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EL HIERRO Y EL ORO

ET agua arrastrd una chispa de oro y una particula de hierro,
depositandolas Jjuntas en una grieta del arroyo.

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

-1Aparte de mi, vulgar material!, dijo; tu contacto me envile-
ce.

E1 Hierro benerfierito permanecié inmévil como si nada hubiera
ofdo.

-Retirate, 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-
tocrdtica. Soy el metal ilustre que s6lo conoce el roce de manos
distinguidas o la caricia de las sedas del bolsillo del sehor. Soy
el oro conquistador de veluntades; ilusi6n del pob..e; propiedad del
rico; duefio del mundo; dios de los humanos . . .

-Me rio de tu grandeza, le interrumpié el Hierro, si grandeza
hay en cefiir la frente del tirano, o en adornar el pecho del asesi-
no profesional, o en realzar 1los encantos de la carne de una
prostituta de alto rango. !Ja, ja, ja...! Me rio de tu grandeza
vara, 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 mds
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 pecho del mili-
tar, ni me tocan manos delicadas, ni siento las blanduras de la se-
da; pero cuando-el trabajador me toma en sus rudas manos el mundo
se pone en movimiento, el progreso se hecha a andar. Si desapare-
ciera yo, la humanidad se sumergiria en la barbarie, darfa un salto
en las tinieblas. Soy el Hierro, el metal modesto del que estd for-
mado el martillo, la azada, la maquina, el ferrocarril ... vértebras,
tendenos, mdsculo y arterias de la civilizacién y del progreso. Cuan
do brillo.en Ta hoja del punal, tiembla el tirano; la Libertad son-
rie’ si me presento en forma de bomba; el corazdn del proletario se
Ilena de esperanza cuando me acarician el gatillo del rifle vengador.
Base de la civilizacidn, promesa de la libertad, eso soy yo.

E1 Oro, humillado, no habl1é mds.

Ricardo Flores Magon
Regeneracidn 209.
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INTRODOUCET OMN

La secuencia sedimentaria
continental tridsica que aflora
a unos 100 kilémetros a la re-
donda del poblado de T8nichi,
Sonora, estd compuesta princi-
palmente por conglomerados, a-
reniscas cuarciticas y varios
tipos de lutitas, las cuales
estdn frecuentemente afectadas
por metamorfismo (Figura '1).
Recibieron el nombre de For-
macidén Barranca al principio
del presente siglo (Dumble,
1900a) debido a gue se encuen-
tran afloramientos muy impor-
tantes cerca de la poblacidn de
ese nombre. Recientemente Alen~-
caster (1961) recomendd que se
eleve la antes Formacién Barran
ca a Grupo. La parte media del
Grupo Barranca se denomina For-
macidn Santa Clara. La parte in
ferior recibe el nombre de For-
macidn Arrayanes y de Formacién
Coyotes la superior.

La Formacibn Santa Clara se
distingue de estas dos filltimas
por presentar abundantes orga-
nismos fosilizados en los cua-
les predominan restos vegetales
y en ciertos estratos se locali
zan algunos invertebrados. ;25

En los 5000 ejemplares de
plantas £&siles colectados en
la iltima década se han identi-
ficado de una manera preliminar
alrededor de 60 especies. Esto
hace a la tafoflora de la For-
macidn Santa Clara, una de las
floras tridsicas mds diversas
del continente americano.

Los Gltimos estudlos sobre
la tafoflora de esta Formacidn
han dejado entrever que las
plantas fésiles tienden a for-
mar grupos recurrentes (Weber
et al.,, 1980-1982b), despren-
diéndose de aqui el objetivo
principal de esta tesis: ana-

-1

lizar con detalle, los nuevos
puntos de colecta y sus floru-
las locales de la zona de San
Enrique o Los Pilares, a la fe-
cha desconocida desde el punto

de vista paleobotdnico; ademas

de siete puntos de colecta de
otras Areas de estudio dentro

de la Formacidn que presentan
lutitas carbonosas; de ser facti-
ble, diferenciar grupos recurren-
tes de plantas f8siles y de esta
manera conocer mejor el paleoam-
biente de depdsito de estas rocas
y la distribucidn y asociaciones
originales dentro de ella,

En iltima instancia, los vege-
tales gue hoy se encuentran frag-
mentados y fosilizados, formaron
parte del ecosistema de aquella
época; por lo tanto, con este es-
tudio y los demé@s que se llevan a
cabo al mismo tiempo, se pretende
contribuir con datos para la re-
construccibédn de la vegetacidn o-
riginal de ese tiempo,

Para los fines de este traba-~
jo se tomaron en cuenta 20 pun-
tos de colecta de los 70 o mis
que se han trabajado en los ll-
timos diez ahos. Para poder obte
ner el agrupamiento de las uni-
dades taxondémicas y de los pun-
tos de colecta, fué necesario u-
tilizar una clasificacién de tipo
fenético, donde todos los caracte
res en juego (formas o puntos de
colecta, respectivamente) utiliza
dos, tienen la misma significa-
cidén o importancia en la formacidn
de grupos.

Esta clasificacién bioldgica
fué apoyada por t@cnicas matemd-
ticas usuales en la taxonomia nu-
m@rica, donde por medio de opera-
ciones se pudo calcular la afini-~
dad de ciertos caracteres,

Se utilizaron coeficientes de
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similitud concretizados por
andlisis de agrupamiento o

b

también llamado "cluster ana~

lysis",

I. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DEL AREA DE ESTUDIO

A) Fisiografia

Los afloramientos con megafo
siles vegetales en la regidn de
San Javier, La Barranca y Los
Pilares o San Enrigque (dreas 3,
4 y 5 de la Figura 1), se en-
cuentran enclavados en la pro-
vincia fisiogrdfica denominada
por King (1939), Siexrras y Va-
lles Paralelos, la cual estd u
bicada entre los meridianos
108% y 110°W y los paralelos
27% 299 Colinda con la provin-
cia del Desierto de Sonorxa al
poniente, que se caracteriza
principalmente por presentar
sierras aisladas, separadas en-
tre si por amplias planicies a-
luviales o por algunas lomas con
poca inclinacidn, afectadas por
los procesos desctructivos de
erosidén. Al oriente se localiza
la provincia de la Sierra Madre
Occidental, la cual estd confor
mada por una meseta elevada coen
barrancas muy hondas en su bor-
de c:cidental.

_ La provincia intermedia,

mo - su nombre Lo indieca, estd
constituida por sierras y por
valles paralelos, donde las mon
tafas presentan una disposiciég
uniforme y son de moderada altu
ra con una orientacién aproxima
da Norte $Sur, donde algunas es-
tdn separadas por angostos va-
lles longitudinales. Uno de los
mds grandes y notables de estos
valles, es el que contiene al
Rio Yaqui (Figura 2),

C -

Una de las &reas en donde se
colectan plantas f8siles y en
la gque se basa principalmente
esta tesis se localiza en la
porcifn Este de la provincia

menclonada a unos 22 kilémetros

al Este de Ténichi, en los meri-
dianos 1092109,5°W y los parale~
28°5'-29°, Esta drea se denomina
Los Pilares ( San Enrique para
Islas, 1978) y se encuentra divi-
dida por el estrecho valle longitu
dinal del Rio Bacanora, encontran-
dose en la porcidn abierta un con-
glomerado del Terciario Tardio
(Dumble, 1900b), cerca del inicio
del valle del Bacanora, en El1 En-
cinal y Milpillas (coordenada D11

-de la-Figura 2], Al Sur de Los Pi

lares;, los conglomerados y basal-~
tos cubren mucho del &drea y perma-
necen en cuestas y masas largas y
estrechas, Sin embargo, a unos 3
kildmetros al Oeste de Los Pila-
res, se ubican algunas elevaciones
orogrdficas constituidas por rocas
de la Formacidn Santa Clara; en-
tre ellas el Cerro Los Parajitos,

En la parte un tanto central
de la provincia de Sierras y Valles
Paralelos, al Oeste del Rio Yaqui,
se encuentra ubicada una de las
unidades orogridficas mds sobresa-
lientes llamada Sierra de San Ja-
vier, la cual alcanza unos 50 km,
de anchura, con un rumbo general
de N20°W (King, 1939), Estd cons-
tituida basicamente por el Grupo
Barranca (en esta zona tambi&n se
realizaron colectas de fésiles ve
getales), cuyas capas muy resisten
tes de cuarcita dan origen, en. la
parte alta, a wvarios picos acei~
dentados tales como el Cerro del
Candelero con wWna altura de 1,227
m sobre_ el nivel del mar (Dumble,
1900c) .

Al oriente
nas de carbdn
Rio Yaqui, en
por excavados

se encuentras las mi
de Santa Clara y el
logs valles formados
en cuerpos intrusi-
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vos poco resistentes de dlori~
tas y otras rocas intrusivas
plutbnicas, También se encuen-
tran las poblaciones abandona-
das y destrozadas por el paso
de los afios que un dia ¥ueron
mineras como la Barranca, Los
Bronces, Santa Clara, etc,

T, EL GRUPO BARRANCA,

B) Geologia General

El Grupo Barranca, ubicado
en la porcidn centro-oriental
de Sonora, fué reportado por
primera vez por Rémond (1866),
guien sefald la presencia de
estratos tridsicos. Ademés co-
lectd plantas fésiles estudia-
das posteriormente por Newbe-
rry {1876) .

A finales del siglo pasado,
J.G. Aguilera (1896), como inte
grante de la Comisidn Geoldgica
antecesora del Instituto Geold-
gico de México, reconocid la re
gidén de Suaqui el Grande, de
San Javier, de Los Bronces, de
Santa Clara, de Tecoripa, de
Soyopa, de San Marcial y del
Lapir. Refirid rocas sedimenta-
rias del Tridsico formadas prin
cipalmente por areniscas cuar-
‘citicas, conglomerados y varios
tipos de lutita las cuales se
presentan con intercalaciones
de carbén. Aguilera did una 1lis
ta de plantas fésiles por prime
ra vez éen 1893. e

A prinéipios de este siglo
Dumble (1900a, b, c y 1900),
describié la geologia y los de-
pésitos de carbdén e introdujo
dos unidades litoestratigrafi-
cas tridsicas. A una de ellas,
la 1lamd divisidn Barranca, que
comprendid principalmente los
estratos clésticos y sedimenta
rios, A la otra la llamd Divi-
sién Lista Blanca, un compleijo
de rocas volclinicas principal-

En el Valle de la Barranca,
con 2 o 3 kilbmetros de anchura,
se encuentra la carretera Sonora
16, reclentemente asfaltada que
corre de Hermosillo a Yécora,
cruzando el Rio Yaqui a unos 6
kildémetros al Sur del poblado
de Ténichi,

GEOLOGIA Y PALEOBOTANICA

mente lavas andesfticas (Dumble,
1900) , a las cuales las conside~
ra de edad tridsica (Dumble,
1900a).

Flores en 1929 realizb estu-
dios geolbgicos en la parte cen~
tral del Estado de Sonora, Encon-~
trd algunos estratos marinos su-
puestamente correspondientes al
Grupo Barranca, donde colectd al-
gunos pelecipodos que le sirvie
ron para considerar estos estra-
tos de edad Tridsico Superior~-Ju-
rdsico Inferior (Abadie en su te-
sis de maestria pone en duda 1los
datos de este autor, reglin comu-
nicacidn verbal de Weber),

Entre 1931.y 1933, King vreali
z6 trabajos geol8gicos ‘en la par
te Norte de la Sierra Madre Occz
dental, Una de sus principales
contribuciones es la realizacidn
de un mapa geolbgico que abarca
la regidn entre H ' rmosillo y las
partes occidentales de Chihuahua,
Ademds caracterizb estratigrafi-
camente lo que antes conocia co-
mo Divisidédn Barranca, ddndole el
nombre de Formacidn Barranca. Tam
bién di6é una lista de plantas i-
dentificadas por R.W. Brown
(King, 1939 .

Wilson y Rocha (1946) estudia-
ron los yacimientos de carbdn
del 8rea de Santa Clara con el ob
jetivo de cuantificar las reser-
vas del mismo en la zona y discu-

tir su posible explotacidn. En es
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te estudio levantaron un mapa
geolégico (1:5,000) y descri-~
bieron varias secciones de lo
gque llamaban en esos tiempos
Formacién Barranca, Ademds die
ron una lista de plantas f8si-
les identiflcadas por Read.

