que se 
incluyen sin6nil1105 n idontifica~ 

ciones err6l1eas. Hc>bf'r (1985, en 
prensa), presenta además J ist. 'Hi 
a c t u a 1 iza (1 a s q u e no 11 a n po d ido u .. 
tiliza:rse en este lrabajo, 

Las identificaciones de J.il S es
pecies colectadas y registrudHs pa
~~ a e s t a t e s j s s o n 9 (! Il e r él. 11.1 e n l ( P r e -
liminares y ~10n de la respol1sob.i.lj
dad de R. Ht>ber. PU1: o. Sil jdon1 ffi-
c a c j 6 n 'C r 1 t j c a y c o m p ] e t a, s e r ,1 n e 
co~ario realizar una revisi6n l,ar: 
gn y lRbor; OSé), ya que la mayo} ín 
(10 1 as f] oras de e~t n oc1nd C.11:11 · 
ca fue)"on e~;tud.i.i1.di1s en el :, i q lo 
P [t R iH10 o u p r J n c .1. p i O" el r e s t (' '1 
muchas (10 ollas no han ~¡jdo )"l'ví.
sül1n~; po!;tcriormonte. 
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Bl IDat"cial fós.i 1 co1 (~cla<l() 
p () r P (; u: o n (1 (i n ¡.¡ (, \'lb ~' r,/, 1 8 7 (; ) , 

Durhle, J.(,OO ), B(~njami'1 Hi.ll 
..!.ll: lI11rnphrcys, 191G), THcrc:; 
(.1929), ¡,ln(] (1 '139) 'j 1¡Jilso)1 y 
} oeha (1')(6), fué: estudiado POl' 

una s8ri~ du p 0 rsonas las cu~l~s 
en sus escrjtos qeo15gicos con-
s id (c. r a n al G r u p o B iJ 1." r a n e " el e 
edad Trifisico Tar~i~-~ur&sieo 
Temprano. Por lo ganeral los 
palcobot5nicos Jo consideraron 
como perteneciente al Trifsico 
Sup2rior, sin precisar el piso 
estr.:.ttig.cfifico. King (1939), 
discuti6 la eJad del Grupo Ba
rranca, llegando a considerarlo 
como Trifisico Tardío- Jurásico 
Tempr2no. Con base en material 
colectado m&s recientemente en 
particular por Bello-Barradas y 
Avila de Santiago (In: Silva
Pineda), 1961), resUlt6 corro
borada y especificada la edad 
c&rnica de la Formaci6n Santa 
Clara. Sin embargo, Gnicamente 
la Formaci6n Sa'nta Clara con
tiene f6siles, p0r lo cual no 
puede afirmarse que el Grupo B~ 
rranca en su totalidad pertenez 
ca a esta edad. La Formaci6n -
~rrayanes descansa en discor
dancia angular sobre Ulla serie 
de c~lizas probablemente de e
dad pulcozoica y se encuentra 
cubierta por la Formaci6~ San
ta Clara en contacto transicio
na]. Alencást0r (1961) conside
ró la FOrr:1ilCi6n Arrayanes post
paleo~oica y prec&rnica. Asr 
mismo, cs posible que la Forma
Cl0n Coyotes tenga Ulla edad me 
nor del C[,rnico. 

La s e spc c 1 e~; de in ver t" ebra
do ,; l'0~Jj r;t:r.i"l<1o~; para la Forma·-
e .i 0 n S il n t d C 1 a r a ( id e n e él s ter , 
1 (J G 1 b), :J o 11: S:;l .::"::2.~~ ] 1 a ~; p . , 
!~)oti~ sp., EJ\toliuIn sp., ~no
:!~)~I~_oph()_ra ,!Cr.15l. ~d:..., !~rnqu] -=<. ó;p. , 

D<:'J~t~liu_~ sp., NucuLlrlú cur-
v j ro!.,; l r i ~:;, !\ y o r h o r .i. ¿) !Ti 0. x i c ;:.; -

~.:2-, r·1. bO(:..0.2., ~yoí~!~()riq()nia 
s o. J 2 S ~; i, T r :i 9 o n i. a ~; p., 1-1 ~,L -
1 u s ~ o n o r ( n si:; , T r (1 s kit G S .C.,; P . 

Las especies de e~"Le conjun
to de géneros est5n relacionadas 
estrechamente con especies ca
ract~risticas del C&rnico en 
otros lugares del mundo. Por 
otro lado, la tafcflora muestra 
ciertas semejanzas con otras 
floras de lo. mism~ eddd, como 
las del Supergrupo Newark en 
la Cuenca de Richond en Vir
ginia estudiada por Fontaine 
(1883) que tambi~n pertenece 
al Cárnico según estudios más 
detallados con palinomorfos 
(Cornet, 1977) 

A s h (1981), t amb i é n 11 e g6 
a la conclusi6n de que la ta
foflora de Santa Clara corres
ponde al menos en parte al 
C§rnico Medio en su denomina
da zona de "Eoginkgoites" 

Según Amozurrutia (1985), la 
gran mayorra de los g&ncros defini
dos para Santa Clara, se distribu
yen principalmente en Norteamérica 
y en menor cuantia en Europa, til
les han sido reportados especifi
camente para la cUild c&rnica. An
te esta infonnilcióll puede afirmar 
se que los dep6sitos de Santa Cla 
ra son de edad c~rnica. 

111. PUNTOS DE COLECTA Y METODOS DE MUESTREO 

G) Arcas de Colecta y Lo
calici,ades. 

Este escrito se ba~a prin
cj.palcpntc 0n una serie de co
lecLui cn el campo (1<)7'), 1980, 
198 .la y 1981b), las cuales su-

mLll1 un total de cuatro meses de 
trabajo y alrededor de 5,000 ~
jemplnres colectados. Es~os e
jcmplélxes se encuentran chposi
t o. el o s (' n (' 1 M u s e o (1 el) el 1 (> O I1 t O lo -
1 O 9 J;t d (' 1 1 n S t i l: n l O el e G (' () lo g 'Í (1 

de' lü UN~H. R. ~>Jl~bl'r , en 1973 
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) 9·15, in; ció e~;t . él j nvcGtigar:ión 
(: o n d () s v i a j e s del"· e o n o c.: j rl\ j (; n t o 

y co10ct e ~ l~ Sierra de Mo~a
c1ilJu-, Sen Harcj,1,.LdS T'(~í"dt(1S 

y los ¡> 1 r ·(1cdorcs de "Gu n.:lrrancél. 
y de Santa Clara. 

A lo largo de cstos trabajos 
s (; h II TI (; o 1 e c t U(, o e n u Il a s 7 O 10-

(; a 1 i d u de,; o a f lar él. m i e J '- ) ~J E u ..; i -
lrferos; sin embargo, para los 
int reses de este trabajo Gnic~ 
nlclIte se tOJl1iJron en cuenta 20 
pUlitos de colccta, los cuules 
estr.atigr5ficar..ento se ubican 
cerca de Iné'.lltos de cél.rbón y/o 
presentan lutitus carbonosus, 
como se plunteó en el V Colo
quio sobre Paleobot5nica y Pu
lin010gia (Torres y Weber, 
(1983). Dichos puntos de colec
ta se localizun en las areas de 
estudio 2, 4 Y 5 de la. Figura 1. 

H) Ubicación. 

Los Pilares o San Enrique, 
(A r e a 5 del a F i gu r a 1). - E s t a 
¡rea muestreada se ubtca entre 
las coordenadas 109 0 20 1 30" y 
1 a s e 0,0 r den a d a s 1 09 ° 2 1 ' 3 O" Y 
28°33" Y 28 0 33"¡3" N a 20-22 
kilómetros al Este del pobla
do de Tónichi. Esta zona se ex
tiende aproximadamente a 6 km 
a lo largo del camino princi
pal Tónichi-El Encinal. Afor
tunadamente se encuentra tra
zada por una gran cantidad de 
brechas que realizó el CRH du 
rantc 1975-1978, en la explo
ración de mantos de carbón (Fi
gur a 3). 

En esta zona se colectaron e 
jemplares en 13 puntos que son 
los siguientes: Parajitos (518) 
Pozo 1 (Pozo SE 55A), (539A); 
Pozo 2 (Pozo SE 55B), (539B); 
La Higuer.:l 1 (5J5A) I La Higuera 
2 ( 5 3 5 13) i C R r-t - 7 lA (5 1 7 JI.); e R M -
71B (517B) i Cami'O Los Locos 
(542), Lél. Turb0ra (54]); Cruce
ro A (537A) i Crllc0ro B (537B); 
La Chinila A ( 53BA); Lu Chinita 
B (53813) ':/ La Chinitil C (538C). 

El¡ rr> pélré.lltcsj" S0 dan los 
I1 Ú m l: l' () f, del () c a U d él d del ca Ui ] o 9 o 
de ]ocnlid~dcs oficial del Musco 
de PalC'olltoJogín del Instituto 
de·Gcologiu dc lu UN~M. Los nom
bres fueron up]ic~dos en el campo. 

1. c¡ Bar r .:l n c a ( A r e u 4: F j g u r al) . -
El 5rea de la Barranca S0 uhica 
l! 11 J. d ~ i e r r a d e S él n J a v i e r, (' II t r (' 
as coordenadas 109°38' y 109°40' 
Y Jos 28°34' a 28°35' N. Los pun
tos de calceta se ubican en GI 
corte de la carretera asfaltado 
Sonora 16, la cual pasa fr.ente al 
antiguo poblado minero llamado Lu 
Barranca, ubic5ndose 6ste a una 
distancia de 11 km al Oeste del 
poblado de Tónichi (rigura 4). 
Para el presente trabajo se cons~ 
de r a n 1 a s col e c t a s d e e u el t r o p U!2. 
tos: Barranca 1 (515D), 13arranca 7 
(525), Barranca 8 (52GB) y Barran
ca (547l\). 

La Cuesta.- Buenavista (Arca 
2: Figura 1).- El área fosilífe
ra se ubica entre las coordenadas 
110°11' y 110°12' Y 28°31' Y 28° 
34' N. En la parte Noroccidental 
de esta zona se localiza el casco 
del Rancho La Cuesta. Este se ubi 
ca a escasos metros de una serie 
de afloramientos de la ~ormación 
Santa Clara. Se encuentra comuni
cado por un camino de terraceria 
que parte de la carretera Hermo
sillo-Tónichi (Sonora 16), a unos 
22 km antes de llegar al poblado 
de Tecoripa con rumbo al Sur (Fi
gura 5). En esta área se han 
muestreado varios puntos, sin em
bargo, para los propósitos de es
te trabajo se tomaron en cuenta 
únicamente dos: lu mina de San 
Martín (513) y uno de los que se 
d0nominan Chamina Sur (543E). 

1) Descripción de los Puntos 
de Colectél.. 

De los 20 puntos de colecla que 
se utilizan en el análisis, sóla
rncnt se describen ]5, siendo 6s
to~; · ]O~; que fueron directamente 
mU0streados por e] autor. Del to-
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tal d e J ¿¡:; ('~, 1) e (; i (' ~~ e o] e r 1-· d; ~j 

('11 C él e d p U n t o, ti Ii .i (; ü rn e Id- :; (. 

mcnciollilr,111 ilqtlcllil~ que ~ . . hall 
u t i 1 i Z il do . P il r <l J o S r..l n 5 ] i~; i ' , oh
j ( t o de 0 S t e t r n b (~ j '). 1, a s t: o r -
nlas no m(~ncio!l¡)dél~ pernlilll cen 

~ . . 1 . f . ~ <l II n r: 1. n J. e e n t 1~ : 1. C il r . 

