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Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

RESUMEN

El Presente trabajo se bas6é en el andlisis paleontolégico y tafondémico de 415
ejemplares fosiles de flora y en la interpretacion de las secuencias sedimentarias
donde fueron colectados, que corresponden a la Localidad Rio Numi de la

Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, en el estado de Oaxaca.

Esta localidad se ubica en las coordenadas: 17° 19' 24.16" N; 97° 43' 3.21" O, a 7.3
km al Noroeste de la Heroica Ciudad de Tlaxiaco y a 4.8 km al Oeste de Santiago
Nundiche; Erben en 1956 le asigné una edad Bajociana-Batoniana ubicada en la
época Media del periodo Jurasico. El trabajo geol6gico mds reciente reporté un
espesor de 305 metros y una composicién de areniscas con intercalaciones de
lutitas con presencia de carbén; proponen dos tipos de ambiente sedimentario, el
primero para la parte inferior o basal corresponde a un ambiente fluvial de tipo
medandrico, mientras que el segundo, para la zona superior, seria una “llanura

deltaica con lagos y pantanos en su proximidad” (Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzalez

2011).

La localidad tuvo una diversidad de 21 géneros, 37 especies y nueve morfotaxa,
incluidos en ocho ordenes, una categoria de posicién incierta y una de morfotaxa;
esta diversidad difiere de otras localidades Jurasicas del Terreno Mixteco. Es por
primera vez reportada la presencia de ginkgoales del Jurasico Medio para México,

con los géneros Ginkgoites, Ginkgodium y Sphenobaiera.

El orden dominante fue el de las bennettitales a lo largo de la columna, el cual, de
acuerdo con el andlisis tafondmico, presentd una distribuciéon amplia, se
consideraron de origen autdctono, parautoctono y aléctono, es decir, con
distribucién tanto dentro como fuera de la zona de depésito, pero formaron una
comunidad compuesta por 5 géneros y 11 especies considerada parautdctona; las
tilicales, los equisetales, las cordaitales y los géneros Pelourdea y Mexiglossa se

consideran elementos tnicamente autdctonos, que junto con tres especies de
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bennettitales componen la comunidad autéctona; ejemplares de los ordenes
ginkgoales, coniferales, cicadales, caytoniales y las hojas de la categoria morfotaxa
se consideran parte de la comunidad aléctona. Dentro del anélisis tafonémico solo
se emplearon ejemplares de Organos foliares, ya que el comportamiento

tafonémico de las estructuras reproductoras, maderas y raices se desconoce.

Durante la formacién del ambiente sedimentario se presenté un cambio climético;
a inicios del dep6sito y hasta los 190 metros de la columna las condiciones que se
infieren son arida-semidridas, mientras que a partir de los 200 metros, la presencia
de elementos riparios, laminas foliares de categoria Microfila 1, Microfila 2,
Microfila 3, Notoéfila y la intercalacion de cuerpos lenticulares de carbén
permitieron proponer la existencia de un clima muy semejante al hoy conocido
como semicédlido-subhimedo, con condiciones de temperatura media anual de

22°C y lluvias en verano, con presencia de estaciones frias a templadas.

El uso colectivo de la informacién paleontoldgica, tafonémica y geolégica permitié
realizar una interpretacion detalla de la paleoecologia de esta localidad y genera

bases para investigaciones a nivel regional y mundial.

Diego Enrique Lozano Carmona
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I. INTRODUCCION

El Jurésico fue un periodo que abarcé de hace 199.6 £ 0.6 a 145.5% 4.0 millones de
afios (ISC, 2009) con una duracién aproximada de 54.1 millones de afios, durante
éste tiempo la flora estuvo constituida principalmente por gimnospermas, en
primer lugar destacaron por su abundancia las cicaddfitas y en segundo las
coniferofitas, entre otras (Silva-Pineda, 1978a; Diéguez, 2003; Zhou, 2009; Diéguez
et al., 2010).

En México se cuenta con un amplio registro de flora fésil correspondiente a este
periodo, una de las mds abundantes, mejor conocidas y conservadas es la del
Estado de Oaxaca que proviene de varias localidades (Silva-Pineda, 1978a). Entre
éstas, la Formacion Zorrillo-Taberna indiferenciada (Localidad Rio Numi) contiene
una paleoflora abundante en la que predominan las bennettitales, entre otros
(Lozano-Carmona et al., 2011). El estudio de la flora fésil de Oaxaca ha estado
dirigido con enfoque taxonémico principalmente (Silva-Pineda, 1969; 1978; 1984;
Silva-Pineda et al., 2007).

Los estudios relacionados con paleoclima, empleando flora fésil, estain en su
mayoria intimamente relacionados con el uso de hojas (Upchurch, 1989; Wolfe,
1994; Wiemann et al., 1998; Rees et al., 2000 y Ortiz-Martinez et al., 2010). En
Latinoamérica se han empleado indicadores como los palinolégicos y vertebrados
para la interpretaciéon paleoclimatica del Jurasico (Garcia et al., 2006 y Volkheimer
et al., 2008); otra fuente de apoyo para la interpretacion paleoclimatica es la

geoldgica con base en la estratigrafia.

Para la Region de Tlaxiaco, Oaxaca, donde aflora la Formacién Zorrillo-Taberna
indiferenciada, Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzélez, (2011) realizaron la interpretacion
paleoambiental més reciente, ellos proponen que durante el Bajociano-Batoniano
se form6é un ambiente fluvial de tipo meandrico en un valle amplio y con baja

pendiente, este tipo de ambiente cambio debido a una subsidencia continua de la
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region que origind planicies de inundacién en una llanura deltaica superior; sin
embargo en un tiempo posterior comenz6 una transgresion marina que modifico el
ambiente, actividad que se increment6 a finales del Jurasico Medio lo que originé

una conexion entre el Océano Pacifico y el Atlantico.

En este trabajo se emple6 flora foésil para la definicion paleoclimatica y
actualizacién de la paleovegetacion de la localidad Rio Numi, perteneciente a la
Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada de QOaxaca; de esta manera se
proporcionan bases para futuras investigaciones paleoclimaticas tanto en la

Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada como a nivel regional y mundial.

Diego Enrique Lozano Carmona
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II. MARCO TEORICO

2.1 Fésiles y reconstruccion paleoecolégica

La vida se ha desarrollado desde los primeros tiempos geolégicos, los tnicos
documentos que se poseen sobre la vida del pasado son los fésiles, definidos como
aquellos restos organicos, actividad bioloégica o rarezas preservadas en el
sedimento a través del tiempo geoldgico (Dunbar, 1961; Pardo, 1996). Ellos
proveen el camino mas directo y comprensivo para reconstruir el clima, tipos de
vegetacion y fauna en intervalos de tiempo definido de una regién especifica del

pasado.