En 1958 el Instituto de Geo~
logia de la UNAM, junto con el
Consejo de Recursos Minerales
(CRM) antes Consejo Nacional de
Recursos Naturales No Renova-
‘bles, decidieron estudiar la re
gidn carbonifera del Estado de
Sonora, con dos tesis geoldgi-
cas. Una de ellas se centrd en
la regidn de San Marcial (Bello,
1960) y contiene seis secciones
‘estratigrdficas y un mapa geolo
gico de la regidn. La otra te-~
sis, de Avila (1960), fué@ reali
zada con el interés de ampliar
los datos sobre la estratigra-
fia y ubicacidn de mantos de
carbdén en la zona de San Javier
delineados anteriormente por
Wilson y Rocha (1946). Estas te
sis contienen datos sobre plan~
tas fosiles identificadas por
Silva-Pineda (1961).

En 1961 Alencaster describié
una fauna de invertebrados im-
portante de la secuencia carbo-
nifera e inteqgrd la informacidn
acumulada hasta 1960, Como re=-
sultado, lo gue antes se llama-
ba Formacidn Barranca, ahora se
le llama Grupo Barranca, y en
orden ascendente consiste de
las Formaciones Arrayanes, San-~
ta Clara y Coyotes (Alencaster,
196la y b) y se confirmd la e-
dad cdrnica asignada a la For-
macidn Santa Clara.,

Por los afios 1973.y 1974, el
CNRNNR "junto con el Instituto
de Geologia de la UNAM, realizé
un estudio en donde se llevd a
cabo un reconocimiento estructu
ral de la regidn centro-orien~
del Estado de Sonora, en rela~
cidn con los yacimientos de car
bén (Rangin,1974), En los afios

de 1975 a 1979 el CRM realizd una
serie de perforaciones en la zona
carbonffera de San Marcial y de
Los Pilares o San Enrigue, para

su posible explotacidn en el futu
ro., Islas y Barcenas en 1978-1979,
realizaron algunos estudios deta-
llados de ambas zonas carboniferas,
incluyendo correlaciones estrati-~
gréficas.

Para 1980,el Estado de Sonora,
por medio de la Direccidén General
de Mineria, Geologia y Energéti-
cos, realizd estudios estratigrd-
ficos y sedimentolégicos en el
Grupo Barranca,

Potter en 1980 junto con un
grupo de gedlogos de diversas de-
pendencias pllblicas en Hermosillo,
Sonora, levantaron varias seccio-
nes sobre la carretera Sonora 16
gue corre a un costado del pobla-
do de La Barranca y en otra carre
tera pavimentada con direccidn al
poblado de San Javier,

C) Estratigraffa y Litologia

El- Grupo Barranca tiene una dis
tribucidn geogrdfica amplia aun-
gue discontinua y se extiende ha-
cia el Sureste de Yécora en el Oc
cidente de Chihuahua y en el Sur
hasta las cercanias de Alamos, So
nora, Las rocas como ya se mencio
nd antes, con frecuencia presentgh
alteraciones por metamorfismo de
variable grado, El1 drea estudiada
con mids detalle, entre otros por
Wilson y Rocha (1946), se localiza
en la regidn carbonifera de Santa
Clara; localidad cuyo nombre de-
signa la formacidn media carboni-
fera del Grupo Barranca,

Las formaciones inferioxr y su-
perior, Formacidén Arrayanes y For
macidn Coyotes, estdn constituf~
das principalmente por conglome-
rados, areniscas y capas de luti-
ta,



La Formacidn Santa Clara con-
siste principalmente en arenise~
cas, lutitas, lutitas carbono~
sas y mantos de carb8nb Sin em~
bargo, los contactos entre las
tres formaciones no son abrup~
tos sino graduales de una a o~
tra.

La Formacidn Arrayanes pre-
senta una sucesidn de arenfs-
cas cuarciticas con intercala-
ciones delgadas de lutita y con
glomerados. Las areniscas cuar~
citicas se encuentran cementa-~
das por arcillas y silice y 1la
mayoria son de color gris claro,
Las lutitas presentes en la par
te inferior de esta formacidn
son de color gris rojizo ver-~
duzco. Seglin Avila (1960), las
capas de conglomerados , com~
Puestas de cantos y guijarros
de pedernal negro y bfanes; sga
encuentran frecuentemente en
forma de lentes dentro de 1las
areniscas.

La Formacién Santa presenta
una sucesidn de estratos que: es
tdn constituidos. pr1nc1palmente
por areniscas finas y por luti-
tas, ambas frecuentemente carbo
nosa.. Las lutitas son general-
mente de colores variables des-

e el gris elare-al negro, pre-~
sentan estratificacidn normal
en capas mds o menos delgadas
y varfan entre lutita arenosa y
Y lutita arcillosa a carbonosa,
encontridndose entre estas {lti-
mas intercaladas la mayoria de
las capas‘de carbdn (Islas,
1979), Algunas lutitas son muy
compactas y bastante endureci-
das y se rompen en forma de
placas, La localidad descrita
por Wilson y Rocha (1946), se
eéncuentra en los Arroyos Pie de
la Cuesta y Tarahumara, situdn
dose enfrente de la Casa Blancg,
en Santa Clara. Esta formacién
descansa sobre la Formaci®n A~

rrayanes y estd cubierta por 1a&
Formacion Coyotco.

La Formacifn Coyotes a su vez
comprende una serie de estratos
formados principalmente de arenis
cas cuarciticas con intercalacio-
nes . de capas delgadas de lutitas
y conglomerados, Las areniscas
cuarciticas se encuentran bien ce
mentadas y generalmente muchas de
ellas son de grano grueso, Con-
sisten en su totalidad de granos
de cuarzo cementados por silice,
formando principalmente a las cuar
citas, mientras que las lutitas
son algo arenosas y presentan co-~
lor gris u oscuro, Seglin Avila
(1960) , es posible distinguir a
la Formacidn Arrayanes de la For-
macidn Coyotes en el color de las
capas de lutita presentes en ambas
formaciones., Estas tienen color ro
jizo, ocre o verdoso en la forma-
cibn inferior y gris en la supe-
EEBE,

Los datos manejados en relacidn
al espesor total del Grupo Barran-
ca, varian de acuerdo a los auto-
res y a los lugares de estudio,
Para Wilson y Rocha (1946), en
la regidn de Santa Clara pasa de
1,500 m; para Bello (1s60), el es
pesor total en San Marcial es de
1,400 m, para Alencaster «(1961la),
el espesor sumado de . las tres
formaciones puede alcanzar 1,750 m
en Santa Clara; para Claude Ran~
gin (1974), al borde del Rio Yar
qui, al suroeste de Santa Ana men
ciona mds de 2,000 m de espesor y
por ltimo, Nestor Silva (Weber,
1983, comunicacién personal), con
sidera que el espesor del Grupo
Barranca supera considerablemente
loe 2,900 m,

D) Carbén

A finales del siglo pasado y a
principios de este, en la regidn
de San Javier y de Tdnichi, se ex~
plotaban alrededor de 25 minas de
carbBn, Las mi3s cercanas del po=~
blado de Td8nichi eran trabajadas
por una companfa dependiente de la



Sub~Pacific, Las minas ubicadas
alrededor del poblado de San Ja
vier, fueron trabajadas mien~
tras gque el carbbén fué utiliza-
do en la fundicidn de plata de
la compafiia W.C, Laughlin de San
Javier, la cual paralizd sus o~
peraciones en la década de 1920
a 1930, Las minas de carbdn que
se encuentran cerca de Toénichi,
se ubican en la regidn de Santa
Clara, las cuales se presentan
en dos areas separadas llamadas
por Wilson y Rocha (1946) con ‘el
nombre de Cuenca la Calera y
Cuenca de Santa Clara. Cada una
de las cuencas en gue se ha en-
contrado carbho6n abarca una &rea
de cerca de 1 km?, Estas dos &-
reas est@n separadas ente si por
la falla "Potrero". Dumble
(1910) y Wilson y Rocha (1946) ,
encontraron que las capas de car
bén de ambas cuencas, La Calera
y Santa Clara, presentan una co-~
rrelacidén estratigrdfica,

Por otro lado, varios prospec
tos y minas se hallan situados a
2.0 3 km al Sur y Suroeste del
antiguo campo minero (en estos
tiempos totalmente akandonado)
llamado Los Bronces, principal-
mente a los margenes del arroyo
de ese 1ismo nombre y sus tribu-
tarios tales como Los Jacalitos,
La Colorada y Los Amolilloes. O~
tras minas carboniferas de impor
tancia productiva son las del
Grupo Santa Julia, que se encuen
tran situadas en una drea a una
distancia de 4 o 5 km al Suroes~
te de la poblacién de San Javier.
El drea de Los Pilares o San En-~
rique, situada a 20 km al Oriente
de TOnichi, tambié&n presenta al~
gunos mantos de carb®dn con espe-
sores que varian de unos centime
tros hasta 6 m. La mayor parte
del carbdn localizado en toda la -
formacidn es de tipo antracitico.

E) Palecobotfinica .

Los primeros informes sobre
plantas f8siles colectadas en la

Formacidn Santa Clara datan de la
segunda mitad del siglo pasado,
cuando el geblogo francés Rémond
reallzd una investigacién geold-
glea ‘por los afios 1863 a 1BE5, en
la regldn montafiosa del Estado de
Sonora (Newberry, 1876)., El desa
rrollo de las colectas posteriores
se encuentra resumido en Silva-Pi-
neda (1961) y Weber et al,, (1980w
1982a), Bien a rafz de esas colec~
tas se han publicado tres trabajos
paleobot@nicas (Newberry, 1876;
Humphreys, 1916; Silva-Pineda,
1961) con las descripciones de al-
gunas especies, Sin embargo, llax

“ma la atencidn que todos los ejem~

plares han sido colectados ocasio~
nalmente cuando se han realizado
estudios geolBgicos, No es asi en
el caso de la investigacibén que se
inicid en 1973 por R, Weber, donde
el motivo de las colectas es prin-
cipalmente paleobotdnico, La pre-
sente tesis pertenece a parte de
dicheo proyecto, Los trabajos ya
mencionados en el capitulo de geo-
logia genercl enlistan una serie de
formas, las cuales fueron cataloga
das por Maldonado-Koerdell (1950),
Weber et al., (1980~1982a) enlistan
sin correccidn todos los 75 nom-
bres utilizados en las publicacio-~
nes anteriores sobre esta tafoflo-
ra qgue obviamente no corresponden
al mismo nlimero de taxa, ya gque se
incluyen sinénimos e identifica-~
ciones errdneas, Weber (1985, en
prensa), presenta ademds listas
actualizadas que no han podido u-
tilizarse en este trabajo,

Las ldentificaciones de las es-
pecles colectadas y registradas pa-
ra esta tesis son generalmente pre~
liminares y son de la responsabili-
dad de R, Weber, Para su identifi-
cacibn 'critica y completa, serd ne
cesario realizar una revisibn lare
ga y laboriosa, ya que la mayorfia
de las floras de esta edad cdrni-
ca fueron estudiadas en el siglo
pasado o a principileos de este y
muchas de ellas no han sido revi-
sadas posteriormente,



F) Edad

El material £6sil colectado
por Rémond (in Newberry, 1876),
Dumble, 1900), Benjamin Hill
In: Humphreys, 1916), Plcres
(1929), King (1939) y Wilson y
Rocha (1946), fué estudiado por
una serie de personas las cuales
en sus escritos geoldgicos con-
sideran al Grupo Barranca de
edad Tridsico Tardio-Jurdsico
Temprano. Por lo general los
paleobotédnicos lo consideraron
como perteneciente al Trifsico
Superior, sin precisar el piso
estratigrdfico. King (1939),
discutid la edad del Grupo Ba-
rranca, llegando a considerarlo
como Triasico Tardio- Jurdsico
Temprano. Con base en material
colectado méds recientemente en
particular por Bello-Barradas y
Avila de santiago (In: Silva-
Pineda), 1961), resultd corro-
borada y especificada la edad
cdrnica de la Formacidn Santa
Clara. Sin embargo, finicamente
la Formacibn Santa Clara con-
tiene fésiles, por lo cual no
puede afirmarse que el Grupo Ba
rranca en su totalidad pertenez
ca a esta edad. La Formacidn
Arrayanes descansa en discor-
dancia angular sobre una serie
de cwlizas probablemente de e-
dad paleozoica y se encuentra

.cubierta por la Formacidén San-
ta Clara en contacto transiciec-
nal. Alencaster (1961) conside-
r6 la Formacidn Arrayanes post-
paleozoica y preclrnica. Asfi
mismo, es posible que la Forma-
cidn Coyotes tenga una edad me
nor del Cérnico. &

ITL.