Punto de Colect<l 518: Los Pa . 
r<ljitos.- Se encuclltra si-undo 
<l 30 m del camino Los Mautos-El 
Encinal, en la loma del C0rro 
Los Par<ljitos, el cual se encue~ 
tra ubicadoa 17 km del Ejido El Enci
n¿ll; por el mismo camino ya mcncion<l-· 
~o. El ~unto de cc~ccl<l se ubica so
bre la lonita del corro donde se rea 
liz6 un boquete en un estrato de 1 .ID 
de espesor , de 1 m de anchura por 
80 cm de crofundidad (;on el fin de ca 
lectar r~terial f6sil. La roca está -
compuesta de lutit<ls <lsociadas con 
algunas areniscas de grano fino y 
compacto, carbonosas, con l a c<lract~ 
rística de part i rse en l<ljas. Las e~ 
pecies que s~ ubican en este estrato 
son: Phle)Xlpteris smi thii ¡ Scoresbya 
spp.; Alcthopteris whitnoyi A;¡ Ma
crotaeniopteris sp . A.; ¿Pterophy
l lun'? sp. A. i· Zami tes cf. trunca tus; 
~c.'cléldus carolin..;nsis. 

Puntos de Colecta 539A y 539B: ' 
Pozo SE 55A Y B~(Pozo 1 y 2).- Se u
bican aproximadamente él 100 m al Su
rest~ del camino de terracería Los 
Mautos-El Encinal ~n la ladera del 
Cerro Los ParajiLos , el c ua l termi
na en la Caii.ilda la Travesía a 10 km 
del RancLa Los t-lautos y a 17 km del 
Ejido El Encinal por el mismo cami
no. Sobre esta ladera afloran nume
rosos estratos fosilíferos poro in
fortunadamente con f6sUes mal pre
servados , p'or lo genera l . Si n e~)~r
go, se pudo detectar dos estratos 
con una preservaci6n adecuada en 
cuanto al contenido de sus f6siles, 
los cuales fueron co l ectados reali
zando un boquete con un espesor a
proximad':lIn0nto de l. (} m de largo y 
50 el:] de profundidad en cndd unb de 
los estrato"'. Se cncu ntréln a un~ 
distallcia soure la vert.ic.al. La ro
ca se cLml'Olll: <1(' 1imoliL,s d\.: gr.:lIIO 
fino con lc""tnün i)cionN~ p.:lral('] as cn 

llCI\lU .!; c('II~;i dl'rilblf>mellte gruesos. 
I'r('~;(nt<lll 1111 color caíC· lendjendo a a
m,trilJo, dCIl(1..:! se CIlClKnLTon plilnLa:; fn
:.j J.i ,'dd<lr;. L,lf: unidLIJc·.- Ll}:onómica co
ll:l:t .. das cn e,k1 I uno ele (>~to<, pUllt-o~~ ~;on 

J-~r; ~:igujent(;~,: 5391\: !.:a(;l:ot.aC'I2.20p~>ri::; 

",p., l\steTot.ltcca ~¡'::Illtil('ldrac, ¿PtC:tophy
~~:~?- sp., Cl¡~-l:oc:l-;du~~ Co}-o]Jn('fI~;j:., 
~~.!Tli tc::?_ sp. T,., l-lacrop_t_c:ryqi u!2:. sp., ~
l~:..c,~ladu_s ~x qr. caro~~llC'~:::i.~;. 539fl: . 
1,I<lcrot i'1cnio)ltc,t: j s sp., }J(~cC::P1-(;rj.s r~lc.;¡

tus, !\stf:·ro_l beca .snntélclar<l!~, ¿PLCrt\
pltY.l~.2}n ~l>., Elatocladu,;_ carolill('n~)j:::, 
11,"1CrL)ptcryqiurn sp., ~ldtoc]adus ex gr. 
carolinensis. 

Puntos de Colecta 535A y 535B: . La 
Higuera 1 y la Higuera 2.- Estos puntos 
se ubican a 50 ro al Sur sobre una des
viaci6n del camino princip<ll Los Malltos
El Encinal. Dicha desviaci6n es una de 
l as tantas brechas que realizó 01 Cons~ 
jo de Recursos Mineros (Cm!), la cual 
se ubi.ca a 8 km dE'l Rancho Los Mautos y 
a 19 km de l Ejido El Encinal. IDS puntos 

- se ubican sobre la breché! en una secuen
cia de l utitas, limolitas con a]gunos in
dicios de materi<ll carbonoso. Los estril
tos presentan un rumbo de N 65°V¡ y un e
chado de 230 NE. Se localizan estos pun
tos al S 50 0 E en línea recta con la por
ción orient a l del Cerro El Pilar (Conglo 
merado de l a Formaci6n Báuc . .lri t). Aquí -
se ubican dos puntos de colecta donde 
se realiz6 una excavaci6n de cada uno 
de ellos con una dimensi6n de 80 cm de 
espesor, 1 m de largo y 80 cm de pro
fundidad aproximadamente. La Jutita de 
este punto de colecta es de grano fino 
con u~ color negro tendiendo él rojizo 
en las partes intempcrizadas.l\demás 
presenta una lélmillacié.l muy fina. Las 
plantas colectada~J son las siguientes: 
535A.- Mücrotaeniopteris sp. 1\., MertC'n
sides spp., 7,amites fr.:t~¡ilis, Pecopte
riG falcatus, Scoresbya spp. , Phlebop
tcris smithii, Zamitcs ex gr. fragilis, 
¿Phyllothecc.l? sp. 1\.. , Cladophlebi s mp
xican.:t. 535B.- Macrotaenioplcds sp. A., 
ASL~rot-hcca s<lntilclilrae, El CltO('] é!dus 
carolin0n~üs~~t"0ryqj\lm spp., Ela
tocladus ex gr. cilrolincnsis, PtC!rophy
llum robustu.n, Scorcs}¡Yil spp. ---

Puntos de Colecta 537~ y 53/B; El 
Crucero A y El Crucero B.- Estos puntos 

., 
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de Cc1péH:; abultadc1S por e1J('rJ.!0~ .i.ntru';.j 
vo~;, ] ;¡!; cual,_s se incru,·t, n él un ¡1kU'

to O(~ carbón 'nt:n. lutitds cilr.Lollo~;a:;, 
fOn'lilndo cliqu('s cstré t .. ,s. r.stOf; p:rl' .~ 

tal! u!" rumbo ck N 4t1°i'l Y 'Ul! (~Childo de 
40°37' SW. Esta~ lutjta~ con mutcrJol 
fósi 1 se cncucllt.ran afcctéldüs ¡XH' el 
intl'usivo y bélstél.nt~ int lr.p(2ri:~adas. 
Los fósile." re~;cata los taJ:1bién se e,l
cucr:trall TI'.al preservados y SE' cuenta 
con las siguientes ullidades taxo~ómi
cas; Macrotaenioptcris sp.A., Mertcnsi
des spp. , oesmi9P"!y¡llum sp. A., ~lato
cladus caroU nt:nsis, Zami tes afi. ma
combii, ¿Phyllothcca? sp. A. 

Punto de Colecta 515D: Barranca 1.
Se encuentra situado a 4 km al Oriente 
del poblado La Barranca. Es un corte de 
carretera con afloramiento de rocas de 
la ForI"lUción Santa Clara sobre ambos 
lados de la misma. El af-loramiento to
mado en cuenta en este caso, se en
cuentra al l~orte de la carretera. Mide 
1 m de anch'Jra y 80 cm de espesor y 
60 cm de profundidad La porción que 
se muestreó, está compuesta por lutitas 
de grano fino con bastante materia or
gánica de color gris oscuro y ligera
mente delesnable. Se identificaron las 
siguientes especies: Hacrotaeniopteris 
sp. A. I !-1ertensides spp., Zamitcs fra
gili~, Pecopteris falcatus, Al ethopte
ris whitneyi A., Asterotheca sant<1cla
rae, ¿Ptcrophyl l um? sp. A. , Elat..ocla
dus caroli nensis, Hacropterygium spp. , 
Taenioptcris elegans, PteroplIyllum ro
bustUl.1, CtcnophylluITl cf. braunianum, 
AleLhopteris whitneyi C. 

Punto de Colecta 525: La Barranca.
Este punto está ubicado dentro de la 
Sección 2 de Potter (Potte>r et al. , 
1980) en su porción occ idental.~stá 
constituídob5sicamcnte por una l utita 
que presenta varias coloraciones debido 
al intcmperismo y van desde un tono 
gris claro hasta tonalitl<..ldes amarillas. 
El (>strélto en cuestión está muy fr.J.ctu
rado y los fósiles cxtr<..líLlos están a 
<1proximad<1mente 1.5 m ~obre C'1 nivel 
de la carret<.~r<1 . La COh11-'osi e ión flo
rísticél l'S: "1,l.CrotéW[Ü~"'pl'cris, sp JI •• , 

ZamitC'~, fl.'.J.tj i 1 ü" l\st CYOtlH'Ci.1 'sllnta-
clarac, 7.-;iñTt~cf-:t'ru;:¡¿:~Elli;, -Z-:-¿¡f[. 
1'0\" L' J.l i . 

Punto de Colecta 5~GB; L~ n<1rrnnca.
Se LJ'a1"<l de un pU1l1 (J Ú0 colcctd qu tdm

bj,(:n so encucntri\ contenido (:n 1<1 Sec
Cj,é;Il 2 dr PottC'r (Pottcr rL al. I 1982). 
E~;t..r-, p~trilto consiste 01' una limo) ita 
de C)rano grueso con colorad.ón c.J.f(! c:lél
re. El muestreo illcluyó una cota en sen
tido perpendicular al estrato de 1 In con 
una nmpLi lud dI? 2 In. Aquí se extl'ajo mat,9, 
. ¿:' l. ~Ó::;J 1 que ~L' caracteri za por presen
tar las siguientes espcciC's: _~cr.9!acJ~...L
J:cri_~ sp. A., Zami tes ~raqi.lü,.! l\~;t C'ro
thec<1 santaclardc, ¿Pterophyllum? sp. A., 
Zanütes ex gr. fr<1qilis-, ~.~ff: powcllL 

Punto de Colecta 513: Hina San Martín,
Este material fué colectado por R. We-
ber en 1975 en el tiro de exploración 
por grafito en la zona de Las Peñitas 
(Buenavista). Dicho tiro se ubica cerca 
de la mina abandonada con el nombre de 
San Martín. Los materiales fósiles co
lectados muestran que la composición de 
la roca se trata de una lutita de grano 
f ino con bastante materia orgánica lo 
cual le confiere una tonalidad gris os
curo. Sin embargo, en la parte donde se 
encuentran los restos vegetales fosili
zados, se presenta una tonalidad blan
quecina. Aquí se registraron los siguien-' 
tes grupos taxon5mi cos: Macrotaeniopte
ris sp. A., r1ertensides spp., Aste:tothe
ea santaclarac, ¿PterophyIJum? sp. A., 
Elatocladus carolinensis, ~. ex gr. ca
rolinensis, 'l'aenioptcris elegans, Cyncp
teris spp. 

J) Características del Muestreo. 