Para realizar una reconstruccion paleoecolégica es necesario estudiar la biota de
tiempos geoldgicos antiguos ademds de los paleoambientes. La paleoboténica y la
geologia a través de la estratigrafia, son dos de las ciencias utilizadas para realizar
esta actividad. La paleobotdnica se basa principalmente en el analisis de
macrofésiles como hojas, estructuras reproductoras, semillas y troncos (Taylor et
al., 2009); mientras que el estudio de la estratigrafia se basa en la interpretacioén de
los estratos de rocas, de sus relaciones espaciales y temporales (Arellano, 2011). El
uso de la paleoboténica es muy importante, ya que como menciona Taylor et al.,
(2009) “...es una disciplina, que en sus diversas formas, sigue siendo el tnico
método por el cual la historia evolutiva y filogenia de las plantas se puede
documentar y visualizar...” el método de trabajo de esta ciencia consiste en
comparar las plantas fosiles con los vegetales actuales. Por otro lado, la flora fosil
con caracteres bien conservados también es utilizada para reconstrucciones
paleoclimaticas, de paleovegetacion asi como para estudios taxondmicos

(Upchurch, 1989; Totman et al., 2004 y Taylor et al., 2009).
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2.2 Paleoclima

Los estudios paleoclimaticos estan basados principalmente en flora fésil, debido a
que las hojas son el medio directo de interaccion entre la planta y la atmosfera, por
lo que definen su morfologia foliar en funcién de las condiciones climaticas (Pire y
Valenzuela, 1995; Rees et al., 2000; Totman et al., 2004 y Ortiz-Martinez et al., 2010).
Hay varias razones por las cuales se sabe que este enfoque paleobotanico es valido,
estas son: 1) la distribuciéon de plantas esta controlada por condiciones climéticas;
por el contrario, la mayorfa de los animales pueden escapar de las estaciones
desfavorables por medio de migracién o hibernacién, y no asi las plantas que se
encuentran fijas a un sustrato y tienen que soportar condiciones desfavorables, 2)
las hojas son el 6rgano que interactta directamente con la atmoésfera, y su
morfologia refleja las condiciones ambientales y 3) a diferencia de los is6topos,
ellas no estan sujetas a alteraciones diagenéticas. De este modo las plantas fosiles
reflejan el clima donde vivieron, asi como sucede con las plantas actuales que

reflejan el clima donde viven (Silva-Pineda, 1978 y Rees et al., 2000).

Algunas de las formas en que las hojas expresan su interaccién con las condiciones
ambientales son cambios en la sintesis de proteinas, pared celular, espesor de la
cuticula, concentracién y tipos de estomas y &rea foliar, este tltimo influye en la
actividad fotosintética y los intercambios gaseosos (Rees et al., 2000; Trewavas,
2003). Sin embargo existen trabajos en la literatura que realizan inferencias
paleoclimaticas tnicamente con base en composicién taxonémica, es decir, usan
taxa de plantas fésiles para relacionar las tolerancias climaticas de estos taxa con
los parientes vivos mas cercanos. Esta metodologia puede dar lugar a
interpretaciones erréneas, tanto a causa de los problemas de atribucién de taxa
extintos a los grupos modernos y debido a la suposicion implicita de que las
plantas no han evolucionado con respecto a sus tolerancias climaticas (Totman et

al., 2004).

Diego Enrique Lozano Carmona

Coleccién de Paleontologia: Paleoboténica



Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

Entonces es importante conocer el drea foliar de los ejemplares foésiles para tener
una base cuantitativa al realizar una interpretacion y reconstruccion
paleoclimatica; por lo tanto existen varios métodos de estimacion del area foliar
basados en medidas lineales de la hoja, en general se pueden dividir en métodos

directos e indirectos.

Los métodos directos se basan en medidas realizadas directamente sobre la ldamina
foliar, pueden ser destructivos y no destructivos. En este sentido, varios
investigadores han encontrado correlaciones altamente significativas en estimados
del area foliar basandose en mediciones simples, no destructivas; Manivel y
Weaver, (1974), Elsner y Jubb, (1988) y Pire y Valenzuela, (1995) demostraron que
para obtener la mayor precision en el calculo del area foliar, cuando se dispone de
los valores de largo y ancho se debe utilizar un factor de correccion (0.66) que evite
los errores generados al introducir Gnicamente los valores lineales de largo y
ancho. En este sentido Ortiz-Martinez et al., (2010) proponen una clasificaciéon
basada en el area foliar de gimnospermas fésiles del Terreno Mixteco, con la
intencién de relacionar esta clasificacion con el clima y reconstruir el paleoclima

del Terreno Mixteco durante el Jurasico.

Otro enfoque que es importante considerar para realizar una interpretaciéon
paleoclimatica con mayor sustento, es el tafonémico, ya que los érganos vegetales
se introducen de forma individual a un ambiente de depésito y pueden tener
varios y distintos medios de transporte, deposicién y potencial de conservacién; en
este sentido, para los 6rganos foliares estas caracteristicas se ven influenciadas a su
vez por la morfologia de dichas hojas, por ejemplo, el tamafio, morfologia y peso;
por lo tanto la forma en que este depositada la flora fésil en el ambiente de
depésito asi como su morfologia es al menos tan importante como la composicién
taxondmica, otro dato importante es distinguir, conocer y comprender tanto la

ubicacion estratigrafica de los 6rganos vegetales como el contexto sedimentol6gico

Diego Enrique Lozano Carmona
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del ambiente de deposito especifico (Spicer, 1981; 1989; Ferguson, 1985;
Greenwood, 1991; Totman et al., 2004; Mancuso y Marsicano, 2008; Mancuso, 2009).

Entonces, relacionando tanto la base taxondémica, el &rea foliar, caracteres
tafonémicos ademas del contexto estratigrafico y sedimentolégico, se realiza una

reconstruccion climatica mas completa y viable de una zona y tiempo especifico.
2.3 Paleovegetacion

Muchas especies de plantas y animales pueden vivir iinicamente en zonas con un
clima definido, por ejemplo, los climas regionales acttian en reciprocidad con la
biota ubicada en dicha region, para asi producir amplias unidades de comunidades
facilmente identificables, llamadas biomas. El bioma es la comunidad terrestre de
mayor unidad en donde la vegetacién climética climax es aquella que domina en
dicha regién, de este modo forma una base para la identificaciéon ecolégica. La
geologia también estd relacionada con la distribuciéon de los organismos, por
ejemplo, desde las consecuencias de la deriva continental y la tecténica de placas
hasta los efectos regionales y locales (Dunbar, 1961; Odum, 1972 y Kruckeberg,
2002).

De acuerdo con Ziegler et al., (1993) y Rees et al., (2000), durante el Jurasico Inferior
existieron cinco biomas en el planeta, denominados como: templado-frio, célido-
himedo con invierno humedo, desierto subtropical y de verano himedo (tropical).
La forma de inferir estos biomas es con base en las composiciones paleofloristica de

distintas localidades en el mundo.

A nivel regional también se han realizado interpretaciones de la flora y vegetacion
durante el Jurasico en distintas partes del mundo, desde Nueva Zelanda con
paleolatitudes altas para el Jurasico Medio (Thorn, 2001), en el noroeste de China
con intervalo del Jurasico Inferior a Medio (Wang et al., 2005), en la peninsula

Ibérica describiendo cambios floristicos y de vegetaciéon durante el Jurdsico y

Diego Enrique Lozano Carmona
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Cretacico (Diéguez et al., 2010) y en el oeste de los Estados Unidos en la Formacién

Morrison del Jurasico Superior (Totman et al., 2004), entre otros.

En éstos trabajos se emplearon andlisis tafonémicos, sedimentolégicos,
taxonémicos y morfologicos (tamafio cualitativo de ldmina foliar) para proponer el
tipo de vegetacion de cada una de las localidades; principalmente se basaron en
andlisis de asociaciones o conjuntos de plantas fésiles identificando elementos
autéctonos, parautdctonos y aldctonos; de acuerdo con Mancuso, (2009), un
conjunto o asociacién de plantas fésiles corresponde a una acumulacién de
diferentes 6rganos vegetales que provienen de una o mas especies e individuos y
ademas se encuentran asociados con los depésitos sedimentarios en condiciones

especificas.