G) Areas de Colecta y Lo~
calidades’.

Este escrito se basa prin-
cipalmente en una serie de co~
lectas en el campo (1979, 1980,
1981la y 1981b), las cuales su-

Las especles de invertebra-
dos registrados para la Forma-
¢i®én Santa Clara (Alencaster,
1961b), sons; Cassianella sp.,
Monotis sp., Entolium sp., Ano-
dontophora remondi, Lingula sp.,
Dentalium sp., Nuculana cur-
virostris, Myophoria mexica-
na, M. boesi, Myophorigonia
gsalassi, Trigonia sp., Myti-
lus sonorensis, Traskites sp.

Las especies de este conjun-
to de géneros estdn relacionadas
estrechamente con especies ca-
racteristicas del CArnico en
otros lugares del mundo. Por
otro lado, la tafocflora muestra
ciertas semejanzas con otras
floras de la misma edad, como
las del Supergrupo Newark en
la Cuenca de Richond en Vir-
ginia estudiada por Fontaine
(1883) gque también pertenece
al C&rnico seglin estudios mds
detallados con palinomorfos
(Gewwet , TI9T7TY .

Ash (1981), también llegb
a la conclusidén de que la ta-
foflora de Santa Clara corres-
ponde al menos en parte al
Carnico Medio en su denomina-
da zona de "Eoginkgoites"

Seglin Amozurrutia (1985), 1la
gran mayoria de los géneros defini-
dos para Santa Clara, se distribu-
yen principalmente en Norteamérica
y en menor cuantia en Europa, ta-
les han sido reportados especifi-
camente para la euad cdrnica. An-~
te esta informacidn puede afirmar
se gue los depdsitos de Santa Cla
ra son de edad cédrnica,

PUNTOS DE COLECTA Y METODOS DE MUESTREO

man un total de cuatro meses de
trabajo ¥y alrededor de 5,000 e~
jemplares colectados. Estos e~
jemplares se encuentran deposi-
tados en el Museo de Paleontolo~
logfia del Instituto de Geologfa
de la UNAM, R, Weber, en 1973
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1975, inicib esta investigacidn
con dos viajes de reconocimiento
y colectas a la Sjerra de Mora~
dilla~, San Marcial, Las Pehitas
y los alrededores de La Barranca
y de Santa Clara,

A lo largo de estos trabajos
se han colectado en unas 70 lo-
calidades o afloramientus fosi~
liferos; sin embargo, para los
intereses de este trabajo finica
mente se tomaron en cuenta 20
puntos de colecta, los cuales
estratigraficamente se ubican
. cerca de mantos de carbdn y/o
presentan lutitas carbonosas,
como se planted en el V Colo~
quio sobre Paleobotdnica y Pa-
linologia (Torres y Weber,
(1983) . Dichos puntos de colec-
ta se localizan en las dreas de
estudio 2, 4 y 5 de la Figura 1.

H) Ubicacidn,

Los Pilares o San Enrique,
(Area 5 de la Figura 1).- Esta
8rea muestreada se ubica entre
las coordenadas 109°20'30" y -
las coordenadas 109°21'30" y -
28733" 3 28° a3THE" N 8 20=22
kilémetros al Este del pobla-
do de Tdnichi. Esta zona se ex-
tiende aproximadamente a 6 km
a lo largo del camino princi-
pal Ténichi-El Encinal, Afor-
tunadamente se encuentra tra-
zada por una gran cantidad de
brechas que realizd el CRM du
tante 1975~-1978, en la explo:
racién de mantos de carbdn (Fi-
gura 3).

En esta zona
jemplares en 13
los siguientes:
Pozo 1 (Pozo SE 55A) ,(5393);
Pozo 2 (Pozo SE 55B) ,(539B);

La Higuera 1 (535A); La Higuera
2 (535B); CRM-71A (517A); CRM~
71B (517B); Campo Los Locos
(542), La Turbera (541); Cruce-
ro K {537a); Crucero B (537B};
La Chinita A (538A); La Chinita
B (538B) y La Chinita C (538¢).

se colectaron e
puntos gue son
Parajitos (518)

Entre par@éntesis se dan los
nfimeros de localidad del catdlogo
de localidades oficial del Museo
de Paleontologia del Instituto
de Geologia de la UNAM, Los nom-
bres fueron aplicados en el campo.

La Barranca (Area 4: Figura 1).
El &rea de la Barranca se ubica
en la Sierra de San Javier, entre
as coordenadas 109°38' y 102°40'

y Yos 2B°34" a 28°33' W, los pgan-
tos de colecta se ubican en el
corte de la carretera asfaltada
Sonora 16; la cual pasa frente al
antiguo poblado minero llamado La
Barranca, ubicdndose éste a una
distancia de 11 km al Oeste del
poblado de T6nichi (Figura 4).
Para el presente trabajo se consi
deran las ©@lectas de cuatro pun
tos: Barranca 1 (515D), Barranca 7
(525) , Barranca 8 (526B) y Barran-
ca (547a) .

La Cuésta.- Buenavista (Area
2: Figura 1).- El drea fosilife~-
ra se ubica entre las coordenadas
PIOAXT ¢ ITEGPEY .y 2R EAT B EET
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 Formacién
Santa Clara. Se encuentra comuni-
cado por un camino de terraceria
gque parte de la carretera Hermo-
sillo~Ténichi (Sonora 16), a unos
22 km antes de llegar al poblado
de Tecoripa con rumbo al Sur (Fi-
gura 5). En esta &rea se han
muestreado varios puntos, sin em-
bargo, para los propdsitos de es-
te trabajo se tomaron en.cuenta
finicamente dos: la mina de San
Martin (513) y uno de los gue se
denominan Chamina Sur (543E).

I) Descripcidn de los Puntos
de Colecta,

De los 20 puntos de colecta que
se utilizan en el anflisis, sbla-
mente se describen 15, siendo Es-
tos ‘los. que fueron directamente
muestreados por -el autor,., Del to-~
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tal de las especles colectadas
en cada punto, finicamente se
mencionaran aquellas que se han
utilizado.para los analisis, ob~
jeto de este trabajo, Las for-~
mas no mencionadas perganccen
alin sin identificar,.

Punto de Colecta 518:
rajitos.- Se encuentra situado
a 30 m del camino Los Mautos=El
Encinal, en la loma del Cerro

14

Los Pg_

Los Parajitos, el cual se encuen

tra ubicadoa 17 km del Ejido El Enci-~
nal, por el mismo camino ya menciona-
do. El punto de cclecta se ubica so-
bre la lomita del cerro donde se rea
1izd un bogquete en un estrato de 1.m
de espesor, de 1 m de anchura por

80 cm de profundidad con el fin de co

lectar material fésil. La roca esta
compuesta de lutitas asociadas con
algunas areniscas de grano fino y
compacto, carbonosas, con la caracte
ristica de partirse en lajas. Las es
pecies que se ubican en este estrato
son: Phlebopteris smithii; Scoresbya
spp.; Alethopteris whitneyi A;; Ma-
crotaeniopteris sp. A.; ¢Pterophy-
1lum? sp. A.; Zamites cf. truncatus;
Elatocladus carolinensis.

Puntos de Colecta 539A y 539B: '
Pozo SE 55A y B-(Pozo 1 y 2).~- Se u~
bican aproximadamente a 100 m al Su-
reste del camino de terraceria los
Mautos-El Encinal en la ladera del
Cerro los Parajitos, el cual termi-
" na en la Canada la Travesia a 10 km
del Rancho Los Mautos y a 17 km del
Ejido El Encinal por el mismo cami-
no. Sobre esta ladera afloran nume-
rosos estratos fosiliferos pero in-
fortunadamente con fési;es mal pre-
servados, por lo general. Sin embar-~
go, se pudo detectar dos estratos
con una preservacidn adecuada en
cuanto al contenido de sus fdsiles,
los cuales fueron colectados reali-
zando un boquete con un espesor a-
proximadamente de 1.8 m de largo y
50 cm de profundidad en cada un® de
los estratos. Se encuentran a una
distancia sobre la vertical. La ro-
ca se compone de limolitas de grano
fino con laminaciones paralelas en

bloques considerablemente gruesos,
Presentan un color café tendiendo a a-
marillo, donde se encuentran plantas fo-
sllizadas, Las unidades taxonomica co-
lectadas en cada uno de estos puntos son
las siguientes: 539A: Macrotaeniopteris
sp., Asterotheca santaclarae, {Pterophy-
1lum? sp., Elatocladus carolinensis,
Zamites sp. A., Macropterygium sp., E-
latocladus ex gr. carolinensis. 539B: -
Macrotaeniopteris sp., Pecopteris falca-
tus, Asterotheca santaclarae, ¢(Ptero-
phyllum sp., Elatocladus carolinensis,
Macropterygium sp., Elatocladus ex gr.
carolinensis. P - i g 2

Puntos de Colecta 535A y 535B: - La
Higuera 1 y la Higuera 2.- Estos puntos
se ubican a 50 m al Sur sobre una des-
viacidn del camino principal Los Mautos-
El Encinal. Dicha desviacidn es una de
las tantas brechas que realizd el Conse
jo de Recursos Mineros (CRM), la cual
se ubica a 8 km del Rancho Los Mautos y
a 19 km del Ejido El Encinal. Los puntos

" se ubican sobre la brecha en una secuen-

cia de lutitas, limolitas con algunos in-
dicios de material carbonoso. Los estra-
tos presentan un rumbo de N 65°W y un e-
chado de 230 NE. Se localizan estos pun-

tos al S 50°E en linea recta con la por- RN

cidn oriental del Cerro El Pilar (Conglo
merado de la Formacidén Baucurit). Aqui
se ubican dos puntos de colecta donde
se realizd una excavacidn de cada uno
de ellos con una dimensién de 80 ¢&m de
espesor, 1 m de largo y 80 cm de pro-
fundidad aproximadamente. La lutita de
este punto de colecta es de grano fino
con un color negro tendiendo a rojizo

en las partes intemperizadas.'Ademés
presenta una laminacic. muy fina. Las
plantas colectadas son las siguientes:
535A.~ Macrotaeniopteris sp. A,, Merten-
sides spp., Zamites fragilis, Pecopte-
ris falcatus, Scoresbya spp., PhleboEQ
teris smithii, Zamites ex gr. fragilis,
¢Phyllotheca? sp. A., Cladophlebis me-
xicana, 535B.~ Macrotaeniopteris spt_h.,
Asterotheca santaclarae, Elatocladus
carolinensis, Macropterygium spp., Ela-
tocladus ex gr, carolinensis, Pteroﬁﬁ?L
l1lum robustum, Scoresbya spp.

Puntos de Colecta 537A v 5838 - Bl
Crucero A y El Crucero B.~ Estos puntos

i
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estan presentes donde cruzan tres bre
chas realizadas por el Consejo de Re~
cursos Minerales. La ,distancia reco-~
rrida por una de las brechas desde la
desviacidn del camino Los Mautos~El
Encinal, hasta el punto de colecta es
de 200 m orientado hacia el Este, en-
contrdndose la desviacién del camino
principal a 7 km del Rancho Ios Mau-
tos y a 20 km del Ejido El Entinal,
Los estratos con fésiles vegetales
afloran en el corte donde las brechas
se cruzan, a una altura de un metro
aproximadamente sobre el piso.del ca-
mirno.

El material rocoso de la excava-
cidén llamada Crucero A, estd compues-
to de lutitas carbonosas compactas y
de grano fino con un color rojizo ca-
fé negruzco. El color rojizo se en-
cuentra principalmente en las partes
mis intemperizadas y también en las
partes donde se encuentran impresos
los restos vegetales. Para obtener
las muestras se realizd una excava-
cién de 50 cm de espesor con 3 m de
anchura y 1 m de profundidad, Las u-
nidades taxondmicas de fdsiles vege-
tales colectados son Macrotaeniopte-
ris sp. A., Zamites fragilis, Desmio-
EE§1lum sp. A., Asterotheca santacla-
rae, {Pterophyllum? sp. A., Elatocla-
dus carolinensis, Zamites sp. A., E~
latocladus ex gr. carclinensis, Zami-
tes cf. truncatus, Pterophyllum ro-
bustum, Scroresbya spp., PhlebopEE}is
aff. angustiloba, Ctenophyllum cf.
braunianum, Taeniopteris glossopte-
roides, Zamites aff. macombii, Zami-
tes ex gr. fragilis .