El material fósil utilizado, como se 
mencionó antes, se colect6 principalmente 
en cuatro jornadas de trllbajo y el grue
so de los puntos de colecta fueron mues
treados en ]a Gltima jornada. En la pri
mera jornada para el aut..or (1979), tanto 
la colecta y selecci6n de ejempl<1reG 
como la consideración de los puntos de 
colecta , se realizaron suujctivamente; 
no se seCjuía un método uniforme de mues
treo, Ejemplo de ello es que en un punto 
se llegó a colectar en una 5.rea de a¡no
ximac1amcnte 10 m de circunferencia, don
de se Jocillizclban algunos C'str<1tos y can
t:os rodndos fosiJíf0ro[" (Jor..J.lid.J.d lO de> 
la nioloqr~ de CaI~o 1979A; v6ase tam-
bi (.0 Hcbrr ~ al., 1<)80-1982<1 ) . 
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1'iH.: <.t el t:rnhnjo de CZl"1pO tle' ] 980, 
!,ro toro, ron e;,rl (;ulI:;idel;acj (,,1 un,( s )"i (' 
de (;:ri t:':rio,-, un', V(!'7, a<;}cu í,do!; ~' l1i,::
cutid{)~; lo~ objetivos <.le lo~~ lr,l! ¿ljOS 

¿¡ rf>ñlizélr. El tipo de ,lllúlh;i~, CJuC:> 
S llen'; ba cml-,l(:aJ: dch0rJ ,1 l'L!IICr untt 
estrecha relación con <:>1 ['.ipo ue muc,,
treO. Se plantC'ó corr.o curor.tiGn c~'ntr¿¡l, 
encolltrdr grupos r.ccurrent"s conform't
do!> por los restos de pl¿lTlt,u. rlue vi
vieron y quedéJ.ron sepul tac],ls en el 
~~i5 , ;ico Tardio de la mencion~d~ for
nwción. Pura poder intcrproLarlos, en 
caso de su presencia observahle, se 
formularon las sjguientes preguntas: 
¿Son cstos grupos índices de los am
bientes de sedirr.~T!tación? ¿Z\yudan a 
interpretar los procesos de dep6sito?, 
¿Son grupos ecológicos de la vegeta
ción oriyinal? 

Para poder contestar estas pregun- , 
tas fué necesario que en el tipo de 
muest.reo se tomasen l as siguientes de
terminaciones: considerar como un pun
to de colecta sólo a un estrato bien 
definido, pues se supone que tal es
trato resultó de una sedimentación 
uniforr:'te en un tierrpo dado. Se dicidió 
no pasar de un espesor mayor de 1 m 
o a otro estrato. Además se dicidió 
no pasar de una distancia mayor de 2 m 
en longitud o en profundidad en el mis 
mo estrato, para así evitar la asoc ia~ 
ción de variac i ones espacia l es. Dos 
puntos ell un solo estrato o nivel 
estratigr&fico similar deberian es
tar separados por una distancia ho
rizontal no menor de 20 m. Un último 
criterio en cuanto él. la distancia fuS 
el siguiente: poder muestrear en una 
sccuencia vertical dos pUlItos de co
lecta diferentes , se optó por una dis 
tancia mínima de tres metros. 

La cuestión del número de fósiles 
reconocibles que se dC'berían colectar 
en cada pupto, para poderlos conside
rar conlo una muestra adecuada y váli
da de la diversidad de la tafoflora 
10c.:11, o nás bien, "Cómo <Jdrunti zar 
1 a rf'pn's0ntati,vid~hl de la mUL~stra? 
Esta cuest iÓlI se nb )rdó dircC'ti'lml~nte 
en el eilInpo. 1'rejo-Cru;~ (1985 ) pr~sen 
t~ una ,11t,~nlUl iv.1 L'l\ ia práctica. -
R0ali:~ó un:1. . rC'lnc1éin entre cJ núl\1('ro 

ele cj c.:mpl¡-l,CcS (·}:t r:<tldo! .. ('n un IJunto de 
co h'cttt y 1 a r:J qU(-' Zél de (~sp('ci e!J, o 
bien, ud, JItó a la fjj Luac,Lón palcobo!'5-
nj r.il e] m""'lodo (k la é.scucla de' Up,,;¡la 
(1r~1 ";lrfa JI1]nlm,l", ('1 cual se practica 
(>11 los muC'[; treos de la veqí''( Cid Óll é1C

tua1 pura poder decidj r el tilmaño n:pr~ 
sPlltativo de la mue3tra (Colinvcau7., 
1980) • 

Si se regjstran las especies conte
niilas en Ull 5rea inicial pequei'ia, su 
número es lx.queño y a mcrhda que au
menta estn área, tambH'n aumenta el nú
mero de especies y luego con m5s lenti
tud, y , llega un m~~ento en que el nú
mero de especies nuevas registradas en 
cada área sucesivam.Jnte mayor , se hace 
nulo el incremento cn el número de es
pecies, El área mínima se obtiene me
diante duplicación sucesiva del área de 
la muestra hasta que por primera vez 
ya no se incremente el número de uni
dades taxonómicas captadas en el mues
treo, Ejemplo: Figura 6 a y b, 

En la jornada de mayo de 1981 , en el 
campo, se decidió primcl:.awente realizar 
una serie de caminatas de reconocimien
to de varias áreas de afloramiento del 
Grupo Barranca '(La Cuesta, Los Vasit.os, 
La Barranca, Sierra Verde , Onavas y Los 
Pilares o San Enrique , según el mtlptl de 
la Figura 1) . En estos reconocimientos 
con detalle se localizaron algunos pun
tos de colecta susceptibles de trabajRr
se; esto es, con fósiles vegetales hien 
preservados y en condiciones de aflo
ramiento favorables para poder real.i.;~ar 

una excavación. En esLa misma jornada 
se tr'abajó en la zona de San Marcial, 
por los alrededores del Cerro El Salto 
y el Cerro La Zorra , donde se logró de
tectar y marcar cinco puntos fosilf
feros. Posteriormente se exp l oró la 
zona de Los Vasito, que se ubictl al Nor
te de la ranchería de Bucnavista, en 
donde no se logró localizar un solo es
trtlto con fósiles vegetales, pues en 
este lugar no se pudo ellC'ontrar un solo 
rastro de algo vivo que hubiC'se exj ~j
tic10 en los estratos tri&sicos a pe!;ar 
de los esfuerzos rezlizados, Aqui c~be 
preguntar: ¿Afl~ra la Formación Sapta 
Cltlra en esta zona? 
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a) Mode l o de muestreo para la evaluación 
del área mínima. 
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b) Gráfica especie-área. 
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Figura 6.- Modelo de muestreo y gráfica de especie-úrea 
para la determinación del número de Unidades 'l'axonómi
cas por punto de colecta. 



- 19 -

Lo r.ü;¡no SUCf>flj,ó en S.ier;ril VnY(~L: 
al suro·::.:~"tc d(: 'I'(;co:r.' p(~, dOl:c1 n por 
causas dlf rcnt '~ no ~u pudo TlRli~ 
zar el rr;corrido c1(~ cxplorac:iC,'l, pues 
de> día, es imposjhJc cDJnin'1r dos l:i~ 
lómctro; ::-in que 1' 1 C'xplorildo1 ' YU('r1C 
sin ropa (encueréJQo) y haya 2.'30t ado 
su cantimplora de do;, litros dL agua, 

Una de las zona que djó frutos en 
aqu811a exploración fué la de Los Pi
lares o San Enriqu(; , que es yica en 
estratos f05i11f0YOS y se encuentra 
tod'a tasajeada por las hrechas )'ea
lizadas por el CRN 8n el per:Lodo d(> 
1975-1978. Esto penrite entrar en los 
lugares más escabrosos y así poder 
observar los estratos en corte. En 
esta zona existen numerosos estratos 

d~ carhGn y de lutitas carbonosas, 
ildcru5s de una serie de minas de 9ra
fiiC) lo cua] resnlt6 d intercs para 
lo', olJjetivo," de este traLajo (ver 
Figura 3). 

En la última saljda de célmpo (scp
tiembrc-octul))"'c de 198J), se real t Zll

ron colecta~ intensas con el m6todo 
ya mencionado para la salida de 1980. 
En lo referente al tamarlo de la muc:-;-
tra o en la cantidad de fósiles ~ue 
debeiían extrooyse ~e un punto', se 
cumplió con los rcquerimicmtos del 
criterio basado en la riqueza de las 
especies, esto es, la ya mcncj,onada 
área m1nima, pues en los puntos coloc
ados se extrajo material de sobra lue
go que no se registraron nuevas especies. 

;rv,PA:L.EOECOLOGIA 

K) Registro de Datos 

Una vez del~sitado el material fó 
sil en el Huseo de Paleontología 
del Instituto de G~ología ge la 
UNAN, se procedió a recabal- una se-o 
rie de datos. Estos se obtuvieroQ 
de acuerdo con los objetivos de Jos 
trabajos de todo e l ~~upo de inves
tigación. Se tomó en cuenta igual
ment.e a todo el material fósil co
lectado en la última década y se 
observaron aproximadamente 60 unida
des taxonómicas diferenciables. Para 
los datos de l análisis ecológico se 
utilizaron 33 unidades taxonómicas 
de diagnóstico que se registraron 
de la siguiente fonna: Se r~alizó 
una li'atriz que contiene para cada 
ejemplar él númel-o de J a :)..ocaUdad 
destinada por el Museo de Paleonto
logía; un número provisional para 
cada ejemlar; la superficie del haz 
mas el envés de la pic~a (roca o e
jemplar) que se midió en unidudcs 
convencionales uniformC's (S x 5 cm) 7 

la prl'Po(,llcio. o o.usencia de lns unid~ 
des tnxonómicQ.s, donde la presencia 
se regi c-t 1"(' eli unidad('~ ele <Í.rl.'a con 
la misma nnid,:¡d ,1(> reft'rcncLa CJue 
SI..! uti li ;;ó l'.:lrn el ejemplar cor.\-

pleto, Por último', se registró el firea 
cubierta por restos vegetales no iden
tificados, Todo esto se realizó para 
ambos lados de los ejemp l ares por se
parado! así como, que para cada ejem
p l ar o especímen se obtuvieron dos 
renglones de datos, En 1- Figura 7, 
se muestra un ejempJo de l a matriz rea
lizada para el registro de datos, Una 
vez recabada toda la infonnación, fué 
necesario hnccr un archivo de datos 
por medio de tarjetas de cómputo deno
minndo "parclus", el cual se depositó 
en un disco para posteriormente emplear 
la computadora "Bourroughs" 'del Cen~ 
tro Universitario de Cómputo de la UNl\M 
y así poder procesar los datos de 
acuerdo al método previsto, 

L) Análisis de Datos, 

"l\unque esto es una locura, hay cierto 
método en lo que dice" 

H, Shakespcare. Hllmlct, 

Los atributos de ] él. vege t",ación se 
presentan por los distintos tipos de 
pL:m tas que la C'onstl t uyel1, y las (;o~ 

munj d.:ldcs r;~. di f ert'ncl <111 'l CélY<1ct.er i
Zéln por In pr('~;encié1. · de del cl.'l1\in<1d<1s 
forméiS de vida, In uus0ncio. du otras 
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¿Phyllothcca sp. A. 
Equisctitcs sp. 
Asterotheca snntaclarae 
Pecopteris fa]catus 
Mertensidcs spp. 
Cynepter~s spp. 
Phlebopteris smi thii 
Ph. aff. angusb loba 
Cladophlebis mexicana 
¿Cladophlcbjs? spp. 
Scoresbya spp. 
Alethopteris whitneyi A 
A. whitnevi ----"-- B 
A. whitneyi C -
Taeniopteris glossopter oides 