Dependiendo del ambiente sedimentario, las categorias de distribuciéon estan
sujetas principalmente al grado de fragmentaciéon y/o desarticulacion de los
elementos foliares, abundancia, tamafio y forma de la lamina foliar, es decir,
ejemplares que no han sido fragmentados y/o desarticulados, de alta abundancia y
de lamina foliar grande, se consideran dentro de la vegetaciéon autéctona de dicha
localidad, no asi aquellos elementos que estdn fragmentados y/o desarticulados,
que su tamafio sea generalmente pequefio y principalmente que su abundancia sea
baja en la localidad, serdn considerados de la vegetacion aléctona; para el caso de
los ejemplares parautdctonos la definicion e identificacion de éstos, en la literatura,
ha sido trabajada de manera subjetiva, sin embargo los criterios que se emplean
para definir esta distribuciéon son, que los ejemplares estudiados no presenten alto
grado de fragmentacioén y/o desarticulacién, que sean abundantes en la localidad
y que el tamafio de la lamina foliar sea pequefia con respecto a la vegetaciéon
definida como autdctona; el conjunto de parautdctonos se interpreta como aquellos
ejemplares que fueron transportados desde el lugar de su muerte o

desprendimiento, pero que permanecen muy cerca de su habitat original

Diego Enrique Lozano Carmona
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(Ferguson, 1985; Greenwood, 1991; Gastaldo et al., 1996, Mancuso y Marsicano,
2008; Mancuso, 2009).

Las definiciones de abundancia y riqueza (= diversidad) para este trabajo serdn
empleadas de acuerdo con Lincoln et al., (1983). En primer lugar, abundancia se
define como “el namero total de ejemplares de un taxén o taxa en un area”, que en
este caso el area sera la localidad Rio Numi; en segundo lugar, riqueza que en este
caso se incluye dentro de la definicion de diversidad y es “el namero total de

especies en un conjunto, comunidad o muestra”.
2.4  Analisis de Agrupamiento y Componentes principales

Se entiende por técnicas numéricas a la rama de la taxonomia numérica que,
mediante operaciones matemadticas calcula la afinidad entre unidades taxonémicas
a base del estado de sus caracteres. Esta rama se emplea para realizar
clasificaciones bioldgicas. La asociacién de conceptos sisteméticos con variables
numéricas dio como resultado una inmensa cantidad de técnicas numéricas. Las
unidades a clasificar se denominan “Unidades Taxonémicas Operativas” (OTU),
los estado de caracteres que describen a la OTU son definidos en base al tipo de
organismo u 6rgano que se esté trabajando. En paleontologia se utilizan caracteres
de tipo morfolégicos. Se aconseja emplear todo tipo de caracter que describan a la
OTU, solo se deben excluir los caracteres que no tengan sentido biolégico, que se
correlacionen l6gicamente o sean invariables en las OTU del estudio. El nimero de

caracteres dependera de la OTU en estudio (Crisci y Lopez, 1983).

En el procesamiento de datos cuando se emplea un andlisis numérico es
aconsejable usar méas de uno, con el objetivo de minimizar los efectos
metodolégicos y permitir una complementacion de diferentes técnicas. Con base
en lo anterior es comin emplear andlisis de Agrupamiento y de Componentes
Principales aplicados a la misma base de datos. Cabe mencionar, que el andlisis de

Agrupamiento, como su nombre lo infiere, agrupa por parecido fenético a las
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OTU’s analizadas, mientras que el analisis de Componentes Principales permite

conocer los caracteres responsables del acomodo de éstas (Crisci y Lopez, 1983).

Dos tipos de coeficiente frecuentemente usados son el “Coeficiente de asociaciéon
de Jaccard” que se utiliza para datos de tipo doble-estado, es decir
presencia/ausencia, mide las coincidencias y diferencias en los estados de caracter
de dos 0o mas OTU y no considera a la ausencia del cardcter comparado (0,0) dentro
del andlisis como elemento a favor de la similitud. Los valores de similitud
obtenidos a partir del empleo de este coeficiente varian de 0 (minima similitud) a 1
(maxima similitud). El segundo coeficiente es el conocido como “Distancia
Taxonémica”, éste se aplica para datos multiestado, éstos tltimos son aquellos que
poseen ambos tipos de datos: cualitativos y cuantitativos. Los valores de similitud

van de 0 (maxima similitud) a infinito (minima similitud) (Crisci y L6pez, 1983).

Los datos empleados se presentan en forma de cuadro o tabla denominada “Matriz
Bésica de Datos”, ésta es una matriz donde las columnas representan los caracteres
y las filas representas a las OTU. Cada celda Xij representa el valor del caracter i en

la OTU}j.
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III. ANTECEDENTES

3.1 La flora f6sil del Jurasico de México

En México el estudio de la flora fésil jurasica ha sido reportado por los trabajos de
Wieland, (1914-1916), Silva-Pineda, (1969; 1978; 1984; 1992), Weber, (1980), Silva-
Pineda y Gonzales-Gallardo, (1988), Colmenares, (1995), Silva-Pineda et al., (2007) y
Rojas-Chéavez, (2010) entre otros. Estos trabajos dan a conocer la riqueza
paleofloristica que existe en las formaciones mexicanas compuesta principalmente

por cicadéfitas y una de las mejor conservadas es la del Estado de Oaxaca.

Desde la primera década del siglo XX, el estudio de la flora jurasica del Estado de
Oaxaca, se bas6 principalmente en material macroscépico, a ésta flora se le conocié
debido a la exploracién y/o explotacién de mantos de carbén (Silva-Pineda 1984).
G. R. Wieland realizo uno de los trabajos pioneros de descripcion de la flora fésil
de la regién de El Consuelo en la Mixteca Alta del Estado de Oaxaca entre 1914 y
1916, empled un criterio monotipico estricto en su estudio, describiendo un total de
53 especies. Posteriormente Alicia Silva Pineda en 1984 realizé una revision del
trabajo y material de Wieland, y mencion6 que...”era necesario un analisis critico
del material para establecer las especies vélidas y los nombres que deberian ser
puestos en sinonimia”...es asi que de las 53 especies descritas por Wieland, (1914-
1916), se reducen a 26, y son descritas con mayor detalle. Los géneros que estan
dentro de éste trabajo son: (de filicales) Piazopteris, Phlebopteris, Gonatosorus,
Cladophlebis 'y  Coniopteris; (cicadofitas) Zamites, Otozamites Ptilophyllum,
Pterophyllum, Anomozamites, Taeniopteris, Cycadolepis, Williamsonia y Perezlaria;
(coniferofitas) Noeggerathiopsis y Pelourdea y por ultimo dos géneros en posicion

incierta Mexiglossa y Trigonocarpus.

Posteriormente, los trabajos en el Estado de Oaxaca, solo tratan de descripciones de
material aislado en localidades nuevas de las regiones de Santa Marfa Yucuquimi,

de Chalcatongo y San Andrés Yutatio (Arambarri y Silva-Pineda, 1987; Silva-
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Pineda, 1990; Silva-Pineda y Arambarri, 1991). El trabajo mds reciente donde
incluyen a la Formacion Zorrillo-Taberna indiferenciada es el de Silva-Pineda et al.,
(2007), en el cual mencionan la presencia de ocho taxa, los que corresponden a
ocho géneros (Zamites, Ptilophyllum, Pterophyllum, Williamsonia, Pelourdea,
Equisetum, Piazopteris, y Gonatosorus) y cinco especies (Z. tribulosus, P. acutifolium,

W. diquiyui, P. branneri'y G. nathorstii).
3.2 Paleoclima

Los trabajos de enfoque paleoclimético principalmente se relacionan con el uso de
hojas de angiospermas ("plantas con flores") (Upchurch, 1989; Wolfe, 1994 y
Wiemann et al., 1998), por lo que trabajos que emplean elementos foliares de

gimnospermas son escasos.