El punto de colecta denominado
537B (segunda excavacidn), se ubica
a una distancia horizontal de 5 m y
1.5 m vertical con respecto al punto
de colecta Crucero A (537A). La compo
sicidn litoldgica es muy semejante al
punto de colecta anterior, con luti-
tas carbonosas compactas de grano fi-
no de color gris oscuro con manchas
rojizas y blancas en la parte intem-
perizada y tiene la composicidn flo-
ristica siguiente: Macrotaeniopteris
sp. A., Mertensides spp., Zamites
fragilis, Asterotheca santaclarae,
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¢Pterophyllum? sp, A,, Elatocladus ca-
rolinensis, Zamites sp., Macroptery-
glum spp,, Elatocladus ex gr. caroli-
nengls, Zamites cf, truncatus, Scores-
bya spp., Phlebopteris aff. angustilo-
ba, Ctenophyllum braunianum, Zamites
aff, macombii, Phlebopteris smithii,
Zamites ex gr. fragilis.

Puntos de Colecta 517A y 517B: CRM-
71A y CRM-71B,~ Estos puntos se. ubican
sobre el camino Los Mautos-El Encinal
a 9 km de Los Mautos y a 18 km del En-
cinal, Se trata de un estrato bien de-
finido con areniscas subyacentes y su~
prayacentes., El estrato fosilifero es
muy carbonoso y se trata de una lutita
de grano fino y compacta. En este pun-
to se realizd un boguete relativamente
pequeno de 80 cm de largo, 40 cm de
profundidad y 60 cm de espesor. El ma-
terial f6sil es muy vistoso y diverso,
Las unidades taxonémicas son las si-
guientes: 517A,- Macrotaeniopteris sp.
A., Mertensides spp., Zamites sp., A,
517B, - Macrotaeniopteris sp. A., Merten-
sides spp., Elatocladus carolinensis,
Zamites sp. A.

Punto de Colecta 542: Campo Los Lo--
cos,~- Este punto se ubica en un peque-
ho arroyo que desemboca en la Cahada
La Travesia, Este mismo arroyo atravie-
sa el camino principal Los Mautos- El
Encinal a la altura del 8.5 km de Los
Mautos y 18.5 km del Encinal. E1 punto
de colecta tiene una distancia de este
cruce al Este por' el arroyo de 50 m.

La muestra se tomd de un canto rodado
con una dimensidn aproximada de 0.5 m3,
Es una lutita carbonosa de color oscuro
con el grano muy fino y con laminaciones
paralelas, La flora que se obtuvo de
esta roca se reduce a dos especies: Ma-
crotaeniopteris sp. A. y Mertensides
SPp.

Punto de colecta 541: La Turbera,-
Este punto de colecta se ubica sobre un
corte de las tantas brechas que realizd
el CRM, También esta brecha tiene comu-
nicacién con el camino principal Ios
Mautos~El Encinal, la cual se localiza
a 200 m al Noreste del camino principal
a 9.1 km del Rancho Los Mautos y a 18,9
km del Encinal. En este punto se trata



de capas abultadas por cuerpos intrusi
vos, las cuales se incrustan a un man-
to de carbdn entre lutitas carboncsas,
formando diques estrates, Estos presen
tan un rumbo de N 44°W y un echado de
40°37' SW. Estas lutitas con material
fésil se encuentran afectadas por el
intrusivo y bastante intemperizadas,
Los fbsiles rescatados también se en-
cuentran mal preservados y se cuenta
con las siguientes unidades taxogémi—
cas: Macrotaeniopteris sp.A., Mertensi-
des spp., Desmiophyllum sp. A., Elato-
cladus carclinensis, Zamites aff. ma-
combii, é¢Phyllotheca? 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 Formacidn Santa Clara sobre ambos
lados de la misma. El1 afloramiento to-
made en cuenta en este caso, se en-
cuentra al Norte de la carretera, Mide
1 m de anchura y 80 cm de espesor y
60 cm de profundidad La porcidn que
se muestred, estd compuesta por lutitas
de grano fino con bastante materia or-
gdnica de color gris oscuro y ligera-
mente delesnable. Se identificaron las
siguientes especies: Macrotaeniopteris
sp. A., Mertensides spp., Zamites fra-
gilis, Pecopteris falcatus, Alethopte-
ris whitneyi A., Asterotheca santacla-
rae, ¢{Pterophyllum? sp. A,, Elatocla-
dus carolinensis, Macropterygium spp.,
Taeniopteris elegans, Pterophyllum ro-
bustum, Ctenophyllum cf. braunianunc—-
Alethopteris whitneyi C.

Punto de Colecta 525: La Barranca.-
Este punto estd ubicado dentro de la
Seccidén 2 de Potter (Potter et al.,
1980) en su porcidn occidental. Esta
constituido -basicamente por una lutita
que presenta varias coloraciones debido
al intemperismo y van desde un tono
gris claro hasta tonalidades amarillas.
El estrato en cuestidén estd muy fractu-
rado y los fésiles extraidos estén a
aproximadamente 1.5 m sobre el nivel
de la carretera. La composicidén flo-
ristica es: Macrotaeniopteris, sp A.,
Zamites fragilis, Asterotheca -santa-
clarae, Zamites cf. truncatus, 2. aff.
powelli., o

Punto de Colecta 526B; La Barranca.-

Se trata de un punto de colecta que tam-
bién se encuentra contenido en la Sec-
cibn 2 de Potter (Potter et al., 1982).
Este estrato consiste de una limolita
de grano grueso con coloracidn café cla-
ro, El muestreo incluyd una cota en sen-
tido perpendicular al estrato de 1 m con
una amplitud de 2 m. Aqui se extrajo mate

i»l £6s511 que se caracteriza por presen-
tar las siquientes especies: Macrotaeniop-
teris sp. A., Zamites fragilis, Astero-
7§E§§;santaclarae, ¢Pterophyllum? sp. A.,
Zamites ex gr. fragilis, Z. aff. powelli.

Punto de Colecta 513: Mina San Martin,-
Este material fué colectado por R, We-
ber en 1975 en el tiro de exploracidn
por grafito en la zona de Las Penitas
(Buenavista) ., Dicho tiro se ubica cerca
de la mina abandonada con el nombre de
San Martin. Los materiales fésiles co-~
lectados muestran que la composicidn de
la roca se trata de una lutita de grano
fino con bastante materia organica 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, Aqui se registraron los siguien~--
tes grupos taxondmicos: Macrotaeniopte-
ris sp., A,, Mertensides spp., Asterothe-
ca santaclarae, {Pterophyllum? sp. A.,
Elatocladus carolinensis, E. ex gr, ca-
rolinensis, Taeniopteris elegans, Cynep-
teris spp.

J) Caracteristicas del Muestreo,

El material fésil utilizado, como se
menciond antes, se colectd principalmente
en cuatro jornadas de trabajo y el grue-
so de los puntos de colecta fueron mues-
treados en la Gltima jornada. En la pri-
mera jornada para el autor (1979), tanto
la colecta vy seleccidn de ejemplares
como la consideracién de los puntos de
colecta, se realizaron subjetivamente;
no se seguia un método uniforme de mues-
treo. Ejemplo de ello es gue en un punto
se llegd a colectar en una area de apro-
ximadamente 10 m de circunferencia, don-
de se localizaban algunos estratos y can-
tos rodados fosiliferos (localidad 10 de
la Biologia de Campo 1979A; véase tam-—
bién Weber et al., 1980~1982a).
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Para el trabajo de campo de 1980,
se tomaron en consideracidn una serie
de criterios, una vez aclarados y dis~
cutidos los objetivos de los trabajos
a realizar. El tipo de anflisis que
se pensaba emplear deberia tener una
estrecha relacidn con el tipo de mues-
treo. Se planted como cuestidn central,
encontrar grupos recurrentes conforma-
dos por los restos de plantas que viw
vieron y guedaron sepultadas en el
Tridsico Tardio de la mencionada for-
macién, Para poder interpretarlos, en
caso de su presencia observable, se
formularon las siguientes preguntas:
iSon estos grupos indices de los am-
bientes de sedimentacifn?, ¢Ayudan a
interpretar los procesos de depdsito?,
éSon grupos ecoldgicos de la vegeta-
cibn original?,

Para poder contestar estas pregun- -
tas fué necesario que en el tipo de
muestreo se tomasen las siguientes de-
terminaciones: considerar como un pun-
to de colecta sblo a un estrato bien
definido, pues se supone que tal es~
trato resultd de una sedimentacidn
uniforme en un tiempo dado. Se dicidid
no pasar de un espesor mayor de 1 m
0 a otro estrato. Ademas se dicidid
no pasar de una distancia mayor de 2 m
en longitud o en profundidad en el mis
mo estrato, para asi evitar la asocia-—
cién de variaciones espaciales. Dos
puntos eu un solo estrato o nivel
estratigrdfico similar deberfan es-
tar separados por una distancia ho-
rizontal no menor de 20 m. Un @ltimo
criterio en cuanto a la distancia fué
el siguiente: poder muestrear en una
sécuencia vertical dos puntos de co-
lecta diferentes, se opté por una dis
tancia minima de tres metros, e

La cuestidén del nfimero de fdsiles
reconocibles que se deberian colectar
en cada punto, para poderlos conside-
rar como -una muestra adecuada y vali-
da de la diversidad de la tafoflora
local, o mds bien, ¢{COmo garantizar
la representatividad de la muestra?.
Esta cuestién se abordd directamente
en el campo. Trejo-Cruz (1985) presen
ta una alternativa en la prictica,
Realizd una.relacidn entre el nfinero

de ejemplares extraidos en un punto de
colecta y la riqueza de especies, o
bien, adaptd a la situacién paleobot&-
nica el método de la escuela de Upsala
del "Grea minima", el cual se practica
en los muestreos de la vegetacidén ac-
tual para poder decidir el tamafio repre
sentativo de la muestra (Colinveauz,
1980) .

Si se registran las especies conte~
nidas en un drea inicial pequefia, su
nfimero es pequeno y a medida que au-
menta esta drea, también aumenta el nii-
mero de especies y luego con mas lenti~-
tud, y, llega un momento en que el ni-
mero de especies nuevas registradas en
cada 8rea sucesivamente mayor, se hace
nulo el incremento en el niimero de es-—
pecies, El area minima se obtiene me-
diante duplicacidn sucesiva del area de
la muestra hasta que por primera vez
ya no se incremente el nimero de uni-
dades taxonfmicas captadas en el mues-
treo, Ejemplo: Figura 6 a y b,

En la jornada de mayo de 1981, en-el
campo, se decidid primeramente realizar
una serie de caminatas de reconocimien-
to de varias areas de afloramiento del
Grupo Barranca (La Cuesta, Los Vasitos,
La Barranca, Sierra Verde, Onavas y Los
Pilares o San Enrique, seglin el mapa de
la Figura 1). En estos reconocimientos
con detalle se localizaron algunos pun-
tos de colecta susceptibles de trabajar-
se; esto es, con fésiles vegetales bien
preservados y en condiciones de aflo-
ramiento favorables para poder realizar
una excavacibén, En esta misma jornada
se trabajd en la zona de San Marcial,
por los alrededores del Cerro El Salto
y el Cerro La Zorra, donde se logrd de-
tectar y marcar cinco puntos fosili-
feros, Posteriormente se explord la
zona de Los Vasito, que se ubica al Nor-
te de la rancheria de Buenavista, en
donde no se logrd localizar un solo es-
trato con f6siles vegetales, pues en
este lugar no se pudo encontrar un solo
rastro de algo vivo que hubiese exis-
tido en los estratos tridsicos a pesar
de los esfuerzos rezlizados, Aqui cabe
preguntar: ¢Aflora la Formacibn Sapta
Clara en esta zona?



(87

a) Modelo de muestreo para la evaluacidn
del area minima.

# de especies

e R
superficie m2

b) Grafica especie-area.

Figura 6.- Modelo de muestreo y grdfica de especie-area
para la determinacidn del nimero de Unidades Taxondmi-
cas por punto de colecta.