A. Macrotaeniopterjs sp. 
Taenioptcris elcgans 
Ctenophyllum cf. brauni anum 
¿Pterophyllum? sp. A. 
P. robustnm -
Zamites aff. powelli 
Z. sp. A. -
Z. fragilis -
Z. aff. macombii -z. ex gr. frac¡ilis 
-
Z. cf. t:l"tmcatus 
Macroptcrygium ~)pp . 
Elatocladus spp . 
E. carolincnsis -E. ex gr. ca:l'olinensis -
Desmiophyllum sp. A. 
D. 1'0 le_oen ,3 i S -
¿Noeqc¡erathiopsi [;? 
Especies no reconocible s 

Figura 7.- Formato original elabOt'ado en el ~1useo de Paleontología 
del Instituto de Geología de la UNAM, para rccabcr toda la informa
ci6n de las muestras f6siles colectadas en la Formaci6n Santa Cla
ra. 
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'\ 17 
OBTI:.NCION UEL COtFICIENTE DE SI-
MILITUD DE ACUERDO AL PRO B L E 1'1 f\ 

PLANTE/iDO. 
..., If" 

-.::: V 
l.ONSTRUCCION DE LA 

MATRIZ DE 
SHlILITUD 

..... v 

... bo-
C o N F o R ~1 A C ION DE LOS GRUPOS 
LANALISIS DE AGR UPAMIENTOJ ** 

"< 17 
INTERPRETACIONES 

"'= t7 
REGRESO P/\I~A KECTIFICAK y 

RESULTADOS 

Diagrama 1.- Este diagrama muestra la secuencia 
utilizada on 01 análisis numérico 

I 

I 

** Los pasos indicados con doble flecha, se realizaron con la ayu
da de una computadora Apple 11. 
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y por la call ' 1 dad o ¡1bunclancia ToC!] \1 t:J. 
va d~ ca~a una d0 ella~, La dur~r1v
ci ón o cor,}xll'acj6n de P0l':(.;iOT\r:b de 
la vcgn taci6n puede bnnnr~~ en la 
prc<¡cnc:ia o ilu~;(·ncia de 103 ve9cU:l
les considerados o en la a\undancia 
d\:! 1 as formas presentes ('-1at t0ucci 
y Colma, 1982), 

En este trabajo los atributos que 
se consideran relevantes en la for
milción de grupos recurrentes, son el 
conjunto de unidades taxonómicus fó
siles colectadas y el lugar que las 
contenía; tomando en consideración 
como variables de estos atributos 
Gnicarnente la presencia y ausencia 
de las unidades en cada punto de co
lecta, 

Para poder presentar el comporta
miento de las unidades taxonómicas 
fósiles de una manera más tangible, 
se aplicó un procedimiento de clasi
ficaci6n fen~tica debido al car&cter 
de la investigación, donde todos los 
caracteres utilizados presentan la -
misma significancia e importLlncia; 
en otras palabras, un enfoque empíri
co, Las bases del f~netismo, se fun
damentan en el ámbito de las medicio
nes, dando lugar a un operacionis;no 
clasificatorio por medio de técnicas 
numéricas llamadas m&s comunmente 
"taxonomía numérica" (De la Sota, 
1982 J , Para desarrollar las técni
cas de la taxonomfa numérica se rea
lizan una serie de pasos comunes y 
elementales. Para el análisis numé
rico de esta tesis cn particular se 
establecieron los siguientes pasosl 

a) Se eligieron las unidades ta
xonómicas diagnóstico, 

b) Se eligieron los caracteres: 
presencia r asusencia de las unida
des ta~onómicas en los puntos de co
lecta. 

c) Se construyó una matriz b5sica 
de datos: unidudcs taxon6micas con
tra puntos de colL~cta, 

d) Se decidi6 ror un coeficionte 
de similitud o coeficiente de aso
ciación, 

e) Se construyó una m~triz de si
militud, 

f ) Se con.fo.nn:wolI los 9rupos medinll'" 
te la ~plicQci8n de los t6cnicn~ de a
ns'lü,ü; de cl<j1:upnmicnto, 

cf) Se formul'1rOll generalj zncione~3 e 

intc· r prctacioncf3 de Ion resultados, 
11) Se Tcqr0só nI inciso e, para su 

ratlflc<1ci6n, 

Un ejemplo de esta secuencia se pre
senta en el Diagrama 1 de la págüla si
guiente, Por otro ludo, la taxonomía nu
marjca hn dado lugnr a una gran cantidad 
de coeficientes de similitud que se pue
den dividir en tres grandes grupos: de 
distancia, de correlación y de asociación, 

a) Los coeficientes de distancia se 
aplican comunmente a aquellas matrices 
básicas que presentan datos binarios o 
dicotómicos como presencia o ausencia: 
(todo o nada), etc,~ o multiestados o 
matrices que poseen ambos tipos de da
tos, 

Un coeficiente de distancia comGn es 
el llamado "Mean Character Oifferencc" 
(MCO) , h 

lV\tD: * L. J-,(;'3 -"f,;'K{ 
i::J. 

donde Xij ~ valor del car&cter i en la 
unidad taxon6mica j, Xik = valor del 
carácter i en la unidad taxunómicn k, 
y n = número de caracteres, 

b) Los coeficientes de correlación, 
cuantifican la similitud midiendo la se
paración angular formada por las dos lí
neas que parten del origen de un eje de 
coordenadas, donde a la vez representan 
los caracteres 1 y 2 lo cual implica que 
analiza aquel l os dato~ únicamente bina
rios, Uno de los más comunes de estos 
coeficientes es el de Pearson, que fuG 
introducido a'la taxonomía numérica 
por Michener y Sokal (1957): 

'Y'~ t;.~.z\-)Zj) (X.i~-~L 

_ ~ t(:f.~-';.i)"J. F-r.\X¡1-X~1'\ 
donde Xj c: media p~rLl todos los valores 
de los b~tados de las unidades taxon6mi
cas j, Xk ::: mC'dja para toJos lo!'; vnlores 
de lo;, eSlados de las unidades ti'Ixollómi-
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mici),S k. 

c;) Lo:~ c;or>fid rmtf·s de 1l30c;j ación 
mi d '11 lCls coj nd el (·nc.1 a~ o ],éU; d if(;rcn
cia:; el" los Cé.tr'Qct(yl'S de 1 ilf; un ida-
des taxr,nómicas. E~t.c tipo r)' mNU
ciün sülar-('n te sr; l/uedo realiza r por 
mr>dio Ce datos hi ¡.urios (doble e~t.é.l

do). ¡.cuí se hiln propuesto uno ~eric 
de co~fici~ntcs du asociación (Espino
za eL al ., 1977), 

Para el presente trabajo se utili
za un c00fjciente de asociación dise
ñado ror e l Grupo de Biomatemáticas 
d2 la Faeul tad de Ciencias, UNl\M, pa~ 

ra el éltla.lis j s de datos de esta tesis 
y la de Trejo-Cruz, 1985 en prepara~ 
ción} y previamente presentado en el 
V Coloquio sobre P¿üeobotánica y Pa~ 
linología (Gómez et al" 1983). 

Un ejemplo de cómo se desarrolló 
la 16gica de este coeficiente es el 
siguiente: Supongamos que se ti enen 
n = objetos o localidades o puntos de 
colecta y t = unidades taxonómicas o 
variables o propiedades. 

Para este caso, es un ejemplo la 
tabla primaria de las unidades taxo
nómicas y de los puntos de colect~ de 
la Figura 8 y el diagrama que se pre
senta a continuación¡ en ambas, se 
trata de tablas básicas de datos en 
donde Xnt corresponde al valor del 
punto de colecta n para la unidad 

. taxon6mica t. 

• PUNTOS DE COLECTA 

2 3 4 +--=-5-+-",,---,-_-,---+-n--1 

• 

, . . .. 

En estA m~tr~~ bSsica de datos, 
xn1: l'Orr.chpol,de i:Ü vnJ or del carácter n 
(pw1..o de cnle:ctn) pilrn la unidad taxo
llómicé t (cf, Figura 8), 

Si de la matrjz h5sica de datos (pi
gllra 8), se compnran dos puntos de cole~ 
tu en cuanto él presencia o ausencia de 
) as unidad(·s té1xon6micas (1, O) puede ob
servarse que se tiene cuatro posibilida
des~ 

1,- A~)os puntos de colccta prosentan 
la misma unidad taxonómica (1,1), 

2).~ Ambos puntos de colecta no 
presentan en 1 a misma unidad taxonór'1Íca 
(0, O) , 

3) ,<"'" El primer punto de colecta si pre
senta la unidad taxon6mica y el segundo 
no (1,0), 

4).- El primer punto de colecta no 
presenta la unidad taxonómica y el se
gundo sí (0,1), • . 

Si estas cuatro posibilidades se tr.ans
ladan a una matriz de 2 x 2, se obtiene 
una representación así: 

UT· 
J . 

1 ° 
1 

1 , 1 1,0 
a b 

--

° 
0,1 0,0 
b c 

Donde: a) = 1,1: se comparte la mis
ma unidad taxon6mica en dos puntos de 
colecta, b) = 1,0: el primer punto de 
colecta pre!,ent.a la unidad taxon6mica 
y el segundo no, e) = 0,1 el primer 
punto de colecta no presp.nta la uni
dad t~xonómica y el sequndo sf y d) 
~ 0,0: ningGn punto de colecta presen
ta la unidad taxon6mica, 
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Este Cu';O l'lmbjén se l;ur.:de pn'!;('nt<.l.r 

de la f¡jrju:ic.:lltC' mnl1cri"\; SCi1ll X y Y 
, . 

lDS punto~ el" co]cr.ta, ::;r:an Xi y)"1. la 
presencia y la éHu_C'!1cio. de. lils unid ~ 
des taxon0micas nu..rn""ro i en X y Y rcs
pc.:c ti v amen te. 

Así se ti0nc que: 

C>( =~lY.iYi = Número de unidades taxo~ 
~ , ~- jd 

nom~cas conpart as, 

1< = \ ± xi ) -c(:.:: Número de unidades 
./.J ~=1 

taxonómicas exclusivas de X. 
n 

~ = 1=1 Yi) ... o( = Número de unidil~ 

des taxonómicas exclusivas de Y, 

Unn vez cnlculado el coeficjenlc de 
::>1;n 11 i t ud ele cada par de unidades til/:O,.. 
n8m.! ci'l.~; o el· cada par de puntos de co-
1e(:;1 H, <;0 orj.g.i Hn una lllnt.r1.:'. de simi 1 i ... 
tud sjm6trica, dnndes Sij = SJmilitud 
entre la ullic1iJ.d taxonómica "i" y la uni
détd taxonBmica "j ", 

. , . Lj, "tillo dé csle tipo de matrices de 
similjtud son 10.3 de los 20 puntos de 
colecta (Figura 9) y de las 33 unida
des taxon6micas (Figura 10) y la ma
triz que aparece a continuación 

• 
• • • • • • - • ...c.. 

5tl 

Sj~ )U 

J = n- (c( +.A+~) = Número de ausen~ 3 5H $1~ S~3 
cias compartidas. • • • • ... 

donde Sij = Similitud entre las unida
des taxonómicas i y j, o, similitud 
entre los puntos de colecta i y j. De
termin&ndose as! los fndi,ces de simi
litud siguientes: 

a) Sij =ct:. b) Sij 
'o(. 