A pesar de que hay una mayor comprensién y documentacion de las
angiospermas, el grupo de las gimnospermas también exhiben un patrén
titogeografico vinculado a la evaporacion y la precipitacion. En este sentido, se
puede hacer uso de la informacién de bases de datos paleontolégicas, por ejemplo,
Ziegler et al., (1993) y Rees et al., (2000) analizaron la informaciéon de 644
localidades del hemisferio norte y su grado de asociacién de una con la otra
empleando métodos estadisticos y definiendo patrones de distribucion
relacionados con la latitud; ellos reconocen cinco biomas principales a partir de

éstos datos.

Sin embargo, estos trabajos estan enfocados en datos de la region norte del planeta
y no realizan una clara distincién cuantitativa entre los diferentes tipos de hojas
empleadas. Por tal motivo Ortiz-Martinez et al., (2010) proponen una clasificaciéon
basada en el area de la ldamina foliar de los géneros de gimnospermas de flora fésil
del Terreno Mixteco, con la intencién de relacionar esta clasificacién con el clima;

de esta manera obtuvieron resultados que permitieron establecer la existencia de
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siete intervalos categoricos, asi como los limites de cada uno de ellos, y proponen

que existi6 un cambio de humedad durante el Jurésico en el Terreno Mixteco.

En la Formaciéon Zorrillo-Taberna indiferenciada no hay estudios con enfoque
paleoclimatico mediante el uso de gimnospermas fésiles, en general en México los
estudios de esta indole han sido escasos (Ortiz-Martinez et al., 2010), para esta
Formacién existen trabajos con enfoque geoldgico, primero esta el de Carrasco,
(1981), quien propone que la cuenca de depésito fue de tipo costero con influjo
marino, donde se interpreta un dominio de condiciones reductoras en un clima
calido-himedo. Sin embargo recientemente Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzélez, (2011)
modifican ésta interpretacion y proponen que en la cuenca existieron dos tipos de
ambientes de depésito, el primero un rio meandrico (regiéon basal de la
Formacion), con el tiempo este ambiente evolucioné a una planicie de inundacién
en una llanura deltaica superior (parte superior de la Formacién), la creaciéon de
estos ambientes fluviales estuvieron sujetos a una subsidencia continua de la
paleocuenca. El depésito se origindé durante un proceso de rift a inicios del

Mesozoico como consecuencia de la apertura del Golfo de México.

Dentro del marco teérico se menciona que otra fuente de informacién valiosa para
la reconstruccion climatica es la tafonomia, en este sentido solo se tiene registro de
un trabajo donde fue incluida la Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, en
éste emplearon plantas jurdsicas de Oaxaca y Puebla, y determinaron que es
importante realizar un registro sistematico de todos los ejemplares encontrados en
las localidades, desde el material fragmentado hasta el mejor conservado y
articulado o sin fragmentar, ya que de lo contrario se estd provocando un sesgo en
la informacién paleontolégica y tafonémica de las localidades dirigiendo la
atenciéon hacia los elementos més “bonitos” por asi decirlo; con respecto a la
Formacion Zorrillo-Taberna indiferenciada mencionan que la energia de depdsito
fue determinante e influy6é tanto en la fragmentaciéon como en el grado de

preservacion de los ejemplares de flora f6sil (Silva-Pineda et al., 2007).
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IV. OBJETIVOS

41 General.

Reconstruir la vegetacion extinta y paleoclima de la localidad Rio
Numi de la Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, mediante el
estudio paleontoldégico y tafonémico de la flora fésil y describir la

secuencia sedimentaria del Jurasico Medio a la que pertenece.

4.2 Particulares.

v' Actualizar la descripcion de la flora f6sil de la localidad.

v" Registrar la abundancia, riqueza y diversidad de la localidad con
respecto a la flora f6sil del Jurasico Medio.

v" Analizar los caracteres tafonémicos asignados a la flora f6sil para
determinar su posible distribucion.

v’ Analizar la relacién, entre tamano de lamina y condiciones
climaticas de las gimnospermas fosiles de la localidad

comparando con flora actual (con morfologia de ldmina similar).
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V. MATERIAL Y METODO

5.1 Colecta de material e informacién

La colecta de material e informacién paleontolégica y geoldgica se realizé en cinco
y tres visitas a la zona de estudio respectivamente, esto fue en los meses de febrero,
mayo y octubre del 2010; abril y agosto del 2011. El material fésil esta depositado
en la Coleccion de Paleontologia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM-FESZ) con las siglas
CFZ-Zt; esta colecciéon contenia material depositado previamente de la misma

localidad que fue anexado al presente trabajo, colectado entre los afios 2005 y 2008.

5.1.1. El trabajo geologico de campo se llevo a cabo en los mérgenes y cortes
de caminos de terraceria cercanos al Rio Numi. La informacion se obtuvo de
afloramientos con buenas condiciones; de las unidades litoldgicas se describieron

las siguientes caracteristicas:

e Litologia, color al fresco e intemperismo, estructuras sedimentarias primarias
y secundarias.

e Se obtuvieron muestras de mano de las diferentes litologias, con el motivo de
realizar un andlisis posterior a nivel microscépico de laminas delgadas de
estas muestras.

e La medicion de la columna estratigrafica fue con apoyo de cinta métrica,
bragjula tipo Brunton y Béaculo de Jacob. La columna fue medida a partir del
contacto litolégico con el Complejo Acatlan.

El Baculo de Jacob es un instrumento de medicién de madera, el cual sirve como

patron de comparacion para medir una secuencia en intervalos de 1.5 metros, su

forma es de T donde el segmento superior es mas pequefio. Para medir una
columna estratigrafica empleando el Baculo de Jacob se requiere conocer
previamente los datos estructurales de la secuencia estratigrafica a medir. La

medicion se realiza ubicando el Baculo perpendicularmente a la superficie de
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estratos, es decir, al rumbo de las capas, posteriormente se inclina hasta que el
segmento corto este paralelo a la linea maxima de pendiente o echado de los
estratos; entonces el observador debera visualizar un punto en el afloramiento
trazando una linea imaginaria desde la punta del segmento corto hasta el nivel
estratigréfico correspondiente, de esta manera se ha medido 1.5 metros de la

secuencia. Esta operacion se repite desde la base hasta la cima de la unidad.

5.1.2. El trabajo paleontologico de campo se llevé a cabo en los mérgenes y

un corte de camino de terraceria en la rivera del Rio Numi. El proceso de colecta se

llevé a cabo de la siguiente manera:

® Se extrajeron bloques de diferentes dimensiones de los estratos; también se
revisaron bloques que ya estaban desprendidos y rodados, a los cuales se
identificé y ubico su estrato original de acuerdo a su litologia y color al fresco
e intemperismo. Estos bloques fueron lajeados en el momento para verificar
la existencia de flora f6sil.

® Se realiz6 la toma de fotografias con escala, para obtener un respaldo de
imagen digital en caso que el ejemplar se destruyera en su traslado.

® Se registr6 la ubicacién de la flora fosil en la columna estratigrafica asi como
la litologia en la que esta depositada.

e El material se empaqueté6 marcando los datos y se traslad6 a la Coleccion
Paleontolégica de la FES Zaragoza.

e El material colectado en campo se limpié y anexo a la Coleccién de
Paleontologia de la FES Zaragoza se le dio ntimero de inventario y se registré
en una base de datos.

5.2 Determinaciones geoldgicas
Ya con la informacién y material colectado en campo se procedié a realizar un

andlisis e interpretacion de estos datos.
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Elaboracion de la columna estratigrafica. La informacién que fue recabada en
campo fue empleada para la construccion de un disefio utilizando los
programas de dibujo y edicion AUTOCAD 2010 y CorelDraw 2009.