Lo mismo sucedid en Sierra Verde
al suroeste de Tecoripa, donde por
causas diferentes no se pudo realie
zar el recorrido de exploracibn, pues
de dia, es imposible caminpr dos ki~
1ometros sin que el explorador guede
sin ropa (encuerado) y haya agotado
su cantimplora de dos litros de agua,

Una de las zonas que di6 frutos en
aguella exploracidn fué la de los Pi~
lares o San Enriqgue, que es rica en
estratos fosiliferos y se encuentra
toda tasajeada por las brechas rea-
lizadas por el CRM en el periodo de
1975-1978. Esto permite entrar en los
lugares mas escabrosos y asi poder
observar los estratos en corte, En
esta zona existen numerosos estratos

de carbbn y de lutitas carbonosas,
ademds de una serie de minas de grar
fito lo cual resultd de interés para
los objetivos de este trabajo (ver
Figura 3),

En la dltima salida de campo (sep~
tiembre~octubre de 1981), se realiza-
ron colectas intensas con el método
ya mencionado para la salida de 1980,
En lo referente al tamano de la mues-—
tra o en la cantidad de fésiles que
deberian extraerse de un punto, se
cumplid con los requerimientos del
criterio basado en la rigueza de las
especies, esto es, la ya mencionada
drea minima, pues en los puntos colec-
ados se extrajo material de sobra lue-
go que no se registraron nuevas especies,

1v, PALEOECOLOGIA

K) Registro de Datos

Una vez depositado el material f8
sil en el Museo de Paleontologia
del Instituto de Goologia de la
UNAM, se procedid a recabar una se~
rie de datos. Estos se obtuvieron
de acuerdo con los objetivos de los
trabajos de todo el grupo de inves~
tigacidn. Se tomd en cuenta igual-
mente a todo el material fésil co-
lectado en la Gltima década y se
observaron aproximadamente 60 unida-
des taxondmicas diferenciables, Para
los datos del andlisis ecoldgico se
utilizaron 33 unidades taxondmicas
de diagnodstico que se registraron
de la siguiente forma: Se realizd
una matriz que contiene para cada
ejemplar é1 nimero de la localidad
destinada por el Museo de Paleonto-
logia; un nimero provisional para
cada ejemlar; la superficie del haz
mas el envés de la pieza (roca o e-
jemplar) que se midid en unidades
convencionales uniformes (5 x 5 c¢m);
la presencia o ausencia de las unida
des taxondmicas, donde la presencia
‘se registrd en unidades de drea con
la misma unidad de referencia que
se utilizd para el ejemplar com-

pleto, Por {iltimo, se registrd el drea
cubierta por restos vegetales no iden-~
tificados, Todo esto se realizd para
ambos lados de los ejemplares por se-
parado; asi como, que para cada ejem~
plar o especimen se obtuvieron dos
renglones de datos, En 1~ Figura 7,

se muestra un ejemplo de la matriz rea-
lizada para el registro de datos, Una
vez recabada toda la informacidn, fué
necesario hacer un archivo de datos

por medio de tarjetas de cSmputo deno-
minado "parclus", el cual se depositd
en un disco para posteriormente emplear
la computadora "Bourroughs" del Cen-
tro Universitario de CoGmputo de la UNAM
y asi poder procesar los datos de
acuerdo al método previsto,

L) Anélisis de Datos,

"Aungue esto es una locura, hay cierto
nétodo en lo que dice"
W, Shakespeare, Hamlet,

Los atributos de la vegetacifn se
presentan por los distintos tipos de
plantas que la constituyen, y las co=~
munidades se diferencian y caracteri-
zan por la presencia de detexrminadas
formas de vida, la asusencla de otras
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= - - > PUNTO DE COLECTA
. - 5 ™ - AREA DE LA ROCA
|8 |& I8 ® NUMERO DE EJEMPLAR

¢Phyllotheca sp. A.
Equisetites sp.

N R N - Asterotheca santaclarae
Pecopteris falcatus
Mertensides spp.
Cynepteris spp.
Phlebopteris smithii
Ph. aff. angustiloba
Cladophlebis mexicana
éCladophlebis? spp.
Scoresbya spp.
Alethopteris whitneyi A
A. whitneyi B

A. whitneyi C

Taeniopteris glossopteroides

o & o w w Macroteeniopteris sp. A.
: : Taeniopteris elegans
—_ Ctenophyllum cf. braunianum

éPterophyllum? sp. A,
P. robustum

; . Zamites aff., powelli
o1 A : 3 %. ap. A.

Z. fragilis

Z. aff. macombii

z; ex gr. fragilis

Zz, cf. truncatus
Macropterygium spP.
Elatocladus spp.

E. carolinensis

E. ex gr. carolinensis
Desmiophyllum sp. A.

D, polecensis
éNoeggerathiopsis?

N ™ N : Especies no reconocibles

Figura 7.- Formato original elaborado en el Museo de Paleontologfa
del Instituto de Geologia de la UNAM, para recaber toda la informa-
cidn de las muestras fésiles colectadas en la Formaci6n Santa Cla-
ra. A '



ELECCION DE UNIDADES
TAXONOMICAS

ELECCION DE CARACTERES

N CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ BA-
SICA BE PRESENCIA Y ‘AUSENCIA.
¥

OBTENCION DEL COEFICIENTE DE SI-
MILITUD DE ACUERDO AL PROBLEMA
PLANTEADO.

-

¥4
vONSTRUCCION DE LA
MATRIZ DE

SIMILITUD

1

CONFORMACION DE LOS GRUPOS
LANALISIS DE AGRUPAMIENTO] **
INTERPRETACIONES

~

REGRESO PARA RECTIFLCAR
' RESULTADOS

Diagrama 1,~ Este diagrama muestra la secuencia
utilizada en el andlisis numérico

R0% pasds indicados con doble flecha, se realizaron con la ayu-
da de una computadora Apple II.



y por la cantidad o abundancla relati
va de cada una de ellas, La descrip-
cidn o comparacifn de porciones de

la vegetacifn puede basarse en la
presencia o ausencia de los vegeta~
les considerados o en la albundancia
de las formas presentes (Matteucci

y Colma, 1982),

En este trabajo los atributos que
se consideran relevantes en la for~
macién de grupos recurrentes, son el
conjunto de unidades taxon®micas f&~
siles colectadas y el lugar que las
contenia; tomando en consideraci®n
como variables de estos atributos
Gnicamente la presencia y ausencia
de las unidades en cada punto de co-
lecta,

Para poder presentar el comporta-
miento de las unidades taxondmicas
fésiles de una manera més tangible,
se aplicé un procedimiento de clasi-
ficacidon fenética debido al carfcter
de la investigacidn, donde todos los
caracteres utilizados presentan la ~
misma significancia e importancia;
en otras palabras, un enfoque empiri-
co, Las bases del fenetismo, se fun-~
damentan en el &mbito de las medicio-
nes, dando lugar a un operacionismo
clasificatorio por medio de t8cnicas
numéricas llamadas mds comunmente
"taxonomia numérica" (De la Sota,
1982,, Para desarrollar las técni-
cas de la taxonomia numérica se rea~
lizan una serie de pasos comunes y
elementales., Para el andlisis numé-
rico de esta tesis en particular se
establecieron los siguientes pasos:

a) Se eligieron las unidades ta~
xondmicas diagnbstico,

b) Se eligieron los caracteres:
presencia ¢ asusencia de las unida-
des taxonBmicas en los puntos de co~
lecta,

c) Se construyd una matriz bidsica
de datos: unidades taxonbmicas con-
tra puntos de colecta,

d) Se decidid por un coeficiente
de similitud o coeficiente de aso-
ciacidn,

e) Se construyd una matriz de si-~
militud,

f) Se conformaron los grupos median-
te la aplicacifn de las técnicas de a-
nflisis de agrupamiento,

g) Se formularon generallzaciones e
Interpretaciones de los resultados,

h) Se regres8 al inciso c, para su
ratificacibn,

Un ejemplo de esta secuencia se pre-~
senta en el Diagrama I de la pagina si-
guiente, Por otro lado, la taxonomia nu-
mérica ha dado lugar a una gran cantidad
de coeficientes de similitud gue se pue-~
den dividir en tres grandes grupos: de
distancia, de correlacién y de asociacibn,

a) Los coeficientes de distancia se
aplican comunmente a aquellas matrices
bdsicas que presentan datos binarios o
dicot8micos como presencia o ausencia:
(todo o nada), etc,, o multiestados o
matrices que poseen ambos tipos de da-
tos,

Un coeficiente de distancia comiin es
el llamado "Mean Character Difference"

(MCD)
vlt i‘i ]79-3 - % K{
L.

Meh=
donde Xj4 = valor del cardcter i en la
unidad taxonfmica j; Xjj = valor del
cardcter i en la unidad taxondmica k,
y n = nlmero de caracteres,

b) Los coeficientes de correlacidn,
cuantifican la similitud midiendo la se-~-
paracidn angular formada por las dos 1i-
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 aquellos datos {inicamente bina-
rios, Uno de los mas comunes de estos
coeficientes es el de Pearson, que fué
introducido a’la taxonomia numérica
por Michener y Sokal (1957):

i( "7.; b(n'. )
V¥ %P £ ik

donde X, = media para todos los valores
de los estados de las unidades taxonémi-
cas j, ¥x = media para todos los valores

de los estados de las unidades taxondmi-~

‘i




micas k.

¢) Los coeficientes de asoclacifn
miden las coincidencias o las diferen-~
clias de los caracteres de las unida-
des taxondmicas, Este tipo dle medi-~
cibn solamente se puede realizar por
medio de datos binarlos (doble esta~
do)., Aqui se han propuesto una serie
de coeficientes de asociacidn (Espino-
za et al,, 1977).

Para el presente trabajo se utili~
zd un coeficiente de asociacidn dise-
fiado por el Grupo de Biomatemdticas
de la Facultad de Ciencias, UNAM, pa-~
ra el andlisis de datos de esta tesis
y la de Trejo-Cruz, 1985 en preparar
cifn) y previamente presentado en el
V Cologuioc sobre Paleobotdnica y Pa~
linologia (GOmez et al,, 1983).

Un ejemplo de cdmo se desarrolld
la légica de este coeficiente es el
siguiente: Supongamos que se tienen
n = objetos o localidades o puntos de
colecta y t = unidades taxondmicas o
variables o propiedades.

Para este caso, es un ejemplo la
tabla primaria de las unidades taxo-
ndmicas y de los puntos de colecta de
la Fiqgura 8 y el diagrama que se pre-
senta a continuacidn; en ambas, se
trata de tablas basicas de datos en
donde Xpt corresponde al valor del
punto de colecta n para la unidad

taxonbmica t,

PUNTOS DE COLECTA

o T S e B A n
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En estp matriz bAsica de datos, &
Xyt corresponde al valor del cardcter 'n
(punto de colecta) para la unidad taxo~
némica t (cf, Figura 8),

51 de la matriz bisica de datos (Fi-
gura 8), se comparan dos puntos de cole-
ta en cuanto a presencia o ausencia de
las unidades taxonBmicas (1,0) puede ob-
servarse que se tiene cuatro posibilida-
des:

1,~ Ambos puntos de colecta presentan
la misma unidad taxonémica (1,1),

2) ,~ Ambos puntos de colecta no
presentan en la misma unidad taxondmica
(0,0),

3) ,~ El primer punto de colecta si pre-
senta la unidad taxondmica y el segundo
w40,

4) ,~ El primer punto de colecta no
presenta la unidad taxonfmica y el se-
gundo si (0,1), %

Si estas cuatro posibilidades se trans~
ladan a una matriz de 2 x 2, se obtiene
una representacidn asi:

UTj

1 0

1 = 1,0

a b

0,1 0,0

: éf ’ b c

e
Donde: a) = 1,1: se comparte la mis~

ma unidad taxondmica en dos puntos de
colecta; b) = 1,0: el primer punto de
colecta presenta la unidad taxondmica
y el segundo noj; c) 0,1 el primer
punto de colecta no presenta la uni=-
dad taxondémica y el sequndo si y d)

= 0,0: ningdin punto de colecta presen-
ta la unidad taxon&mica,



Noeqgerathiopsis? sp,

pesmiophyllum poleoensis

'Dosmionhyllum sp. A,

Elatocladus ex. gr, carolinensis

Flatocladus carolinensis
BElatocladus sp, B
Macropterygium spp.

Zamites cf, truncatus

e, gr.fragilis

aff, maconmbii

fragilis

sp. A

Z. aff. powelli
Pterophvllum robustum
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¢Pterophvllum? sp. A,

Ctenophyllum cf, braunianum

Taeniopteris elegans
Macrotaeniopteris sp. A
Taeniopteris glossopteroides

Alethopteris whitneyi C.

A. whitneyi B.
A. whitneyi A.
Scoresbya spp.

éCladophlebis? spp.

Cladophlebis mexicana
Phlebopteris aff. angustiloba
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Gy o oo uauau gy oo agaue ua,
B HN DD W WW D WWW WwW W
WwLtutl v 4 0 OO F I N0 Y W NNd 30
= Cw P P wao w>»w o w ¥
OhBwEwOOQe aoom BEY 200 oF
e pEes D PEC RN RO B
A R e e B S G R ER R
) Hd B g9 839 We a0d g0 0V T N
H X P O 9 = o0 o oo O 0 N g
B8 3D F oot TR KN - e
P HOOOO®® ® dp 00N W t ot
(o TR o 0o
g » Q0 o I N -0 0

t

0

Q

. o]

' 0.