= --
n 

c) Sij =d:-J d) Sij =~:r.L' * n 

Otros índices de asociación se han 
propuesto anteriormente en la litera
tura (Sokal & Sneath, 1963), como son 
el "Simple 11atching" a+d ,cuyos 

a+b+c+d 
valores oscilan de =1 a O. Donde 1 re-
presenta la má):ima similitud y O 
nima similitud. Existen también 
índices de "Jilckard" a I el 

a+b+c 
Rogers y Tanimoto = a +d 

a+(2b)+(2c)+d 
de "Dice" = 2a y el de Sokal y 

2a+b+c 
Sneath 2 (a+d) 

2 (a+d)+b+c 

la l:¡í 

los 
de 

; el 

Tndos OSCi1ill1 entre los valores C'x~ 

trC'mos de +1 y O. Si se compilran ~stos 
índice~; c.:on el Jndice c1cducldo parn 
este tro.b.:t:io, :oe podrá obserVilr ({uC'! 
t()(lOS l'l\ h1 genC'rul son muy sün i 1<1 ... 
rL'S (l C'~;t~~. 

• • • • • • • .. 
• • • • I • • • • 
• • • • • o • • • • , • • • .' I • • • • • \ 

• • • • • • • • • • • Sj;_ • 
J 

Se observa que en estas matrices, 
sobre la diagonal (S11, S22, S33, S44, 
",r, etc Sij), se presentan los valo
res de máxima similitud. 

La similitud entre la unidad taxonó-
mica 2 (S1 ,2), es la misma que entre la 
unidad taxonómica 2 y la unidad taxonó
mica 1 (S2 1), este es el motivo por el , 
cual la parte superior de la derecha 
sea la imagen invertida de Ja part~ in
ferior de la izquierda y solamente se 
presenta una parte. 

Debido a que Ja matriz de similitud 
es insuficiente para expresar las reJa
ci~nes entre las unidildes taxonómicas y 
los puntos de coJecta, pues s6lo (,xpolle 
similitudes entre pélrcs, se utiliza la 
técnica de agrupamiento ("Cluster l\naly
s1s") para. i19rllp.:lr Jos di1tos do Id mil .. 
triz de similitu~. Donde, pnrt.iC'ndo de 
n variables en la matriz de similitud 

* TndicC' de Similitud ('mplcado pura 
este an:11is:l s. n corrC'!..;pollde al total 
de C'spvc j l'S con~, ider,lcbs , 
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20 ................................................................................ , ..................................................... <. oeggerath_op. 
20 20 .............................................................................................. Desmioph'2' 
16 16 20 •.••••.•.••••••.••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••..••••.•••••••••.•••••••••...••.• 12.. sp. A. 
14 14 12 20 ....................................................................................... Elatocladus ex.c 

6 6 10 11 20 .................................................................................... E. carolo 
20 20 16 14 6 20 ................................................................................. E. sp. B. 
15 15 13 17 11 15 20 ........................................................................... .. . Macropteryg. 
14 10 10 12 10 14 11 20 ........................................................................... Zamites cf. trunco 
15 15 13 13 7 15 12 13 20 ..................................................................... .. . !. ex gr. frag. 
16 16 14 14 8 16 13 14 17 20 ................................................................... . . Z. aff. macombii 
11 11 13 9 9 11 10 11 16 13 20 ............................................................... .. . [. fragilis 
14 14 12 16 10 14 15 12 13 14 9 20 •••••••••••.••••••••••••.••••••••..•.•••.•••••••••••••• •• • ••. .. Z. sp. A. 
18 18 14 12 4 18 13 14 15 14 13 12 20 ................................................. ...... .... . [. aff. powe11i 
17 17 13 15 9 17 16 13 14 15 12 13 15 20 ........................................... ... ........... Pterop~. robusto 

9 9 9 13 15 9 12 13 10 9 10 11 9 10 20 ...................................................... ¿Pterophyll.? A 
17 17 13 15 9 17 16 15 16 17 14 15 15 18 12 20 ................... .. .. ..... .. .. ........ . .. . ...... . Ctenph. eL brau. 
16 16 12 14 10 16 13 14 13 14 11 12 14 17 13 17 20 . ... ... .. ....... .. .......... ...... .. .. ....... . .. Taeniopt. eleg. 

1 1 5 7 3 1 6 5 6 5 10 7 3 4 10 4 3 20 ••• • •••••• • ..• • • • •• . • • •• .••.• . •. •• • ••••. ••. •• Maerot. sp. A. 
18 18 16 14 8 18 13 14 17 18 13 14 16 17 9 17 16 3 20 ....... . . ... ..... . ........................ Taeniop. gloss. 
19 19 15 13 7 19 14 15 14 15 10 13 17 16 10 16 15 2 17 20 ......... . ............................. A1ethopt. whit.C 
19 19 15 13 7 19 16 13 14 15 12 13 17 18 10 18 17 2 17 18 20 .................................... A. ",hit. B 
15 15 13 11 9 15 14 11 14 13 12 9 13 16 8 14 13 6 15 14 16 20 ................................. í\. whit. A. 
17 17 13 15 9 17 14 17 16 17 12 15 15 16 12 1815 4 17 18 16 12 20 •••••••••.•.•••••••.•••...•••• sco~ya spp 
20 20 16 14 6 20 15 14 15 16 11 14 18 17 9 17 16 1 18 19 19 15 17 20 ........................... ¿C1adoph.? spp. 
19 19 15 13 5 19 14 13 16 15 12 13 17 16 8 16 15 17 1818 16 16 19 20 ........................ C1adoph. mex. 
1818 14 16 818 15 16 17 18 13 16 16 17 11 19 16 1817 17 13 19 181720 ..•••••••••••...•.... Ph1ebop. aff. ~. 
171713 13 1714 15 16 15 12 13 15 1410 16 13 4 15 181814 18 17 18 1720 ••.••••••••.••.••. P. sm~thii 
19 19 15 13 7 19 14 15 14 15 10 13 17 16 10 16 15 2 17 18 18 16 16 19 18 17 16 20 ............... cyneptetis spp. 
13 13 11 11 9 13 12 9 14 13 12 11 11 12 814 13 813 12 14 14 12 13 14 1 3 14 12 20 ••••••••.••. Mertensides spp. 
14 14 16 10 10 14 13 10 13 12 13 10 12 13 9 13 12 7 14 13 15 17 11 14 15 12 12 15 13 20 ......... Pecop. fa1catus 

8 8 6 14 14 81312 9 8 9 12 10 11 15 11 12 11 8 7 9 9 9' 8 7 10 7 9 9 820 .•••.• Asteroth. santacl. 
20 20 16 14 6 20 15 14 15 16 11 14 18 17 9 17 16 18 19 19 15 17 20 19 lB 17 19 13 14 8 20 ••. eqDisetite~ 
18 18 14 12 4 18 13 12 15 16 11 12 16 15 15 14 3 16 17 17 15 15 lB 19 16 17 17 13 14 6 18 20 ¿Phy11otheca? sp. 
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SCpo.rilUélS, lo~ ng1:,upa en f·1.lCeC"~,yos 

cOlljunto~; (~i(>Inpn.! 0. 1~ nÚmero mí'nor 
de n), P,l:r~ llegar finalmente El un 
solo conjunto que contienc! a las 
"n" unidades. 

A pesar de que el andlisis de a~~u~ 
pamiento utjliza técnicas mas o menos 
urbitrarias (eurlsticas), aSGL~~~lv~ 
grupos por su grado de similitud, 

La técnicn operativa es la sigulentel 
a) Primeramente se examina la matriz 

de similitud, pilra ubicar el mayor va
lor de similitud existente, descartá~ 
dose lógicamente el valor de la dia
gonal prindpal. Se ubica a los dos 
valores que formarán el denominado 
núcleo del primer grupo. En algunos 
casos se puede encontrar mas de un va 
lor máximo de similitud, es decir, -
otro par o pares que presenten igual 
valor que el anterior; ¡en este caso se 
construye a ese nivel dos o mas gru
pos separados. 
b) Posteriormente se busca el pró
sima valor de similitud mgs alto en 
la matriz. Cuando se inicia a desarro 
llar el proceso de agrupamiento se' 
pueden formar nuevos grupos, se pueden 
dar incorporaciones a los grupos ya 
existentes para formar un grupo mayor 
y fusionarse con otros grupos. 
e) Por último, el proceso se lleva a. 
cabo hasta que todos los grupos es
tén unidos y en ellos se jncluya la 
totalidad hasta agotar la miltriz y 
así gráficamente las asociaciones 
que queden , quedarán representa
das en el fenograma. 

Con~ una estriltegia general, es 
convenei.ente utilizar simultáneamen1:e 
nuevos agrupamientos por diferentes 
métodos: 

a) Si (k,l) = máxima (Sik, Sil) = u
nión completa; 

b) Si (k,l) = mínima (Sik, Sil) = u
nión Simple; 

e) Si (k,l) 
Simplc; 

Sik + Sil ~ Promedio 
2 

dl S~ (h,l) ~ W~h (Sik) + Wll (Sil) -
Promed i aPande ri:\,lo, 

. Estos cuatro métodos fueron utiliza~ 
dos sobre la matriz de siliüJ.itud de los 
puntos de colecta y la matriz de simili
tud de las unidadc's taxonómicas, dando 
como resultados cuatro fcno9ramas *** 
'1.-';~ L;:-.L;ll1 ~eprescntal1os en las Figuras 
11,12,13 y 14. 

En cada uno de los casos de los feno
gramas obtenidos, la microco¡nputadora 
Apple 11, arrojó la escala del nivel 
de sinlilitud para los diferentes grupos 
en tal análisis, como se muestran en los 
resultados (Niveles de Similit.ud I en el 
apéndice) . 

M) Resultados e Interpretaciones. 

Como se puede observar en la Tabla 
Básica de Datos (Figura 8), se emplea
ron 33 unidades taxonómicas en los méto
dos numéricos y que se enumeran a conti
nuación: 

1.-Phy11otheca sp. A. 
2.- Equisetites sp 
3.- Aste r otheca santaclarae 
4.- Pecopteris falcatus 
5;- Mertensides spp. 
6.- Cyncpteris spp. 
7.- Ph1ebopteris smithii 
8.- P. aff. angustiloba 
9.- ~ladophlebis mexicana 

10.- ¿Cladophlebis? spp. 
11.- Scoresbya spp. 
12.- Alethopteris whitneyi A. 
13.- A. whitneyi 'B. 
14.- A. whitneyi C. 
15.- Taeñ1QPtcrIs glossopteroides 
16.- Macrotaenioptcris sp. A. 

*** El t6rmino dcndrograma incluye a los 
fenogramas y a los cladogramas. Los feno
grrunas representan relaciones fen6ticCl5 y 
en el caso de los cladog~amas las concxio 
representan relaciones fil0gen~ticas -
(Wilcy, 1901). 
En e[)tc caso tinicamentc se trabajú. con 
relaciones de tipo fonético. 
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17. - 'l'¿lCniUTJtc·rj,r; e1('q~tn r; 

lH. - ct( . nojty1}~irñ cf. Lt~\llT~1?_~ 
19. - ¿l't(..! rr)r2!lylJ.~lm? ~;p. !l.. 
20. - T'te roy hy L!..:¡¡r¡ .~ohustllm. 
21.- 7,;¡mites a f f. po'N(;lli 
22 . - 7,. s p. [,. 
23.- Z. fr agilis 
24.- Z. aff. ma combii 
25.- Z. ex gr. fragilis 
26.- Z. cf. trunc;¡tus 
27.- 11acroptcrygium spp. 
28.- El ato~]adus s p. B 
29.- Elatosladus carolinensis 
30.- L. ex gr. carolinensis 
31.- DcsmiojJhyllum sp. A. 
~2.- D. poleoensis 
33.- ¿Noeggerathiopsis? sp. 