Anélisis y clasificacion de litologias mediante el uso de laminas delgadas. El
proceso de obtenciéon de laminas delgadas se hizo mediante el corte de un
fragmento de aproximadamente 4X2 cm con el menor espesor posible de cada
una de las muestras de mano colectadas, este fragmento fue fijado a un porta
objetos para su posterior adelgazamiento con abrasivos de diferentes
espesores. Las laminas delgadas se observaron con un microscopio
petrografico u Optico. Se identificaron las texturas, los minerales y el
porcentaje contenido en cada muestra, también se determiné la redondez y
tamafio de los clastos y el porcentaje de matriz contenida. Las muestras se
caracterizaron de acuerdo a la clasificacion de Pettijhon et al., (1972).

Interpretacion del paleoambiente sedimentario. Se elabor6 un modelo
tomando como base a las facies encontradas a partir del anélisis litolégico de

las unidades medidas en la columna estratigrafica.
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5.3 Determinaciones taxonoémicas

Los ejemplares de flora fésil se determinaron con base en los datos y bibliografia

siguientes (Tabla 1):

Orden o
categoria

Datos
cuantitativos y cualitativos

Bibliografia

Equisetales

Filicales

Bennettitales

Coniferales y
afines

Cicadales

Caytoniales

Ginkgoales

Largo y ancho; namero de

costillas.

Largo y ancho de pinas y fronda;
angulo de insercion de pinas al
raquis, tipo y nimero de venas;
tipo de apice.

Tipo de base y apice de pina;
largo y ancho de pinas y fronda;
angulo de insercion de pinas al
raquis; tipo y namero de venas.

Largo y ancho de hojas; namero
y tipo de venas; tipo de apice;
ornamentaciéon y tamafio de
corteza.

Tipo de base y apice de pina;
largo y ancho de pinas y fronda;
angulo de insercion de pinas al
raquis; tipo y namero de venas.

Nuamero, arreglo, largo y ancho
de hojas y tipo de venacion.

Tipo de base y apice de hojas;
angulo de base de la hoja; largo
y ancho de hoja, largo y ancho
de y/o
profundidad y tipo de incisién;

segmento lacinia;

tipo y namero de venas.

Silva-Pineda, 1978b.

Silva-Pineda, 1969, 1978b; Rojas-
Chéavez, 2010.

Wieland, 1914-1916; Silva-
Pineda, 1969, 1978b, 1984; Silva-
Pineda y Gonzales-Gallardo,
1988; Pott y McLoughlin, 2009;
Taylor et al., 2009.

Weber, 1980; Silva-Pineda, 1984,
1992.

Harris, 1964; Leppe y Moisan,
2003.

Taylor et al., 2009.

Gnaedinger y Herbst, 1999;
Troncoso y Herbst, 1999; Lyndon
et al., 2003; Wang et al., 2005;
Ash, 2010.
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Orden o Datos

] e . Bibliografia
Categorfa  cuantitativos y cualitativos

Pant y Verma, 1964; McLoughli
Largo y ancho de hoja; tipo y anty verma cLoughlin

Cordaitales . . o y Drinnan, 1996; Singh et al.,
numero de venas; tipo de apice.
2007.
Insertae sedis  Largo y ancho de hoja y semilla,
(Posicion  tipo de &pice y base; namero y Silva-Pineda, 1984.

incierta) tipo de venas.

. Largo y ancho de pinas y fronda;

Morfoespecies o de i on de b 1
n insercion in

de filicales  AMgulo de insercion de pinas a

7y38

s , Rojas-Chévez, 2010.
raquis, tipo y ntimero de venas;

tipo de apice.

Los datos cuantitativos se obtuvieron utilizando un vernier y transportador, en el
caso de aquellos ejemplares que era dificil su observacién a simple vista o con lupa
de 3x se utiliz6 un microscopio-estereoscopico como apoyo para la medicién de

estos.
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Imagen 1. Ilustraciones de los diferentes tipos de base en bennetitales y método para la
toma de angulo, largo y ancho de pina. Morfologia y nomenclatura para la determinacion
de ginkgoales
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54 Determinacion de atributos tafonémicos y tipos de
distribucién
Los criterios y atributos tafonémicos empleados para la asignacion de los 3 tipos de

distribucién y su base bibliogréfica son los siguientes (Tabla 2):

Tipo de *Criterio y atributo tafonémico Bibliografia
distribucién

Area foliar M2-M3-Notéfila;

articulaciéon de fronda;
Autoctono abundancia alta; necesidades
.. Spicer, 1981; 1989; Ferguson,
ecolégicas.
1985; Greenwood, 1991;
Area  foliar ~ Nanoéfila-M1;  Konijnenburg-van Cittert,
Parautéctono articulacion de fronda; 2002; Wang, 2002; Mancuso y
abundancia alta. Marsicano, 2008; Mancuso,
2009; Ortiz-Martinez et al.,
Desarticulacion y/o 2010
Aléctono fragmentacion; abundancia '
baja.

*Los criterios estan ordenados por su relevancia e importancia segtn sea el caso.

Las categorias o tipos de distribucion, es decir, autéctono, parautéctono y aléctono,
no son asignados a estructuras reproductoras, cortezas y raices ya que se

desconoce el comportamiento tafonémico de estas.

Las necesidades ecoldgicas se consideran para los 6rdenes filicales y equisetales de
acuerdo con Van Konijnenburg-Van Cittert, (2002) y Wang, (2002), quienes
mencionan que estos grupos estdn intimamente relacionados a fuentes abundantes

de agua, tanto para su desarrollo como para su reproduccion.

Mancuso y Marsicano, (2008) consideran el criterio articulacién-desarticulacion,
para el caso de aquellos ejemplares que son ldaminas compuestas (Frondas) el cual
se refiere al desprendimiento o fragmentaciéon de las frondas por acciéon de
transporte, es decir aquellas frondas que carecen de pinas a lo largo de su raquis o

pinas desprendidas se incluirdn en el criterio desarticulado, lo cual indica que estos
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ejemplares sufrieron un transporte que segun la energia y su &rea foliar se
interpreta como prolongado o corto, segin sea el caso para que este provoque la
desarticulacion de las frondas, el caso contrario seria que los ejemplares no
muestren ninguna pina desarticulada, es decir frondas articuladas, para este caso
el ejemplar fue susceptible de un transporte minimo o nulo que esté relacionado a

la energia del ambiente sedimentario y al area foliar de cada ejemplar.

Ferguson, (1985), Greenwood, (1991) y Spicer, (1981; 1989) mencionan que la talla,
forma y densidad relativa de tejido son factores que pueden influir en el transporte
ya sea por aire o agua de los cuerpos foliares, por lo que el transporte de las hojas
es influenciado por su morfologia, donde usualmente hojas més pequefias viajan
mas que hojas pesadas y grandes; por lo tanto se considera el area foliar para
inferir la cantidad de transporte al que las hojas estuvieron sujetas hasta su
depésito, las categorias Nandfila 2 y Microfila 1 (M1) seran relacionadas con el tipo
parautoctono, mientras que las categorias Microfila 2 (M2), Microfila 3 (M3) y

Notofila son relacionadas con el tipo autéctono.

5.5 Calculo de area foliar

El area foliar se calcul6 a los ejemplares con lamina foliar completa, utilizando la
siguiente férmula:

(Lx A) x 0.66

Donde L es largo de la pina u hoja, A es ancho de la pina u hoja y 0.66 es el factor
de correccién empleado para obtener una mayor precisiéon en el célculo del area
foliar (Manivel y Weaver, 1974; Elsner y Jubb, 1988; Pire y Valenzuela, 1995; Ortiz-
Martinez et al., 2010).