Figura 8.- Matriz bisica con la presencia v ausencia de las 33 uni-

dades taxondmicas

y sus respectivos puntos de colecta.
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Este caso tambi8n se puede presentar
de la siguiente mancras Sean X y Y
los puntos de colecta, Sean Xy ¥ %1 la
presencia y la ausencia de las unida-
des taxondmicas numero i en X vy Y res-

pectivamente.

Asi se tiene que:

Cﬂ: =2§;1XiYi = Nimero de unidades taxo~

ndmicas compartidas,

}= (g %i )~g{ = Nimero de unidades
. 1=

taxondmicas exclusivas de X,

é): 1% Yi).-d = Nilmero de unida-

des taxondmicas exclusivas de Y,

J: n- @ +4&+&) = Nlmero de ausen~

cias compartidas.

donde Sij
des taxonbmicas i y j, o, similitud
entre los puntos de colecta i y j. De~
termindndose asi los indices de simi-~
litud siguientes:

o«

a) sij = b) Sij = ==

n
c) sij =oC-f d) sij -_-eﬁr.":cf *

Otros indices de asociacidn se han
propuesto anteriormente en la litera~
tura (Sokal & Sneath, 1963), como son
el "Simple Matching" a+d
- P oA atb+c+d

valores oscilan de =1 a 0, Donde 1 re-
* presenta la mdxima similitud y 0 la mi

r cuyos

nima similitud, Existen también 1los
indices de "Jackard" = a ; el de
atb+c
Rogers y Tanimoto = a+d ¥ Bk
; a+(2b) + (2c)+d
de "Dice" = 2a y el de Sokal y
2at+b+c
Sneath = 2 (a+d) i
2 (a+d) +b+c

Todos oscilan entre los valores exe
tremos de +1 y 0. S1 se comparan estos
indices con el indice deducido para
este -trabajo, se podrd observar que
todos en lo general son muy simila-
res a- easte,
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Una vez calculado el coeficiente de
similitud de cada par de unidades taxo-
nBmicas o de cada par de puntos de co-
lecta, se origina una matriz de simili.
tud simétrica, dondes Sj. = Similitud

~ entre la unidad taxon®mica "i" y la uni~

Similitud entre las unida- .:

dad taxonfmica "§ ",

- = Bjemplo de este tipo de matrices de

similitud son las de los 20 puntos de
colecta (Figura 9) y de las 33 unida~
des taxonbmicas (Figura 10) y la ma-
triz que aparece a continuacidén

4 2. 3 a0 4 5 0 8o ,L
S :

$13l922

W o

51!51353
J“..ago.i..los.

. Se observa que en estas matrices,
sobre la diagonal (S11, S22, S33, 544,
veeey €tc S8ij), se presentan los valo-
res.de midxima similitud,

La similitud entre la unidad taxond--
mica 2 (Sq,2), es la misma que entre la
unidad taxondmica 2 y la unidad taxond-
mica 1 (S2,1), este es el motivo por el
cual la parte superior de la derecha
sea la imagen invertida de la parte in-
ferior de la izquierda y solamente se
presenta una parte,

Debido a que la matriz de similitud
es insuficiente para expresar las rela-
ciones entre las unidades taxonémicas y
los puntos de colecta, pues s0lo expone
similitudes entre pares, se utiliza la
técnica de agrupamiento ("Cluster Analy-
sis") para. agrupar los datos de la maw=
triz de similitud, Donde, partiendo de
n variables en la matriz de similitud

* Tndice de Similitud empleado para
este andlisis, n corresponde al total
de especies consideradas,
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PUNTOS DE COLECTA

518Aa
517A
517B
542

539A
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538C
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538Aa
547A
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20 22 18 30 .

24 24 26 20 30
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PUNTOS DE COLECTA
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24
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15
19
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16
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16
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30
18
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538B

30
28
23
24
23
22

547A

30
27
28

535D
525

30
27
22

30
23

513

543E

- Matriz simétrica de correlacidn entre los puntos de co-

os originales arrojados por la microcomputadora Apple II).

Figura 9 ,
lecta (Dat
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separadas, 1os agrupa en sucesivos
conjuntos (siempre en nfimexo menor
de n), para llegar flinalmente a un
solo conjunto que contiene a las
"n" unidades,

A pesar de que el andlisis de agrue~
pamiento utiliza técnicas mds o menos

arbitrarias (eurilsticas), msocie-los v

grupos por su grado de similitud,

La té@cnica operativa es la siguiente:

a) Primeramente se examina la matriz
de similitud, para ubicar el mayor va-
lor de similitud existente, descartén
dose légicamente el valor de la dia-
gonal principal, Se ubica a los dos
valores que formardn el denominado
nlicleo del primer grupo. En algunos
casos se puede encontrar mis de un va
lor mdximo de similitud, es decir,
otro par o pares qgue presenten igual
valor que el anteniczg;en-éste-caso se
construye a ese nivel dos o mas gru-
pos separados,

b) Posteriormente se busca el pré~
simo valor de similitud mds 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,

c) Por Gltimo, el proceso se lleva a.
cabo hasta que todos los grupos es-~
tén unidos vy en ellos se incluya la
totalidad hasta agotar la matriz y

asi graficamente las asociaciones

que queden , quedardn representa~

das en el fenograma.

Como una estrategia general, es
conveneiente utilizar simultdneamente
nuevos agrupamientos por diferentes
métodos:

a) si (k,1) = maxima (Sig, Si;) = U-
nidén completa;
b) Si (k,1) = minima (Siy, i) = U-

nién Simple;

e) si (k,1) = Siy + Si; = Promedio
Simple; 2 :

d) si (k,1l) = Wik (Sik) + Wip (Si1) =
Promedio Ponderado,

-Estos cuatro métodos fueron utiliza-
dos sobre la matriz de similitud de los
puntos de colecta y la matriz de simili-
tud de las unidades taxondmicas, dando
como resultados cuatro fenogramas ***
yae estan representados en las Figuras
TA%,13 vild,

En cada uno de los casos de los feno-
gramas obtenidos, la microcomputadora
Apple II, arrojd la escala del nivel
de similitud para los diferentes grupos
en tal andlisis, como se muestran en los
resultados (Niveles de Similitud, en el
apéndice).

M) Resultados e Interpretaciones.

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

-Phyllotheca sp. A.

- Equisetites sp

- Asterotheca santaclarae
- Pecopteris falcatus

- Mertensides spp.
Cynepteris spp.

- Phlebopteris smithii

- P. aff. angustiloba

- Cladophlebis mexicana

.- éCladophlebis? spp.
Scoresbya spp.
Alethopteris whitneyi A,
A. whitneyi ‘B.

A. whitneyi C.
Taeniopteris glossopteroides
Macrotaeniopteris sp. A,

OCWVWONOULdE WN o
.
1

¥

*** El1 término dendrograma incluye a los
fenogramas y a los cladogramas, Los feno-
gramas representan relaciones fenéticas y
en el caso de los cladogramas las conexio
representan relaciones filogenéticas
(Wiley, 1981),

En este caso linicamente se trabaja con
relaciones de tipo fenético,
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Figura 13, -

Fenograma cue presenta

de colecta construido
de Promedio

de la

8

los .20 punto

Simple,

la técnica

sobre la base

por

simétri-

matriz

ca de la Figura 9.
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Fenograma

igura 14,-

presenta los 20

runtos de colecta

que

construido con la téc

nica de Promedio

Ponderado,

sobre

la hase de la ma
triz simé@trica

la Figura 9.
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513 San Martin

515D Barranca
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547A Barranca
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517A CRM~-71
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17,~- Taeniopteris elegans

18.~ Ctenophyllum cf, braunianum
19,- ¢Pterxophyllum? sp, A,

20.- Pterophyllum robustum.

21.- Zamites aff, powelli

22.- 8. gp. K, '
33.~ &. fragilis

24.- Z, aff. macombii

25.~ 3. ex gr. fragilis
26.~ Z. cf. truncatus

27~ cropterygium spp.

28.- Elatocladus sp. B

29.- Elatocladus carolinensis
30.-. B, ex gr. carolinensis
31.- Desmiophyllum sp, A.
32.- D. polepensis

33.- {Noeggerathiopsis? sp.

Como se menciond anteriormente, esta
lista es producto de una seleccidn en
donde se eliminaron algunas unidades
taxondmicas basadas en drganos repro-
ductores u drganos accesorios, los cua
les posiblemente pertenecen a una de
las plantas naturales representadas ya
por sus Organos foliares (hojas o pi-
nas, seglin sea el caso). También se e-
liminaron las unidades taxondmicas co-
lectadas en un punto solamente, pues
no se presentan comc elementos para
comparar con otros puntos.

.

Los fenogramas de los puntos de co-
lecta resultantes de "Union Simple",
"Unidn Completa", "Promedio Simple" y
"Promedio 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 colec
ta 515D y 518 no se agrupan en los res
pectivos fenogramas (Figuras 11, 12,
13 y 14) mientras que un subgrupo bien
diferenciado estd constituldo por las
localidades 541, 542, 517A y 517B y
por otro lado, los puntos 543E, 513,
535B, 539A y 539B forman otro grupo.
Estos mismos fenogramas muestran otro
subgrupo de puntos de colecta, los
cuales no presentan asociacidén con
los ya mencionados y son los puntos
538A, 538B, 538C y 535a,

En las figuras 15 y 16, se presentan
agrupamientos de las unidades taxon&mi-
cas (unibn simple, unidn completa), E~
xiste un subconjunto muy significativo
de tres unidades taxondmicas con una fre-
cuencia muy similar entre si, estas son:
Elatocladus carolinensis con un 70% de
frecuencia, Asterotheca santaclarae con
un 55% de frecuencia y éPterophyllum?
sp. A con un 55% de frecuencia, Ellos
forman el grupo mas definido. Otro sub-
conjunto de unidades taxondmicas que
también presenta clara definicidn a pe-
sar de su menor dominancia por tener
menor frecuencia estd compuesto por E-
latocladus ex gr. carolinensis con un
35% de frecuencia, Macropterygium con umn
25% y Zamites aff. macombii con un 30%
de frecuencia. o

Por otro lado, existen tres unidades
taxondmicas que no presentan asociacidn
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 taxond-
micas y los grupos de los puntos de co-
lecta se plasman en matrices (Figuras
17 y 18), con el mismo Ord n en que a-
parecen en los fenograms respectivos,
se podran notar claramente los subgru-
pos de las unidades taxondmicas mencio-
nadas en ciertas localidades., Ahi se ob-
serva la constante relacidn entre Aste-
rotheca santaclarae, {Pterophyllum? sp.
A y Elatocladus carolinensis. Esto es,
en las localidades donde se rYepresentan
se presentan las otras. La relacidon mas
estrecha se da entre Asterotheca santa-
clarae y éPterophyllum? sp. A,

Muy notable es que los puntos de co-~
lecta que carecen de los dos subconjun-
tos mencionados si presentan a Mertensi-
des spp. Esto deja entrever que Mertensi-
spp., s un grupo algo solitario con
respecto a los otros dos grupos. Otro
aspecto caracteristico de los puntos de
colecta con Mertensides spp,, es su poca
diversidad de especies. Ejemplo de ello,
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Figura 15,~ Fenograma que
Presenta las 33 unidades
taxonémicas y estd construi
do por la técnica de Unidn
Simple, sobre la base de la
matriz simétrica de la Figu
ra TO,

Alethopteris whitneyi C

Alethopteris‘whitneyi B

Cladophlebis mexicana

il

Cynepteris spp.

Zamites aff, powelli

Taeniopteris glossopteroid.

{Phyllotheca? sp, A,

Pterophylluﬁ robustum

Ctenophyllum cf, braunianum

Phlebopteris aff. angustiloba

Scoresbya spp.

~ Desmiophyllum sp. A

Taeniopteris elegans

Zamites ex, gr. fragilis

Phlebopteris smithii

Zamites aff. macombii

Zamites fraailis

Aiethopteris whitﬁevi A

pecopteris falcatus

Elatocladus ¢éx_ gx. carolinen.

Macropterygium sp. A

Zamaites sp. A,

Zamites cf, truncatus

Mertensides spp.