33 -

Como se mencionó anteriorrnente, esta 
lista es producto de una selección en 
donde se eliminaron algunas unidades 
taxonómicas basadas en órganos repro
ductores u órqanos accesorios, los cu~ 
les posibleme~te pertenecen a una de 
las plantas naturales representadas ya 
por sus órganos foliares (hojas o pi
nas, según sea el caso). También se e
liminaron las unidades taxonómicas co
lectadas en un punto solamente, pues 
no se presentan comr elementos para 
comparar con otros puntos. 

Los fenogramas de los puntos de co
lecta resu l tantes de "Union Simple", 
"Unión Completa", "Promedio Simple" y 
"Pro~dio Ponderado", muestran agru
paciones muy semejantes, lo cual nos 

. hace pensar en la validez del método 
empleado (Espinoza et al., 1977). 

En estos agrupamientos se entreve 
inmediatamente que los puntos de cole~ 
ta 515D y 518 no se agrupan en los re~ 
pectivos fenogramas (Figuras 11, 12, 
13 y 14) mientras que un subgrupo bien 
diferenciado está constituído por las 
localidades 541, 542, 517A y 517B Y 
por otro lado, los puntos 543E, 513, 
535B, 539/1. Y 539B forman otro grupo. 
Est:os mismos fenogramas muestran otro 
subgrupo de puntos de colecta, los 
cuales no presentan asociación con 
los ya mencionados y son los puntos 
538/1., 538B, 538C y 535/1.. 

En l as figuril!5 15 y 16, !;'" presentéll1 
/3.gr.upi'\micntos de L1S unidac1c::.; t nxonómi
cas (un ión !::d.mpl (' , unión cornpJ e t a ). E
xist e un subconjunlo muy signi.f.icaUvo 
de tres unidades taxonómicas con una fre
cuencia muy s imiJar entre sí, estas son: 
Elatoc lndus carolinensis con un 70 % de 
frecuencia, /l.sterothec a santa c]arae con 
un 55 "1-, de frecuencia y ¿Pterophyllum? 
sp. A con un 55% de frecuencia. Ellos 
forman e l grupo más definido. Otro sub
conjunto de unidades taxonómicas que 
también presenta clara definición a pe
sar de su menor dominancia por tener 
menor frecuencia está compuesto por ~
latocladus ex gr. carolinensis con un 
35% de frecuencia, Macropterygium con un 
25% y Zamites aff. macombii con un 30% 
de frecuencia. 

Por otro lado, existen tres unidades 
taxonómicas que no presentan asociación 
definida, a pesar de su frecuencia alta 
o similar a las anteriores: Macrotaeniop
teris sp. A, con un 95% de frecuencia, 
Mertensides spp., con un 45% y Zamites 
cf. truncatus con un 25%. 

Si los grupos de las unidades taxonó
micas y los grupos de los puntos de co
lecta se plasman en matrices (Figuras 
17 y 18), con el mismo órd n en que a
parecen en los fenograms respectivos, 
se podrán notar claramente l os subgru
pos de las unidades taxonómicas mencio
nadas en ciertas localidades. Ahí se ob
serva la constante relación entre Ast~
rotheca santaclarae, ¿Pterophyllum? sp. 
A y Elatocladu~; carolinensis. Esto es, 
en las localidades donde se representan 
se presentan las otra,. La relación más 
estrecha se da entre Aste rotheca santa
clarae y ¿Pterophyllum? sp. A. 

Muy notable es que los puntos de co
lecta que carecen de los dos subconjun
tos mencionados sí presentan a Mertensi
des spp. Esto deja entrever que Mcrtens i
spp., es un grupo algo solitario con 
respecto a los otros dos grupos. Otro 
aspecto característico ne los puntos de 
colecta con MertensidC's SPp., es su poca 
diversidad de e s pe cies. Ejemplo de ello, 
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es el subconjunto de los punt.os d~ co
lecta S17A, 517B, 541 Y 542 que se 
muestran en los fen09,-,unas d(l las fi~ 
guras 11, 12, 13 Y 14, 

Ante los presentes resultados y la 
información geológica existente, es 
indudable que cuando se sedimentaron 
las rocas de lo que ahora llamamos For 
mación Santa Clara, existió una varie
dad de ambientes, donde una de las u
nidades taxonómicas (Macrotaenioptc
ris sp. A), poblaba de una manera am
plia los distintos lugares dedcpósi
too 

La gran diversidad de todas las . 
plantas fósiles colectadas en la úl
tima década, los moluscos enumerados 
anterio~ente en el capítulo de geo
logía general, los paleocanales dete~ 
tados por Potter y colaboradores 
(1980), el carbón y el grafito estu
diados por Wilson y Rocha (1946), lle
van a pensar en una gran diversidad 
de ambientes de depósito; tales como 
aluviales, lacustres, lagunares, pan
tanosos ( y de playa), donde todo este 
conjunto de medios muy bien puede co
rresponder de una manera general a un 
régimen deltáico (Krumbein y 510ss, 
1969; Pettijohn, 1975). 

Las tafocenosis de las plantas co
lectadas en los estratos carbonosos 
dejan entrever que el medio de depó
sito presentaba características de 
pantano. Esto es, cuerpos de agua es
tancada poco profunda o baja, en de
presiones interfluviales; y ciénegas 
formadas por los brazos muertos de los 
ríos o meandros, con corrientes de p~ 
ca energía hidráulica. 

Los materiales del medio deslavado 
hacia los pantanos y las depresiones 
interfluviales eran básicamente arci
lla, limo, lodo o arena fina, además 
de sales disueltas y gases que se de
sarrollaban en condiciones anacróbi
cas en el agua. El tamaño de los fra9:. 
mentas vegetales que se preservaron y 
luego se fosilizaron se cn8u'ntra en 
estr~cha rel"ción con la distnncia 
de su origen. El lugar en que se fo-
silizaron también está condicion.:1do 

por el Il\ovimi nto del il9uil o la enC1"9ía 
de corrj.ente. Si eJ t;r<1nsporte [ucr,t 
muy lar90 y Ja corriente intensa, los 
f,ragm ntos w'getales serínn cada vez 
f,l¿tf; pequeños, mi entras que por el con
trario, si no fueran trnnsportados (se
pultados jn situ) , obviamonte, los [r.:1g
mentas scría·~.:1yores (Archangelsky, 
~~70, Krasilov, 1975). Las plantas fós~ 
les colectadas en las localidades selec
cionadas para este trabajo presentan un 
gran tamaño cOUlparado con las demás lo
calidades (puntos de colecta). 

N) Discusión 

Como se mencionó anteriormente, si 
uno de los objetivos principales de es
ta investigación es analizar con detalle 
los grupos recurrentes en el supuesto de 
que reflejen de alguna manera el mosai
co de la vegetación que florecía en a
quella época; si además, los sociólogos 
vegetales n\1Jü ttaker, 1978; Kershaw, 
1973), señalan claramente que la vegeta-o 
ción es un indicador sutil y preciso 
del ambiente físico, que la distribución 
de las plantas está determinada p0r el 
ambiente en que se refleja el clima, la 
naturaleza del suelo, la disponibilidad 
del agua y de los nutrientes, entonces, 
la. reconstrucción de la vegetación del 
pasado mediante formas fósiles permite 
y condiciona la reconstrucc i ón del me
dio ambiente, desde luego con las limi
taciones que impone el hecho de que se 
trate de restos de comunidades vegeta
les fosilizadas. 

De acuerdo con los resultados del 
análisis numérico, Mertensides spp. ,no 
se asocia con algGn grupo del conjunto 
de plantas que caracterizan el "medio 
célrbonoso". Además, casi todos los es
tratos en que se encuentra presente, 
contienen una gran cantidad de materia 
orgánica dispersa que le d.:1 un color 
negro a la roca. Tomando en cuenta 
así mismo que este tax6n fu6 10céllizD
do por Stur (1 888) en el esquisto bi
tuminoso de Lunz, Austria (Oli(lOC-,"~~ 
robustior, Oliqocru:p1.o. lllnzcnsis) y 
l~lI\biGn porlo-; - mi.;;;C;S- t Ú'~l:Jxm Fon tLline, 
(1883), describió r.1('rt(,Il~;icl<,~; blllliltu'; 
de j.l. cuenca célrbonífC'rcl dl;- Ric;ll;{;I~~T,-

Virginia, USA, resulta 1 J t\111:ltivo que 
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,t'-lacrotae n iO)Jteris sp . 

r-:ertensid'2s spp . 

Zumites fragi lis 

Pecopteris falcat us 

hlethopteris whit ney i 

D~smiophvllum sp. A 

l\sterotheca santa clarae 

¿Pterophyllum? sp . A. 

Elatocladus carol inensis -----
Zamites sp. A. 

Macropteryqium sp p . 

Elatocladus ex gr . carolinensis 

Zamites cf. trunc atus 

Taeniopteris eleg ans 

PterophyllQm robu stum 

Figt:ra 20. - Hatriz que muestra las' frecuencias de aparición de las Unidades Taxonómicas 
~~ los dife r entes Puntos de Colecta, de acuerdo al rearreglo de la Figura 18. 

~ del 50 al 100 % de frecuencia; ~= del 25 al 50% de frecuencia y ~ = del 1 al 25% de frecuencia. 

"' 

" 
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este género está li<Ji-\clO F~ un conjulIto 
de puntos de coleclil (le la FOrri1iW,1.ón 
Santa Clara con roc~s'aGn m~s carhono
sas quC! los dcmfis télXil an'tes as;i.gnildos 
al medio "carbonoso". 

Previamente se estableció que en 
las regiones turbosas que dieron ori
gen al carbón existía un determinado 
grupo ecolójico de plantas (vleber et 
al., 1980-l982b). Con los resultados 
de este trabiljo, dicho grupo se diíe
rencía en subgrupos, cada uno con 
una cierta dominancia ecológica. 

Mertensides spp., de acuerdo con 
lo anterior, se define como unidild 
taxonómica con un habitilt propio es
trictamente palustre. El grupo de As
terotheca santaclarae, Elatocladus ca
rolinensis y ¿Pterophyllum? sp. A. ,--
seguramente pertenecía a una vegeta
ción que se desarrollaba en las pla
nicies de inundación formadas por 
llanuras aluviales amplias, donde 
los factores biológicos formaban una 
parte importante en la depositación 
del sedimento. 

r,or ti 1 t i,¡no I e 1 grupo formado por 

~J~~Lt~ aH. ~lp5~~, ~~c]?~52..Y'.9itlm 
~,p, y F.J.iltocL¡dllS ex 9r. cu:r.oljnen~~ü;, 

pudo h~dI-;'ttD)uirsc cn ~-~t(:S- de 
c1c))ós 1. to con caracterS:s ticils propi a., 
de llanurus aluviilles con corrientc~ 
tenues que dominaban una área upre(:i~ 
bIc, la cual tn~)ién íormabu islotes 

. ~8dQ~dos de aguus pantunosas. 

Una representación ideulizada de la 
¿istribución de esos grupos en el gra
diente de depósito sedimentológico es la 
que se bbserva en la Figura 19. 