El grupo de las filicales y equisetales, no fueron tomados en cuenta para el célculo
de area foliar, porque estos organismos tienen un ciclo de vida y desarrollo ligado

a tiempos de lluvias y/o a una fuente constante de agua (Van Konijnenburg-Van
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Cittert, 2002; Wang, 2002), por lo tanto su area foliar no estaria representando un

ciclo anual de clima.

Las diferentes &reas foliares se clasificaron de acuerdo con las categorias
propuestas por Ortiz-Martinez et al., (2010) las cuales se presentan a continuaciéon

(Tabla 3).

Categorias propuestas por Ortiz-Martinez et al., 2010

Categorias
. Nanofila Microfila 1 Microfila 2 Microfila 3
de Area Nandfila 2 Notoéfila Mesofila
1 (M1) (M2) (M3)
foliar

Intervalo (cm?)  <0.1141  0.1142-0.0824  0.08241-1.366 1.3661-3.4835  3.4836-9.8551  9.8552-57.7427  57.7428-304.90

® Toda la informacién Paleontolégica recabada fue anexada a una base de datos
(Apéndice 4).

5.6  Analisis de Agrupamiento y Componentes principales.

Estos analisis se llevaron a cabo con apoyo del programa NTSYS pc Ver. 2.11T.

5.6.1 Analisis de agrupamiento para localidades jurasicas del Terreno Mixteco.
Se realiz6 un analisis de agrupamiento entre siete localidades de flora jurasica del
Terreno Mixteco, se utiliz6 el Coeficiente de Asociacién de Jaccard ya que éste no
considera a la ausencia del caracter comparado (0,0) dentro del andlisis, como un
elemento en favor de la similitud. El motivo de este andlisis fue, comparar la

diversidad de LRN con la de otras localidades jurasicas del Terreno Mixteco

La matriz basica de datos fue de tipo doble-estado (presencia/ausencia); se codifico
como 1 a la presencia y 0 a la ausencia de dicha especie en cada localidad

(Apéndice 4.4-4.5)

5.6.2. Componentes principales para localidades jurasicas del Terreno Mixteco.

Este andlisis se llevé a cabo con las mismas matrices bésicas de datos (Apéndice
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4.4-4.5) que se emplearon en el agrupamiento de localidades jurésicas del Terreno

Mixteco, con el motivo de ubicar los caracteres responsables del acomodo de éstas.

5.6.3. Analisis de agrupamiento para ejemplares de ginkgoales. La determinacion
de los ejemplares de ginkgoales se realiz6 con base a Gnaedinger y Herbst (1999) y
Troncoso y Herbst (1999), quienes sugieren una serie de caracteres morfolégicos
adecuados a ejemplares que carecen de cuticula, como en el caso de LRN. Por lo
tanto con base en esta clasificacién tinicamente cinco ejemplares (Zt 9(2); Zt 10(1);
Zt 52(14); Zt 93(1); Zt 149(2)) presentaron suficientes caracteres para realizar un
andlisis con el coeficiente de distancia taxondémica. Se realizaron dos fenogramas,
una para el género Ginkgodium y otra para Sphenobaiera. La matriz basica de datos

para ambos analisis fue de tipo multiestado (Apéndice 4.6)
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VI. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
6.1 Ubicacién geogréfica.
El drea de estudio estd ubicada en la localidad designada con el nombre de Rio
Numi (LRN) localizada en las coordenadas geograficas (17° 19' 24.16" N; 97° 43'
3.21" O), a 7.3 km al Noroeste de la Her6ica Ciudad de Tlaxiaco y a 4.8 Km al Oeste

de Santiago Nundiche, en el distrito de Tlaxiaco dentro de la regién Mixteca del

estado de Oaxaca (Imagen 2).

Imagen 2. Ubicacién geografica de la localidad Rio Numi.
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6.2  Marco geoloégico.
Esta localidad forma parte de la Formaciéon Zorrillo-Taberna indiferenciada,
Carrasco (1981) conjunt6 a las formaciones Zorrillo y Taberna, por presentar un
notable parecido en litologias, incluyendo su relacion transicional que hace dificil
su reconocimiento fuera de las localidades tipo de ambas formaciones. Asimismo
asign6 como localidad tipo a las rocas que afloran cerca de la rivera del Rio Numi;
Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzalez, (2011) concuerdan con esta definicién. Erben, (1956)
le asigna una edad Bajociana-Batoniana ubicada en la época Media del periodo

Juréasico (Imagen 3).

De acuerdo con el trabajo realizado por Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzalez, (2011), la
columna estratigrafica de LRN tiene un espesor de 305 metros a partir del contacto
con el Conglomerado Numi (Conglomerado Cualac), esta Formacién esta
constituida por areniscas con intercalaciones de lutitas. Las areniscas presentan
variacion en el contenido de matriz, y un porcentaje entre liticos y cuarzo muy
parecido, por lo que se tienen dos tipos de roca, litarenitas y grauvacas. Los liticos
estdn constituidos por gneises y esquistos. El tamafio de los clastos varia entre
arenas finas y gruesas, Con estructura subangular en su mayoria. Conforman
estratos tabulares e irregulares con espesores que van de los 30 cm a los 3 m. Las
lutitas se encuentran en estratos delgados que son de entre 10 y 30 cm de espesor,
aunque en algunos casos alcanzan hasta 1.5 m, algunos contienen carboén, el cual
aumenta hacia la parte superior. A continuacién se describe detalladamente la

litologia de la Formacién.
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Imagen 3. Columna estratigrafica donde se ubica a la Formacion Zorrillo-Taberna
Indiferenciada en el periodo, época y edad designados (Tomado y modificado de
Carrasco, 1981.

6.3  Descripcion de litologias.

6.3.1 Lutitas:

Descripcion macroscopica: Tienen color al intemperismo de pardo rojizo y de gris
oscuro al fresco. Presenta variacion en su contenido de materia organica, ya que en
algunos intervalos contiene carbén con forma de cuerpos lenticulares, que
aumentan tanto en la cantidad como en espesor al final de la formacién, estos
alcanzan espesores de hasta 1.5 m; ademds los horizontes de carbén son
discontinuos. Se encuentra en general en estratos delgados, aunque en algunos

casos alcanzan un espesor de hasta 1.2 m.
6.3.2 Litarenitas:

Descripcién macroscépica: Rocas de color pardo rojizo al intemperismo y de gris

oscuro al fresco; se encuentran formadas por clastos de liticos y en menor cantidad
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de cuarzo. Estos clastos son de tamafio de arenas medias y gruesas, que mayoria
son subangulosos, aunque también se presentan subredondeados y con poca
matriz arcillosa por lo que en general se encuentran clastosoportados. Forman
estratos irregulares con espesores entre 0.2 y 1.2 metros y contienen 6xido de

hierro.
6.3.3 Grauvacas:

Descripcién macroscépica: Rocas de color pardo rojizo al intemperismo y de gris al
fresco. Los clastos que las conforman son en mayor cantidad de cuarzo y liticos
provenientes del Complejo Acatlan. Con tamafio de arenas finas en su mayoria,
aunque se presentan algunos de tamafio de arenas gruesas. Los clastos son
subangulosos y se encuentran contenidos en una matriz arcillosa. Se presenta en
estratos irregulares con espesores 0.5 a 1.3 metros. Contienen una mayor cantidad
de 6xido de hierro en comparacién con las litarenitas, ademds de presentar marcas

de carga.
6.4 Litofacies

La localidad consta de cuatro litofacies (Imagen 4), definidas con base a la
clasificaciéon de Miall, (1977) para un sistema fluvial. La primera estd compuesta de
lutitas y es denominada F1, esta es la fraccion fina de la secuencia, contiene lentes
de carbén, se presenta en estratos paralelos y continuos y se depositd en
condiciones de escasa energia en periodos de inundacién. La segunda litofacies es
de areniscas sin matriz, denominada F2, ésta contiene fragmentos de gneiss y en
menor cantidad cuarzo y micas, con menos de 15 % de matriz arcillosa, por lo que
en general estan clastosoportados; el tamafio va de arenas gruesas a medias, que en
general son subangulosos y se encuentran en estratos irregulares, que representan
condiciones de un ambiente fluvial de alta energia. La tercera litofacies (F3) esté4
compuesta por Areniscas con matriz, contiene cuarzo y una porcién considerable

de micas que estan contenidas en una matriz arcillosa mayor al 15%; el tamafio de
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clastos es de arenas finas a muy finas, que van de subangulosos a subredondeados.
Los estratos son de mayor espesor que los que contienen areniscas sin matriz
arcillosa, e indican condiciones de baja energia en una llanura deltaica. La cuarta y
tltima litofacies (F4) de la localidad estd compuesta de Carbon, se presenta en
cuerpos lenticulares, indicando condiciones de muy baja energia en la que
ocasionalmente se formaron zonas pantanosas, acumulandose gran cantidad de

materia organica.
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Imagen 4. Columna estratigrafica de la Formacion Zorrillo-Taberna Indiferenciada,
medida en las méargenes del Rio Numi, a partir del contacto con el Conglomerado Numi,
tomada y modificada de Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzalez, (2011).
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6.5 Ambiente sedimentario.

Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzalez, (2011) mencionan que a inicios del Mesozoico en la
parte sur de México comenzd un proceso que ocasiond la subsidencia de varios
bloques de la region, esto fue provocado por la apertura del Golfo de México que
provoco un proceso de rift que en su etapa inicial originé un ambiente continental
relacionado a corrientes fluviales en un relieve abrupto. El depodsito de sedimentos
se llevé a cabo bajo una subsidencia continua, permitiendo que esté fuera
homogéneo. Con base en el andlisis de las facies y sus asociaciones, Corro-Ortiz y
Ruiz-Gonzélez, (2011) interpretaron y proponen los siguientes ambientes

sedimentarios.

Las facies F2, F3 y F1 en la base de la Formacion se interpretan como un ambiente
de rio meandrico (Imagen 5), se tiene mayor presencia de la facies F2. Esto indica
condiciones de alta energia al originarse el depésito, apoyado con la presencia de
clastos de variable dimension, angulosos y en su mayoria clastosoportados, estas
condiciones se dieron por una corriente fluvial; que posteriormente junto con
llanuras de inundacién, acumularon el material fino que se ve reflejado en las

facies F1 y F3, lo que indica condiciones de energia variable.

En la parte superior de la formacién se tiene la misma asociacion de las facies
anteriores suméandose F4, las cuales se interpretan como un delta con lagos y
pantanos en su proximidad. El delta fue alimentado por las corrientes fluviales
provenientes de las zonas con alta pendiente debido a la subsidencia que atun
continuaba, estas condiciones coincidian y formaban un rio de tipo meandrico, el
cual al llegar a la linea de costa dio origen al delta. El material que compone a la
Formacion se deposité en la parte denominada llanura deltaica superior (Arche,
1992), ya que no se tiene presencia de alguna estructura o evidencia de actividad

marina directa. Por lo anterior Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzélez, (2011) proponen un
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ambiente de depodsito denominado “llanura deltaica con lagos y pantanos en su

proximidad” (Imagen 6).

Llanura de inundacién

Rellenos
de canal

Zona fluvial: Rio Meandrico

Imagen 5. Representacion del ambiente sedimentario de la formacién Zorrillo-Taberna
Indiferenciada, en su porcién basal. Reconstruccién con base a la interpretaciéon de Corro-

Ortiz y Ruiz-Gonzalez, (2011).

Llanura de
inundacién Llanura Deltaica
Valle aluvial superior

de Carbon

Cuerpos ,\ \I

Delta abandonado con

zonas pantanosas

!

!

Formacion
Zorrillo-Taberna
Indiferenciada

Imagen 6. Representacion del ambiente sedimentario de la formacién Zorrillo-Taberna
Indiferenciada, en la cima. Reconstruccion modificada de Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzélez,

(2011).
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VII. RESULTADOS

El andlisis que se realiz6 en el presente estudio se basé en el empleo de 415
ejemplares fosiles pertenecientes a flora jurésica, colectados en la Localidad de Rio
Numi (LRN), de la Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, en el estado de

Oaxaca, a continuacion se detallan los resultados de este estudio.

7.1 Riqueza, abundancia y diversidad.
Hay ocho ordenes representando la riqueza de la localidad, una categoria
denominada Insertae sedis (posicién incierta), una Morfotaxa y un grupo de
indeterminados (Tabla 4). El orden mas abundante fue el de las bennettitales
(cycadeoidales) con 223 ejemplares (53.71%), le siguieron las filicales con 55
ejemplares (13.42%), 17 equisetales (4.07%), cuatro coniferales (0.96%), 10 con
afinidad a coniferales (2.40%), cuatro cordaitales (1.20%), 19 ginkgoales (4.55%),
dos cicadales (0.47%) y un representante de caytoniales (0.24%); el grupo
considerado como insertae sedis estuvo formado por 31 (7.43%) ejemplares, se
tuvieron 22 (5.27%) ejemplares dentro de la categoria morfotaxa y una muestra de
27 fosiles indeterminados (6.47%). Todos estos grupos tuvieron representantes, a
nivel de género, especie o su equivalente considerado como morfoespecie, excepto

los indeterminados.

Los géneros que se determinaron para la localidad fueron 21 (Tabla 4), donde el
género Zamites (Brongniart), perteneciente a las bennettitales, fue el mas abundante
con 110 ejemplares, siguiéndole los géneros Otozamites (Braun) con 70, Ptilophyllum
(Morris) con 22, Williamsonia (Carruthers) con 13, Anomozamites (Schimper) con seis
y Pterophyllum (Brongniart) con dos ejemplares. En las filicales el género mas
abundante fue Piazopteris (Lorch) con 30, seguido por Cladophlebis (Brongniart) con
siete ejemplares; los equisetales fueron solo entrenudos, sin embargo tienen
similitud con el género Equisetum (Linneo), de los que se tienen 17 ejemplares,

dentro de las coniferales el méas abundante fue la corteza atribuida a Elatocladus
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(Halle) con tres, seguido por Podozamites (Braun) con un ejemplar. En el grupo con
afinidad a coniferales solo se presenté un género que es Pelourdea (Seward) con 10
ejemplares, el orden cordaitales fue representado por Noeggerathiopsis (Feistmantel)
con cinco; solo hubo un género para las cicadales, que es Pseudoctenis (Seward) con
dos ejemplares. En el orden ginkgoales el género mas abundantes fue Ginkgodium
(Yokoyama) con nueve, siguiéndole Sphenobaiera (Florin) con cuatro y Ginkgoites
(Seward) con un ejemplar. Se tuvo una muestra de cinco ejemplares que pudieran
corresponder al género Baiera (Braun) o Sphenobaiera. Dentro de la categoria de
Insertae sedis, Mexiglossa (Delevoryas y Person) fue el género mas abundante con 21
ejemplares, seguido por Trigonocarpus (Wieland) con 10, por altimo se tuvo registro

de un ejemplar del género Sagenopteris (Presl) de las caytoniales.