Elatocladus carolinensis

ZPterophl}Ium? sp. A,

Asterotheca santaclarae

Macrotaeniopteris sp.
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16
17

18

19
20

22



Figura 16.- Penograma gue presenta
las 33 unidades taxonfmicas agrupa-
das mediante la técnica de Unidn
Completa sobre la base de la
Matriz Simétrica de la Figura 10.

Fauisetites sp.,

Alethopteriswhitneyi B

r—Ctenophyllum cf. braunianum
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Scoresbya spp.
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Zamites fragilis
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Taeniopteris elegans
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Macrotaeniopteris sp.

lertensides

spp.

[Zami tes fragilis

ecopteris falcatus

lethopteris whitneyi A

Jesmiophyllum sp. A.
sterotheca santaclarae

tPterophyllum? sp. A.

ilatocladus carolinensis

). A.
ropterygium spp.

amites

Elatocladus ex gr. carol.

Alethopteris whitneyi (

A. whitneyi B

Cladophlebis mexicana

Cynepteris spp.

Zamites aff. powelli

Taeniopteris glossopter

¢Phyllotheca? sp. A.
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Zamite truncatus

Taeniopteris elegans

Pterophyllum robustum

Scoresbya sp.
SaL S
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Ctenophyllum cf. brau.

Taeniopteris glossopter.
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Phlebopteris smithii
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es el subconjunto de los puntos de co-
lecta 517A, 517B, 541 y 542 que se
muestran en los fenogramas de las fi-
guras 11, 12, 13 y 14,

Ante los presentes resultados y la
informacién geoldgica existente, es
indudable que cuando se sedimentaron
las rocas de lo que ahora llamamos For
macién Santa Clara, existi® una varie-
dad de ambientes, donde una de las u-
nidades taxondmicas (Macrotaeniopte-
ris sp. A), poblaba de una manera am-
plia los distintos lugares de ‘depdsi-
£o.

La gran diversidad de todas las -
plantas fésiles colectadas en la al-
tima década, los moluscos enumerados
anteriormente en el capitulo de geo-

logia general, los paleocanales detec .

tados por Potter y colaboradores
(1980) , el carbdn y el grafito estu-
diados por Wilson y Rocha (1946), lle-
van a pensar en una gran diversidad

de ambientes de depbsito; 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 deltdico (Krumbein y Sloss,
1969; Pettijohn, 1975).

Las tafocenosis de las plantas co-
lectadas en los estratos carbonosos
dejan entrever que el medio de depd-
sito presentaba caracteristicas 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
rios o meandros, con corrientes de po
ca energia hidraulica.

Los materiales del medio deslavado
hacia los pantanos y las depresiones
interfluviales eran basicamente arci-
lla, limo, lodo o arena fina, ademds
de sales disueltas y gases que se de-
sarrollaban en condiciones anaerdbi-
cas en el agua. El tamano de los frag
mentos vegetales que se preservaron y
luego se fosilizaron se encuentra en
estrecha relacidn con la distancia
de su origen., E1 lugar en que se fo-

silizaron también estd condicionado

por el movimiento del agua o la energia
de corriente, Si el transporte fuera

muy large y la corriente intensa, los
fragmentos vegetales serian cada vez

nés pequefios, mientras que por el con-
trario, si no fueran transportados (se-
pultados in situ), obviamente, los frag-
mentos serian mayores (Archangelsky,
1970; XKrasilov, 1975). Las plantas fési
les colectadas en las localidades selec-
cionadas para este trabajo presentan un
gran tamafo comparado con las demas lo-
calidades (puntos de colecta).

N) Discusién

Como se menciond anteriormente, si
uno de los objetivos principales de es-
ta investigacidn es analizar con detalle
los grupos recurrentes en el supuesto de
que reflejen de alguna manera el mosai-
co de la vegetacidn que florecla en a-
quella época; si ademds, los socidlogos
vegetales (Whittaker, 1978; Kershaw,
1973), senalan claramente que la vegeta-
cidn es un indicador sutil y preciso
del ambiente fisico, que la distribucidn
de las plantas estd determinada por el
ambiente en que se refleja el clima, la
naturaleza del suelo, la disponibilidad
del agua y de los nutrientes, entonces,
la. reconstruccidn de la vegetacidn del
pasado mediante formas fbsiles permite
y.condiciona la reconstruccidn 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
andlisis numérico, Mertensides spp.,no
se asocia con alglin grupo del conjunto
de plantas que caracterizan el "medio
carbonoso". Ademds, casi todos los es-
tratos en que se encuentra presente,
contienen una gran cantidad de materia
organica dispersa que le da un color
negro a la roca, Tomando en cuenta
asi mismo que este taxdn fué localiza-
do por Stur (1888) en el esquisto bi-
tuminoso de Lunz, Austria (Oligocarpia
robustior, Oligocarpia lunzensis) y
también por los mismos ticmpos Fontaine,
(1883), describib Mertensides bullatus
de la cuenca carbonifera de Richmond,

Virginia, USA, resulta llamativo que
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este género estd ligado a un conjunto
de puntos de colecta de la Formacibn
Santa Clara con rocas‘'afin mds carbono~
sas que los deméds taxa antes asignados
al medio "carbonoso",

Previamente se establecid que en
las regiones turbosas que dieron ori-
gen al carbdn existia un determinado
grupo ecoldgico de plantas (Weber et
al., 1980-1982b). Con los resultados
de este trabajo, dicho grupo se dife~
rencia en subgrupos, cada uno con
una cierta dominancia ecoldgica.

Mertensides spp,, de acuerdo con
lo anterior, se define como unidad
taxondmica con un habitat propio es-
trictamente palustre. El grupo de As-
terotheca santaclarae, Elatocladus ca-

rolinensis y é{Pterophyllum? sp. A.,

seguramente pertenecia a una vegeta-
cidén qgue se desarrollaba en las pla-
nicies de inundacidn formadas por
llanuras aluviales amplias, donde
los factores bioldgicos formaban una
parte importante en la depositacidn
del sedimento.

M—_—

Por Gltimo, el grupo formado por
Zamites aff, macombll Macropteryglum
SPy ¥ Elatocladus ex gr, carollncn51s,
pudo bien distribuirse en ambientes de
depbsito con caracteristicas propias
de llanuras aluviales con corrientes
tenues que dominaban una area aprecia
ble, la cual también formaba islotes

~rodeados de aguas pantanosas.

Una representacidn idealizada de la
distribucién de esos grupos en el gra-

_diente de depbsito sedimentolbgico es la

gue se bbserva en la Figura 19,

Mayor detalle muestra la Figura
20, donde también se han representado
los grupos recurrentes, seglin su pre-
sencia de frecuencia de aparicidn.

En la misma Figura 20, analizando la
frecuencia de aparicién de las espe-
clies de los grupos que se han defini-
do, se ve corroborada la independen-
cia de Mertensides spp., por un lado,
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)
2)

Mertensides spp,

Asterotheca santaclarae; ¢Pterophy-
1llum? sp, A,, Elatocladus carolinen-
sis,

3)

Zamites aff, macombii; Macropterygium

carolinensis,

sp,; E,

ex gr,
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Figura 19,- Gradiente sedimentolbgico de 1os "Grupos Recurrentes”
detectados en medios pantanosos,



Otra observacifn colateral que se

desprende de los resultados de la Fi~
gura 20, es que Elatocladus carolinen-~
sis es buena especie indicadora de
estratos asociados con carbbn, ya que
es de las abundantes en los estratos
con esas caracteristicas, De aqui se
deduce la posible vegetacidbn gue pre-
domindé en las planicies de inundacidn,
en donde, el estrato mds alto era domi
nado en aquella época por aquellas co-
niferas de profusas ramas y de hojas a-
ciculares; el estrato medio en este mis
mo ambiente, posiblemente fué formado
por las cicadas que no incluian espe-
cies dominantes, tales como Elatocladus
y Asterotheca; esta Gltima indudablemen
te se desarrollaba bajo las sombras de
Elatocladus carolinensis y <¢Pterophy-
1lum? sp. A., en las superficies inter-~
fluviales pantanosas, ocupando los es-
tratos desde el herbaceo hasta el ar-
bustivo,.
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VI,

Es necesario resaltar que la presen
te tesis desde un principio y en va-
rios aspectos se desarrolld como parte
integral de un proyecto de investiga-
cidn 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 participacidn de
las instituciones como el Instituto
de Geologia y la Facultad de Ciencias
de la UNAM, URAMEX, el Consejo de Re-
cursos Minerales, la Direccidn Gene-
ral de Mineria, Geologia y Energéti-
cos del Estado de Sonora y la Comi-
sidn de Electricidad.

Una de las actividades que es nece-
sario destacar como tarea de equipo es
la serie de colectas realizadas en So
nora. Aqui, un gran nimero de perso-
nas principalmente estudiantes de la
Facultad de Ciencias de la UNAM ayuda
ron de una manera importante. Un as-
pecto mds de trabajo colectivo fué la
obtencidn de un archivo detallado de
datos con informacidn sobre las unida-
des taxondmicas presentes en cada ejem
plar fosil. Todo este trabajo tuvo lu-
gar en el Museo de Paleontologia del
Instituto de Geologia de la UNAM, en
donde se ordend y etiquetd el material
de la Formacidn Santa Clara. De esto
se ocupd principalmente el equipo de
paleoboténica conformado al interior
del Instituto de Geologia (Amozurrutia,
Torres, Trejo, Zambrano y Weber), pa-
ra el proyecto sobre la Tafoflora San
ta Clara.

Un Gltimo aspecto que jugd tanta
importancia como los anteriores, fué
la discusidn constante y el estudio
sistematico para realizar el andlisis
de los datos obtenidos en el laborato
rio (Museo). Aqui, cabe destacar la
intervencidn directa del grupo de Bio
matemiticas de la Facultad de Cien-
cias de la UNAM, donde ademas se did
a la tarea .de procesar los datos en
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los sistemas de cBmputo, Ante lo mencio-
nado anteriormente, cabe seflalar que sin
la ayuda de estas instituciones y la par
ticipacidn de sus constituyentes este tra
bajo hubiese sido imposible de realizarse.

Por tal motivo es necesario reconocer
de manera individual la contribucidn de
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siles registradas para la Formacidon. Por
otra parte, cabe destacar a los integran-
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yII, APENDICE

0) Datos de los Resultados Nimero de Grupos 4
Nivel de Similaridad 25.5 .
Datos arrojados por la microcompu— Grupos: 10, 19 , 17 y 18,
tadora Apple II para la realizaci®n

de los fenogramas que presentan la Ciclo de Agrupacidn 9
agrupacién o disociacidn de los puntos Nilmero de Grupos 6
de colecta. Nivel de Similaridad 24,25

Grupos: 3,5,10,17,19 y 18.
Andlisis de Climulos

0) Promedio Simple Ciclo de Agrupacidn 10
1) Promedio Ponderado Nfmero de Grupos 3

2) Unidn Simple Nivel de Similaridad 24
3) Unién Completa Grupos: 1,2 y 6.

4) Salir del Programa
Ciclo de Agrupacidn 11

éCudl opcidn quieres? O Niimero de Grupos 2
Nivel de Similaridad 24
Ciclo de Agrupacion 1 Grupos: 11 y 12
Nmero de Grupos 2
Nivel de Similaridad 28 Ciclo de Agrupacidén 12
Grupos: 15 y 16, Nimero de Grupos 8
Nivel de Similaridad 23,875
Ciclo de Agrupacidn 2 Grupos: 3,5,10,17,19,18,8 y 9
Numero de Grupos 2
Nivel de Similaridad 28 Ciclo de Agrupacidn 13
Grupos: 17 y 19 ' Niimero de Grupos 6
Nivel de Similaridad 23.75
Ciclo de Agrupacidn 3 Grupos: 1,2,6,13,15 y 1l6.
Numero de Grupos, 2
Nivel de Similaridad 27 Ciclo de Agrupacidn 14
Grupos: 8 y 9 Nimero de Grupos 14
Nivel de Similaridad 22,734
Ciclo de Agrupacién 4 Grupos: 1,2,6,13,15,16,3,5,10,17,19,18
NGmero de Grupos 3 8y 9.
"Nivel de Similaridad 27
Grupos: 10,17 y 19 ) Ciclo de Agrupacidn 15
7 Nimero de Grupos 15
Ciclo de Agrupacidn 5 Nivel de Similaridad 22.1562
Numero de Grupos 2 Grupos: 1,2,6,13,15,16,353,5,10,17,19,
Nivel de Similaridad 26 18, 8,9.y 20.