Mayor detalle muestra la Figura 
20, donde también se han representaclo 
los grupos recurrentes, según su pre
sencia de frecuencia de aparición. 
En la misma Figura 20, analizando la 
frecuencia de aparición de las espe
cies de los grupos que se han defini
do, se ve corroborada la independen
cia de Mertensides spp., por un Jado, 
formando un grupo independiente y los 
otros dos grupos de asociaciones de 
plantas por el otro, (Grupos 2 y 3 
de la Figura 19). 

1) Mertensides spp. 
2) Asterotheca santaclnrae¡ ¿P t erophy

llum? sp. A., Elatocladus carolinen
siso 

3) Zumites aff. macombii¡ l'-1acroptcrygium 
sp.; E. ex gr. carolincnsis. 

-----------ft>~ CANT;ml\D DE HATERIA ORGANICA 

ENERGIA llIDAAULICA 

Figura 19. - Gradj.entc scdinlentológico de los '¡Grupos Recurrentes 11 

detectados en med~os pantanosos, 
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Otra observac;i.6n ce] ater,d que sr> 

dcsp~'ndc de los resultados de Jn fi
gura 20, es que EL,toclarJus ~ilt'O] inc))
sjs es bu~na especi~ indicadora de 
estratos asociados con carbón, ya que 
es de las ablndantes en los estratos 
con ('sas caracterlsticas. De aquí se 
deduce la posible vegetación que pre
dOmi¡1Ó en las pl anicies de inundación, 
en d~nde, el estrato más alto era dom~ 
nado en aquella [poca por ttquellas co
níferas de profusas ramas y de hojas a
ciculares; el estrato medio en este mis 
mo ambiente, posiblemente fué formado -
por las cícadas que no incluían espe
cies dominant es, tales como El atocladus 
y Asterotheca¡ esta última indudableme~ 
te se desarrollaba bajo las sombras de 
Elatocladus carolinensis y ¿Pterophy
llum? sp. A., en las superficies inter
flu7iales pantanosas, ocupando los es
tratos desde e l herbáceo hasta el ar
bustivo. _ 

Ex~~ten tres e~pccies que forman el 
Dt ro grupo recur;rentv, el cual ~;e cn
C'ucmtra inm(~rso en el grupo de 
Ast-crothrca, ¿Pi ('rophyl1nm? sp, A, y 
Elatocl a.dus ~ol).Dl~m;j s, hacj.cndoJlos 
pensar que se desarrollaba en las 
mismas planicies de inundación en un sub
a~)iente caracterizado por un factor 
diferente, quizá, corrientes tenues, 
las cuales permitieron una mayor oxi
dación al medio, o, lo que permjtió 
que se desarrollase una vegetación m~s 
diversa. Según Pianka (1982), la di
versidad de especies está básicamente 
en función de una mayor gama de recursos 
disponibles; las e~pecies presentwl un 
nicho más pequeño, un mayor solapa
miento de nichos. Si es así, segura
mente estos factores también entraron 
en juego para determinar la rizqueza 
de las especies en las planicies de 
inundación del Cárni co de l o que hoy 
es Sonora. 
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VI. l{F.CONOC;I:MIENTOS 

Es necesario resaltar que la rresc~ 
te tesis desde un principio y en va
rios aspectos s~ desarrol16 como parte 
integral de un proyecto de investiga
ci6n sobre la Tafoflora Santa Clara, 
en el cual de manera conjunta, a veces 
formando equipos y a veces de manera 
individual, colaboraron muchas perso
nas y algunas instituciones, cada una 
con su particular interés y compromiso. 

Cabe destacar la participaci6n de 
las instituciones como el Instituto 
de Geología y la Facultad de Ciencias 
de la UNN1, U RAM E X , el Consejo de Re
cursos Minerales, la Direcci6n Gene
ral de Minería, Geología y Energéti
cos del Estado de Sonora y la Comi
si6n de Electricidad. 

. Una de las actividades que es nece
sario destacar como tarea de equipo es 
la serie de colectas realizadas en S~ 
nora. Aquí, un gran número de perso
nas principalmente estudiantes de la 
Facultad de Ciencias de la UN~M ayud~ 
ron de una manera importante. Un as
pecto mas de trabajo colectivo fué la 
obtenci6n de un archivo detallado de 
datos con información sobre las unida
des taxon6micas presentes en cada eje~ 
pIar fósil. Todo este trabajo tuvo lu
gar en el Museo de Paleontología del 
Instituto de Geología de la UNAM, en 
donde se ordenó y etiquetó el material 
de la Fórmación Santa Clara. De esto 
se ocupó principalmente el equipo de 
paleobotánica conformado al interior 
del Instituto de Geología (Amozurrutia, 
Torres, Treja, Zambrano y ~veber), pa
ra el proyecto sobre la Tafoflora San 
ta Clara. 

Un último aspecto que jugó tanta 
importancia como los anteriores, fué 
la discusión constante y el estudio 
sistemático para realizar el análisis 
de los datos obtenidos en el laborato 
rio (Museo). Aquí, cabe destacar la 
intervQnción directo del grupo de Bi~ 
matemáticas de la Facultad de Cien
cias dú la UNAM, donde además se dió 
a la tarea .de procesar los datos en 

los sistemas de cómput.o, l\nte lo mencio
nado anteriormentr, cabe sefialnr que sin 
la ayudo de estas instituciones y la pa~ 
ticipélción de sus constituyentes esi...c tr~ 
bajo hubiese sido imposible de realizarse. 

Por tal motivo es necesario reconocer 
de manera individual la contribución de 
Reinhard Weber quien dirigió y revisó es
ta tesis, además siempre trabajó conjunt~ 
mente en el laboratorio y se responsabil~ 
zó de la identificación de las formas fó
siles registradas pdra la Formación. Por 
otra parte, cabe destacar a los integran
tes del seminario de Biomatemáticas: Gui
llermo Gómez, Pedro Miramontes, Faustino 
Sánchez y Alberto Aldama, por su contri
bución en el are a de los análisis matem5-
ticos y su disposición para realizar el 
procesamiento de datos en el sistema de 
cómputo de la Facultad de Ciencias. Tam
bién se debe reconocimiento a Rosa María 
Ramírez, perforista que elaboró el a~chi
va de tarjetas de cómputo. 

También es necesario destacar la cola
boracíon de los· geólogos residentes en 
Hermosillo, Sonora, Osear Saitz, Eduar
do Csossío, Jaime Roldán, Octavio So
lano, los cuales guiaron algunos camina
mientas, levantaron algunas secciones 
geológicas y ubicaron algunos puntos de 
colecta de manera geológica. 

Cabe reconocer la participación de 
mi padre Fernando Torres y la participa
ción del estudiante y amigo Pedro Díaz, 
los cuales ayudaron fuertemente a extra
er el material de plantas fósiles en la 
última fase de colecta, la que se verá 
es decisiva para este trabajo . 

De ninguna manera se puede dejar de 
reconocer la participación de Flor funo
zurrutia y de Ricardo Treja-Cruz por 
sus constantes críticas, revisiones y 
sugerencias a todo lo largo de este tra
bajo de tesis, desde el primer día en 
el campo, durante todo su desarrollo 
y hasta su presentación fina} . . y en paE.. 
ticular se agradece a Jos sinodales 
que Re dieron a l~ tarea de revisar 
esta tesis. 
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O) Datos de los Resultados 

Datos arrojados por la m~crocompu
tadora ¡".pple 11 para la realizac ión 
de los fanogramas que presentan la 
agrupación o disociación de los puntos 
de colecta. 

Análisis de Cúmulos 
O) Promedio Simple 
1) Promedio Ponderado 
2) Unión Simple 
3) Unión Completa 
4) Salir del Programa 

¿Cual opción quieres? O 

Ciclo de Agrupacion 1 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 28 
Grupos: 15 y 16. 

Ciclo de Agrupación 2 
Numero de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 28 
Grupos: 17 y 19 

Ciclo de Agrupación 3 
Numero de Grupos, 2 
Nivel de Similaridad 27 
Grupos: 8 y 9 

Ciclo de Agrupación 4 
Número de Grupos 3 

. Nivel de Similaridad 27 
Grupos: 10,17 y 19 

Ciclo de ~grupación 5 
Numero de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 26 
Grupos: 1 y 2 , 

Ciclo de ~grupación 6 
Número de Grupos 2 
Niv~l de Similaridad 26 
Grupos: 

Ciclo dc ~grupación 7 
Número de Grupos 3 
NivGl de Similaridad 26 
Grupos: 13, 15 Y 16 

Ciclo de ~grupación 8 

NO¡:1C[O de Grupos 4 
N~vcl de Similaridad 25.5 
Grupos: 10, 19 , 17 Y 18. 

ciclo de ~grupación 9 
Número de Grupos 6 
Nivel de Similaridad 24.25 
Grupos: 3,5,10,17,19 y 18. 

Ciclo de Agrupación 10 
Número de Grupos 3 
Nivel de Similaridad 24 
Grupos: 1,2 y 6. 

Ciclo de Agrupación 11 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 24 
Grupos: 11 y 12 

Ciclo de Agrupación 12 
Número de Grupos 8 
Nivel de Similaridad /.3.875 
Grupos: 3,5,10,17,19,18,8 y 9 

ciclo de Agrupación 13 
Número de Grupos 6 
Nivel de Similaridad 23.75 
Grupos: 1,2,6,13,15 y 16. 

Ciclo de Agrupación 14 
Número de Grupos 14 
Nivel de Similaridad 22.734 
Grupos: 1,2,6,13,15,16,3,5,10,17,19,18 
8 Y 9 • 

Ciclo de Agrupación 15 
Número de Grupos 15 
Nivel de Similaridad 22.1562 
Grupos: 1,2,6,13,15,16,~.J,5,10,17,19, 

18, 8,9 .y 20. 

Ciclo de ~grupación 16 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 22 
Grupos: 7,14 

Ciclo de Agrupación 17 
Número de Grupos 16 
Nivel de Similaridad 19.093 
Grupos: 1,2,6,12,15,16,3, 5,10,17,19,18 
8,9,20 Y 

Ciclo de ~grupación 18 



Número de Grupo;, 18 
Nivel de Sirnjl~rldad 18,5 
Grl1pos: 1,2, G ,) 3 ,1~,16,3,5,10,17,19,]8, 
8, 9, 20, 4, 7 Y 14. 

Ciclo de Agl~pación 19 
Núme ro de Grupos 20 
Nive l de Similaridad 16.126 
Grupos: 1,2,6,13,15,16,3,5,10,17,19,18, 
8,9,20,4,7,14,11 Y 12. 

- ¿Cuál opcian quieres? 

Ciclo de Agrupación: 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 28 
Grupos 15 y 16. 

Ciclo de Agrupación 2 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 28 
Grupos: 17 y 19 

Ciclo de Agrupacian 3 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 27 
Grupos 8 y 9 

Ciclo de Agrupación 4 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 26 
Grupos 1 y 2 

Ciclo de Agrupación 5 
Número d~ Grupos 2 
Nivel de Similaridad 26 
Grupos 3 y 5 

Ciclo de Agrupación 6 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 24 
Grupos 10 y 18 

Ciclo de Agrupación 7 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 24 
Grupos 11 y 12 

Ciclo de Agrupación 8 
Núme ro de Grupos 2 
Nivel de Sinúlaridad 23 
Grupos: G y 13 

Ciclo de Agrupación .9 
Núme r o de Grupos 2 
Nive l de Similaridad 22 

Gru)?us 7 Y. 14, 

Ciclo de Agruv~ci6n la 
N(unc ro de Grupos 2 
Nlvrl de Similaridad 28 
Grupol'>: 4 y 20 

Ciclo de Agrupación 11 
Número de Grupos 4 
Nivel de Similaridad 14.5 
Grupos 10,18,18 y 19. 