Grupos: 1 Y, 2
Ciclo de Agrupacidn 16

Ciclo de Agrupacidn 6 Niimero de Grupos 2
Nimero de Grupos 2 Nivel de Similaridad 22
Nivel de Similaridad 26 Grupos: 7,14
Grupos :
. » Ciclo de Agrupacién 17
Ciclo de Agrupacion 7 Nimero de Grupos 16 :
NGmero de Grupos 3 Nivel de Similaridad 19.093

Nivel de Similaridad 26 Grupos: 1,2,6,12,15,16,3, 5,10,17,19,18
Grupos: 13, 15 y 16 8,9,20 y

Cicle de Agrupacidn 8 Ciclo de Agrupacidn 18
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Nfimero de Grupos 18 Grupos 7 y 14,
Nivel de Similaridad 18,5
Grupos: 1,2,6,13,15,16;3,5,10,17,19,18, Ciclo de Agrupacibn 10
8, 9, 20, 4,7 v 14, Niimero de Grupos 2
: Nivel de Similaridad 28

Ciclo de Agrupacidn 19 Grupos: 4 y 20
Nfimero de Grupos 20 '
Nivel de Similaridad 16,126 - Ciclo de Agrupacidn 11
Grupos: 1,2,6,13,15,16,3,5,10,17,19,18, Nimero de Grupos 4
8,9,20,4,7,14,11 y 12. - Nivel de Similaridad 14.5

Grupos 10,18,18 y 19.
-- ¢Cudl opcidn quieres? 1
Ciclo de Agrupacidn 12

Ciclo de Agrupacidn: 1 Nmero de Grupos 4
Nlmero de Grupos 2 _ Nivel de Similaridad 12,75
Nivel de Similaridad 28 Grupos:; 6,13,15 y 1le.

Grupos 15 y 16,
Ciclo de Agrupacidn 13

Ciclo de Agrupacidn 2 Nfimero de Grupos 4
NGmero de Grupos 2 Nivel de Similaridad 11,5
Nivel de Similaridad 28 Grupos 1,2,4 y 20,

Grupos: 17 y 19
\ Ciclo de Agrupacidn 14

Ciclo de Agrupacidn 3 Niimero de Grupos 4
Nimero de Grupos 2 Nivel de Similaridad 11,25
“"Nivel de Similaridad 27 Grupos: 3,5,8.y 9.

Grupos 8 y 9
Ciclo de Agrupacidn 15

Ciclo de Agrupacidn 4 Niimero de Grupos 6
NUmero de Grupos 2 : Nivel de Similaridad 7.312
Nivel de Similaridad 26 . Grupos: 3,5,8,9 y 14 .

Grupos 1 y 2
Ciclo de Agrupacidn 16

Ciclo de Agrupacibn 5 - Nfimero de Grupos 8
Nimero de Grupos 2 Nivel de Similaridad 5.937
Nivel de Similaridad 26 Grupos: 1,2,4,20,6,13, 15 y 16.

Grupos 3y 5
Ciclo de Agrupacidn 17

Ciclo de Agrupacibén 6 Nimero de Grupos 10
Nimero de Grupos 2 Nivel de Similaridad 4,680
Nivel de Similaridad 24 Grupos: 3,5,8,9,7,14,10,18,17 y 19,

Grupos 10 y 18
Ciclo de Agrupacidn 18

Ciclo de Agrupacidn 7 Nimero de Grupos 10
Nimero de Grupos 2 Nivel de Similaridad 2,421
Nivel de Similaridad 24 Grupos: 1,2,4,20,6,13,15,16,11 vy 12.

Grupos 11 y 12
Ciclo de Agrupacidn 19

Ciclo ‘de Agrupacidn 8 Nfimero de Grupos 20
Nimero de Grupos 2 Nivel de Similaridad 1.08
Nivel de Similaridad 23 Grupos: 1,2,4,20,6,13,15,16,11,12,3,5,8,
Grupos: 6 y 13 9,7,14,10,38,17 y 19, .

Ciclo de Agrupacidn .9 ¢Cufll opcidn quieres? 2

Nimero de Grupos 2

Nivel de Similaridad 22 Ciclé de Agrupacidn 1



Nivel de Similaridad 27
Grupos: 8 y.9

L]
Ciclo de Agrupamiento 4
NlGmero de Grupos 3
Nivel de Similitud 27
Grupos: 10,17 y 19,

Ciclo de Agrupamiento 5
Nfimero de Grupos 4
Nivel de similaridad 27
Grupos: 10,17,19 y 18

Ciclo de Agrupacibn 6
Nmero de Grupos 2
Nivel de Similaridad 26
Grupos: 1y 2.

Ciclo de Agrupacidn 7
Nimero de Grupos 6
Nivel de Similaridad 26
Grxupos: 1,2,;10,17,19 y 18,

Ciclo de Agrupacidn 8
Niimero de Grupos 8
Nivel de Similaridad 26
Grapese: 1,2,10,87,18,18, 15y 36,

Ciclo de Agrupacidn 9
Niimero de Grupos 9
Nivel de Similitud 26

supess 2,2, 10, ¥7,19,38,15,1k8 ¥ 13,

Ciclo de Agrupacidn 10
NGmero de Grupos 2
Nivel de Similaridad 26
Grupos 3 y 5

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

Ciclo de Agrupacidn 12
Nimero de grupos 5 :
Nivel de similaridad 24
Grypos: 3,5;8,9vy 7.

Ciclo de Agrupacidn 13
Nimero de grupos 2
Nivel de similaridad 24
Grupos 11 y 12

Ciclo de Agrupacidn 14
Nimero de Grupos 10

Nivel de similaridad 23
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Grupos; 1,2,10,17,19,18,15,16,13 y 6,
Ciclo de Agrupacibn 15

Nimero de Grupos 11

Nivel de Similaridad 22

Grupos: 1,2,10,17,19,18,15,16,13,6 y 20.

Ciclo de Agrupamiento 16
Nfimero de Grupos 6
Nivel de Similaridad 22
Grupos: 3,5,8,9,7 v 14,

Ciclo de Agrupamiento 17

- Nfimero de grupos 17

Nivel de similitud 18
Grupos: 1,2,10,17,19,18,15,16,13,6,20,
3,589,704

Ciclo de Agrupamiento 18
Nimero de Grupos 18
Nivel de similaridad 18
Gruposs 1,2;10,%7,;1%,18,15,16,313,6,20,

MR - P IR M B L

Ciclo de Agrupamiento 19
Nimero de Grupos 20
Nivel de similaridad 17
Grupsss1,2,20,17,19,18,15,16,13,6,;20.,

- 3,5,8,9,7,14,4,11 y 12,

-éCudl opcidn quieres? 4.

Datos arrojados por la ﬁicrocomputa—

dora Apple II para la realizacidn de

los fenogramas que presentan la agru-
pacidn o disociacidn de las unidades
taxondmicas,

Andlisis de CGmulos
0) Promedio Simple
1) Promedio Ponderado
2) Unibn Simple
3) Unidn Completa
* 4) Salir del Programa.

éCudl opcidn quieres? 0.

Ciclo de Agrupacidn 1
Nimero de grupos 2
Nivel de similaridad 20
Grupos: 1 y 2

Ciclo de Agrupacidn 2
NGméro de Grupos 3
Nivel de similaridad 20
Gruposs 1,2 y 6.
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NGmero de grupos 3
Nivel de similaridad 14,5
Grupos:5,15 y 31. .

Ciclo de Agrupacibn 26
Niimero de Grupos 21
Nivel de similaridad 13.82
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
Niimero de grupos 4
Nivel de similaridad 12,75
Grupos: 3,22,30 y 11,

Ciclo de Agrupacidn 28
NGmero de grupes 24
Nivel de similaridad 12,550
Grupes: 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 Agrupacién 29
Niimero de agrupos 5 _
Nivel de similaridad 12.125
Grupos: 3,22,30,11,29,

Ciclo de Agrupacidn 30
Nimero de Grupos 27
Nivel de Similaridad 11, 343

Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,28,25,33,13,

9,27,10,19,16,26,23,14,17,8,4,7,12,5,
15 y 31,

Ciclo de Agrupacidn 31
Nimero de Grupos 32
Nivel de similaridad 9.889

Gxupos: 1,2,6,24,;32,20,21,28,25,33,12,

9,27,10,39,16,26,238,14,17,8,4,7,12,5
;3,372,111 ¢ 29,

Ciclo de Agrupacidn 32
Nlmero 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.

éCudl opcidn quieres? 2

Ciclo de Agrupacidn 1
Niimero de Grupos 2
Nivel de similaridad 20
Grupos: 1 y 2,

Ciclo de Agrupacidn 2
Nimero de Grupos 3

Nivel de sinmil
Grupoa 1,2,y ¢©

Ciclo de Ac
Niimero de gru
Nivel de simil
Grupos: 1,2,6

Ciclo de Ag

Niimero de Gru;

Nivel de simii
Grupos: 1,2,6,

Ciclo de Ac
Nflmero de grur
Nivel de Simil
Grupos 1, 2,6,

Ciclo de Ag
Nfimero de Gruy
Nivel de simil
Grupos: 1, 2,6

Ciclo de Ag
Nfimero de Grup
Nivel de simil
Grupos: 1,2,6,

Ciclo de Au:
Niimero de grup
Nivel de simil:
Grupos: 1,2,6,’

Ciclo de Ag
Nimero de Grup:
nivel de simil

-,

Grupos: 16 'y 2
Ciclo de Ag:
Niimero de grup:

Nivel de simil:
Grupos: 1,2,6,"

Ciclo de Ag
Nimero de grup
Nivel de simil
Grupes 1,2,6,2

Ciclo de Ag
Niimero de grup
Nivel de simil
Grupos: 1,2,6,

Ciclo de Ag
Niméro de grup
Nivel de simil:

3,359,935
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Grupos: 9 y 27. Ciclo de Agrupacidn 24
Nimero de Grupos 22
Ciclo de Agrupamiento 14 Nivel de similaridad 15
NGmero de grupos 3 : Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19,33,
Nivel de similaridad 18 14,16,26,23,3,17,9,17,10 y 11,
Grupos 14,16 y 26,
Ciclo de Agrupacidn 25
Ciclo de Agrupamiento 15 Nfimero de grupos 24
Niimero de grupos 15 _ _Nivel de similaridad 15
Nivel de similaridad 17 Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19,33,

Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19, 14,16,26,23,3,17,9,27,10,11,22,30.
33,14,16,26.

Ciclo de Agrupacidn 26

Ciclo de agrupacidn 16 : Numero de grupos 2
Nimero de grupos 16 Nivel de similaridad 15
Nivel de similitud 17 Grupos 5 y 15.

Grupos: 1,2,0,24,32,20,21,25,28,13,19

33,14,16,26 y 23, Ciclo de Agrupacidn 27

Niimero de grupos 27

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

Grupos: 4 y 7
Ciclo de Agrupacidn 28

Ciclo de Agrupacién 18 : Nimero de grupos 28
Nimero de Grupos 3 Nivel de similaridad 14
Nivel de similaridad 17 Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19,33,
Grupos: 9,27 y 10, 14,16,26,23,3,17,9,27,10,11,22,30,4,7,12,8.
Ciclo de Agrupacidn 19 ' Ciclo.de Agrupacidn 29
Nimero de grupos 2 Nimero de grupos3
Nivel de similaridad 17 Nivel de similaridad 14
Grupos 22 y 30, Gruposs 5,15 y 3kL.
Ciclo de Agrupacién 20 Ciclo de Agrupacién 30
Nimero de grupos 17 Nfimero de grupos 29
Nivel de similaridad 16 Nivel de similaridad 13
Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19, Grapes: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19,
33,14,16,26,23 y 3. 33,14,16,26,23,3,17,9,27, 10,11,22,30

4,7,,2,8 y 29,
Ciclo de Agrupacidn 21

Nimero de grupos 18 Ciclo de Agrupacidn 31,
Nivel de similaridad 16 Niimero de grupos 4

Grupos: 1:'216124:32:20:21125128r131197 Nivel de similaridad 13
33,14,16,26,23,3 y 17. Grupos: 5,15,31 y 18,

Ciclo de Agrupamiento 22 Ciclo de Agrupamiento 32

Nimero de Grupos 3 Nmero de grupos 33

Nivel de similaridad 16 Nivel de similaridad 6

Grupos: 4,7,12 : Grupos: 1,2,6,24,32,20,21,25,28,13,19,

33,14.36.,26,23,3 47,9 29,10, 31,2230

Ciclo de Agrupacidn 23 4,7,12,8,25,15,31 y 18,

Nimero de Grupos 4 . i .

Nivel de similaridad 16

Grupos: 9,27, 10 y 11, ¢Cudl opcidn quieres? 4,
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