Ciclo de Agrupación 12 
Número de Grupos 4 
Nivel de Similaridad 12.75 
Grupos: 6,13,15 y lu. 

Ciclo de Agrupación 13 
Número de Grupos 4 
Nivel de Similaridad 11.5 
Grupos 1,2,4 Y 20. 

Ciclo de Agrupación 14 
Número de Grupos 4 
Nivel de Similaridad 11.25 
Grupos: 3,5,8 ,y 9, 

Ciclo de Asrupación 15 
Número de Grupos 6 
Nivel de Similaridad 7.312 
Grupos: 3,5,8,9 y 14 • 

Ciclo de Agrupación 16 
Número de Grupos 8 
Nivel de Similaridad 5.937 
Grupos: 1,2,4,20,6,13,15 Y 16, 

Ciclo de Agrupación 17 
Número de Grupos 10 
Nivel de Similaridad 4,680 
Grupos: 3,5,8,9,7,14,10,18,17 y 19, 

ciclo de Agrupación 18 
Número de Grupos 10 
Nivel de Similaridad 2.421 
Grupos: 1,2,4,20,6,13,15,16,11 Y 12. 

Ciclo de Agrupación 19 
Número de Grupos 20 
Nlvel de Similaridad 1.08 
Grupos: 1,2,4,20,6,13,15,16,11,12,3,5,8, 
9,7,14,10,18,17 Y 19, 

¿Cuál opción quieres? 2 

Ciclo de Agr~)ación 1 



Nivel de SjmilaridAd 27 
Grupú3: 8 'J.9 

• 
Ciclo de Agrupamiento 4 

Número do Grupmj 3 
Nivel de Similitud 27 
Grupos: 10,17 y 19. 

Ciclo de Agrupamiento 5 
N~~ero de Grupos 4 
Nivel de similaridad 27 
Grupos: 1ú,17,19 y 18 

Ciclo de Agrupación 6 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 26 
Grupos: 1 y 2. 

Ciclo de Agrupación 7 
Nú~ero de Grupos 6 
Nivel de Similaridad 26 
Grupos: 1,2,10,17,19 y 18. 

Ciclo de Agrupación 8 
Número de Grupos 8 
Nivel de Similaridad 26 
Grupos: 1,2,10,17,19,18, 15 Y 16. 

Ciclo de Agrupación 9 
Número de Grupos 9 
Nivel de Similitud 26 
rupos: 1,2,10,17,19,18 , 15,16 y 13. 

ciclo de Agrupación 10 
Número de Grupos 2 
Nivel de Similaridad 26 
Grupos 3 y 5 

Ciclo de Agrupación 11 
Número de Grupos 4 
Nivel de similaridad 26, 
Grupos: 3,5,8 y 9. 

Ciclo de Agrupación 12 
Número de grupos 5 
Nivel de sirrularidad 24 
Grupos: 3,5,8,9 y 7. 

Ciclo de Agrupación 13 
Número de grupos 2 
Nivel de similaridad 24 
Grupos 11 y 12 

Ciclo de Agrupación 14 
Número dc' Grupos 10 
Nivel de sinulariuJu 23 
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ciclo de Agrupación 15 
Número de GrUDOS 11 
Nivel de Similaridad 22 
Grupos: 1,2,10,17,19,18,15,16,13,6 y 20. 

Ciclo de Agrupamiento 16 
NOmero de Grupos 6 
N;l..ve1 de Similaridad 22 
G~upos: 3,5,8,9,7 y 14. 

Ciclo de Agrupamiento 17 
Número de grupos 17 
Nivel de similitud 18 
Grupos: 1,2,10,17,19,18,15,16,13,6,20, 
3,5,8,9,7,14 • 

Ciclo de Agrupamiento 18 
Número de Grupos 18 
Nivel de similaridad 18 
Grupos: 1,2,10,17,19,18,15,16,13,6,20, 
3,5,8,9,7,10,14,4. 

Ciclo de Agrupamiento 19 
Número de Grupos 20 
Nivel de similaridad 17 
Grupos:1,2,10,17,19,18,15,16,13,6,20, 
3,5,8;9,7,14,4,11 y 12. 

¿Cual opción quieres? 4. 

Datos arrojados por la microcomputa
dora Apple 11 para la realización de 
los fenogramas que presentan la agru
pación o disociación de las unidades 
taxonómicas. 

Analisis de Cúmulos 
O) Promedio Simple 
1 ) Promedio Ponderado 
2) Unión Simple 
3) Unión Completa 
4) Salir del Programa. 

¿Cual opción quieres? 

ciclo de Agrupación 1 
Número de grupos 2 
Nivel de similaridad 20 
Grupos: 1 y 2 

Ciclo de Agrupación 2 
Número de Grupos 3 
Nivel de similaridad 20 
Grupos: 1,2 y 6. 

O. 



NÚIll"YO de grupos 3 
Nivel ele similtlridad 14,5 
Grupos: 5,15 'i 31. 

Ciclo de ngruptlcj6n 26 
Número de Grupos 21 
Nivel de similaridad 13.82 
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Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,28,25,33,13 
9, 27,10,19,16,26,23,14,17 Y 8 • 

Ciclo de Agrupamiento 27 
Número de grupos 4 
Nivel de similaridad 12,75 
Grupos: 3,22,30 y 11, 

Ciclo de Agrupacion 28 
Número de grupos 24 
Nivel de similaridad 12.550 
Grupos: 1,2,6 , 24,32,20,21,28,25,33,12 
9,27,10,19,16,26,23,14,17,8,4,7,12, 

Ciclo de Agrupación 29 
Número de grupos 5 
Nivel de similaridad 12.125 
Grupos: 3,22,30,11,29. 

Ciclo de Agrupacion 30 
Número de Grupos 27 
Nivel de Similaridad 11,343 
Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,28,25,33,i3, 
9,27,10,19,16,26,23,14,17,8,4,7,12,5, 
15 Y 31~ 

Ciclo de Agrupación 31 
Número de Grupos 32 
Nivel de similaridad 9.889 
Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,28,25,33,12, 
9,27,10,19,16,26,23,14,17,8,4,7,12,5 
15,31,3,2,11 Y 29. 

Ciclo de Agrupación 32 
Número de Grupos 33 
Nivel de similaridad 8.156 
Grupos: 1,.2,6,24,32,20,21,28,25,33,12, 
9,17,10,19,16,26,23,14,17,8,4,7,12,5, 
15,31,3,2,11,29 Y 18. 

¿Cuál opcion quieres? 2 

Ciclo de Agrupación 1 
Número de Grupos 2 
Ni v 1 d<.? similaridad 20 
Grupos: 1 y 2. 

Ciclo d AgrupaciGn 2 
Número d Grul s 3 

Nj..yel de sünJ 
Gl:"Uro::~ 1,2 ,y 

C;l.c10 de 7 ... 
Núillero de 9 eu 
Nivel de simi 
Grupos: 1,2,6 

Ciclo de N, 
NUmero de Gru, 
Ni vel de sim:i ] 
Grupos: 1,2,6 , 

Ciclo de A~ 

NG.mero de gru' 
Nivel de Simi ' 
Grupos 1, 2,6 , 

ciclo de l_f~ 

Número de Gru) 
Nivel de simil 
Grupos t 1, 2, (. 

Ciclo de A~ 
NG.mero de Gru.,~ 
Nivel de simU 
Grupos: 1,2,6, 

Ciclo de A', 

Número de grur 
Ni vel de sünil 
Grupos: 1,2,G , 

Ciclo de A. 
NG.mero de Grur 
ni vel de simil 
Grupos; 16 Y ') 

Ciclo de Ag. 
Número de grup 
Nivel de simiL 
Grupos: 1,2,6 , 

Ciclo de AS' 
Número de 9rul 
Nivel de simil 
Grupos 1,2,6, ? 

Ciclo de Ar:. 
Número de grl1p 
Nivel do simi J 
Grupos; 1,2,6, 

Ciclo de AS 
Número de 9rul 
Ni ve] de sÍltü ~ 

y 19. 

, ,19,33. 



Grupos : 9 Y 27. 

Cic l e c10 19rupamiento 14 
Número 0(' 91 uros 3 
u i ve 1 de s i rnila l.Í.d ad 18 
Grupos ).4, 16 y 26, 

Ciclo de Agrupn mi ento 15 
t~úm8ro de grüpos 15 
Nivc: l de similaridad 17 

- 5 1 

Grupos : 1, 2 ,6,24,32,20,21,25,28,13,]9, 
33,14 , 16 ,26 . 

Ciclo de agrupación 16 
Núme r o de grupos 16 
Nivel de similitud 17 
Grupos : 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19 
33,14,16,26 Y 23. 

Ciclo de Agrupación 17 
Número de grupos 2 
Nivel de similaridad 17 
Grupos: 4 y 7 

Ciclo de Agrupación 18 
Número de Grupos 3 
Nivel de similaridad 17 
Grupos: 9,27 y 10. 

Ciclo de Agrupación 19 
Número de grupos 2 
Nivel de similaridad 17 
Grupos 22 y 30. 

ciclo de Agrupación 20 
Número de grupos 17 
Nivel de similaridad 16 
Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19, 
33,14,16,26,23 Y 3. 

Ciclo de Agrupación 21 
Número de grupos 18 
Nivel de similaridad 16 
Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19, 
33,14,16,26,23,3 Y 17. 

Ciclo de Agrupamiento 22 
Número de Grupos 3 
Nive l de s imilaridad 16 
Grupos: 4,7,12 

Ciclo de Agrupación 23 
Núme r o de Gruros 4 
Nivel de similaridad 16 
Grupos: 9,27, 10 Y 11. 

Ci el0 d(> i\ ~rup~c ión 24 
NUm,:)l~O de Grupos 22 
tH v ' l de s ilnjlaridé\(115 
Gr upos : 1,2,6,24, 32 ,20,21,25,28,13,19,33, 
14,16 ,26 ,23,3 , 17,9,17,10 Y 11. 

Ciclo de Agrupación 25 
Núme ro de grupos 24 
~ive l de similaridad 15 
Grupos : 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19,33, 
14,16,26,23,3,17,9,27,10,11,22,30. 

ciclo de Agrupación 26 
Numero de grupos 2 
Nivel d~ similaridad 15 
Grupos 5 y 15. 

Ciclo de Agrupación 27 
Número de grupos 27 
Nivel de similitud 14 
Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19,33, 
14,16,26,23,3,17,9,27,10,11,23,30,4,7,12. 

Ciclo de Agrupación 28 
Número de grupos 28 
Nivel de similaridad 14 
Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19,·33, 
14,16,26,23,3,17,9,27,10,11,22,30,4,7,12,8. 

Ciclo . de Agrupación 29 
Número de grupos3 
Nive.1 de similaridad 14 
Grupos: 5,15 y 31. 

Ciclo de Agrupación 30 
Número de grupos 29 
Nivel de similaridad 13 
Grupos~ 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19, 
33,14,16,26,23,3,17,9,27, 10,11,22,30 
4,7,,2,8 Y 29. 

ciclo de Agrupación 31, 
Número de grupos 4 
Nivel de simjlaridad 13 
Grupos: 5,15,31 y 18. 

Ciclo de Agrupamiento 32 
Número de grupos 33 
Nivel de similaridad 6 
Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19, 
33,14,16,26,23,3,17,9,27,10,11,22,30 
4,7,12,8,25,15,31 Y 18. 

¿Cual opción quieres? 4, 
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