Se registraron un total de 37 especies y nueve morfoespecies, la riqueza y
abundancia de esta categoria se ilustra en la Tabla 5. En este nivel se incluy¢ la
categoria de Morfoespecie, donde las siglas “RNH” significan Rio Numi Hoja,
estas siglas se asignaron a aquellos ejemplares que son hojas sin descripciones
previas; las siglas “RNF” significan Rio Numi Filicales que se asignaron a helechos;
las siglas “RNS”, significan Rio Numi Semilla, asignadas a las semillas y por
ultimo “RNR” corresponde a Rio Numi Raices, que corresponde a los ejemplares

de raices fésiles.

7.2 Tipo de roca donde se depositaron y ubicacion estratigréafica

de las especies fosiles.

Del total de ejemplares colectados, 256 (61.68%) estuvieron depositados en

areniscas de tipo grauvacas de grano fino, y 159 (38.75%) se encontraron en lutitas.

El muestreo se realiz6 a partir de los 150 a 190 metros de la columna estratigréfica,
se designd a esta zona como “ZtA”. En ella se encontré a las especies Zamites
lucerensis ((Wieland) Person y Delevoryas), Otozamites hespera (Wieland),

Ptilophyllum acutifolium (Morris) y una impresién de corteza indeterminada. En la
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zona “ZtB”, entre los 210 y 240 metros, se ubicaron los géneros y especies Zamites
lucerensis, Zamites oaxacensis ((Wieland) Person y Delevoryas), Otozamites hespera,
O. sp. cf. cardiopteroides (Wieland), Otozamites sp., Ptilophyllum cutchense (Morris),
Ptilophyllum acutifolium, tallos de equisetales y la Morfoespecie RNH3, y por tltimo
en la zona “ZtC”, entre los 290 y 305 metros, que fue la zona de mayor riqueza y
abundancia, los géneros y especies que se ubicaron fueron Zamites lucerensis, Z.
tribulosus ((Wieland) Person y Delevoryas), Z. oaxacensis, Z. feneonis (Brongniart), Z.
sp., Otozamites hespera, O. obtusus (Lindley y Hutton) Brongniart, O. sp. cf.
cardiopteroides, O. sp., Ptilophyllum pulcherrium (Wieland), P. cutchense, P. acutifolium,
P. sp., Pterophyllum nathorsti (Schenk), Anomozamites sp. cf. angustifolium (Pott y
McLoughlin), A. sp. cf. intermedium (Antevs), A. triangularis (Nathorst) A. sp.,
Williamsonia sp., Pseudoctenis lanei (Thomas), Pseudoctenis sp., Sagenopteris sp.,
Elatocladus sp. Pelourdea sp. Piazopteris branneri ((White) Lorch), Cladophlebis
exiliformis ((Geyler) Oishi), Equisetum(?) sp., Ginkgodium sp. cf. nathorsti (Yokoyama),
Ginkgodium sp., Sphenobaiera sp. cf. argentinae ((Kurtz) Frenguelli), Sphenobaiera sp.,
Baiera(?) sp., Noeggerathiopsis hislopi ((Bunbury) Feistmantel), Podozamites sp. cf.
kidstoni (Etheridge), Mexiglossa varia (Delevoryas y Person), Trigonocarpus oaxacensis
(Wieland), Morfoespecie RNH1, M. RNH2, M. RNH3, M. RNF1, M. RNF2, M.
RNRaiz, M. RNSemilla, M. 7, M.8, y la mayoria de indeterminados (Tabla 4) esta

zona es la de mayor riqueza y abundancia.
7.3 Atributos tafonémicos.

Los atributos tafondmicos fueron asignados a 345 ejemplares, de acuerdo con
Ferguson (1985), Greenwood 1991, Van Konijnenburg-Van Cittert (2002), Mancuso
2009; Mancuso y Marsicano (2008), Spicer (1981; 1989), Wang (2002). Los
parautoctonos fueron los dominantes con 162 ejemplares (46.95%), seguidos de los

autéctonos con 140 ejemplares (40.58%) y por altimo los al6ctonos con 43 (12.46%).
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Los ejemplares autdctonos son representados por tres especies de bennettitales
(Zamites feneonis, Z. tribulosus y Z. oaxacensis) que se ubicaron dentro de M2, M3 y
notéfila. También los ejemplares en posicién incierta de la especie Mexiglossa varia,
y Noeggerathiopsis hislopi del orden cordaitales, los ejemplares del género Pelourdea
con afinidad a coniferales se ubicaron en M2, M3 y notéfila; en las filicales se
presentaron las especies Piazopteris branneri, Cladophlebis exiliformis, las
morfoespecies 7 y 8, asi como Morfoespecie RNF1 y RNF2 y el orden de los
equisetales, estos dos tltimos ordenes, de acuerdo a su afinidad a cuerpos de agua
(Van Konijnenburg-Van Cittert, 2002; Wang, 2002) (Tabla 4). En el grupo de
parautdctonos las especies estuvieron representantes inicamente por bennettitales,
(Zamites lucerensis, Z. tribulosus, Otozamites hespera, Otozamites obtusus y O. sp.,
Ptilophyllum  pulcherrium, P. acutifolium, P. cutchense, Anomozamites sp. cf.
angustifolium, A. triangularis, A. sp. cf. intermedium y A. sp. y Pterophyllum nathorsti)
ubicadas en M1 y nandfila 2, todas con frondas articuladas. Por tltimo en el grupo
de al6ctonos, que se definen asi por su baja ocurrencia en la localidad (Tabla 4), se
encontraron las especies de bennettitales Zamites feneonis Z. tribulosus, Z. sp.,
Otozamites sp. cf. cardiopteroides, O. obtusus y O. sp. También especies y géneros de
ginkgoales como Ginkgodium sp. cf. nathorsti, Ginkgodium sp., Sphenobaiera sp. cf.
argentinae, Sphenobaiera sp., Ginkgoites sp. y posiblemente el género Baiera. Las
coniferales solo fueron representadas por Podozamites sp. cf. kidstoni, las cicadales
por Pseudoctenis lanei y Pseudoctenis sp., las caytoniales por Sagenopteris sp, En los
ejemplares considerados como posibles angiospermas hubo tres morfoespecies

definidas en este estudio, estas fueron, Morfoespecie RNH1, M. RNH2 y M. RNH3.
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Tabla 4. Relacién de orden, género y especies con su abundancia, drea foliar, ubicacion
estratigrafica y atributo tafonémico de la flora jurasica, localidad Rio Numi, Formacién
Zorrillo-Taberna indiferenciada.

Ubicacia
Orden o . . Abundancia . ) IC.aCI,OTI
j Género Especie ) Area foliar  estratigrafica
Categoria Ejemplares )
(Zona “Zt”)
Bennettitales Zamites Z. lucerensis3 67 Nanofila 2; M1 A, B, C
Z. tribulosusl23 20 M1; M2; M3 C
Z. oaxacensis! 18 M3; Notofila B, C
Z. feneonis!? 5 M3 C
Z.sp.2 1 Notofila C
Otozamites O. hespera’ 59 M1 A, B, C
O. obtusus?3 3 M1 C
0. sp. . 2 M1, M2 B, C
cardiopteroides?
O. sp.23 6 M1 B, C
Ptilophyllum  P. pulcherrium?3 8 Nanofila 2; M1 C
P. acutifolium3 6 M1 A, B, C
P. cutchense3 6 M1 B, C
Pterophyllum P. nathorsti3 2 M1 C
Anomozamites A. sp.cf. 3 M1 C
angustifoliums3
A. triangularis3 1 M1 C
A. sp.cf. 1 M1 C
intermedium3
A.sp3 1 M1 C
Williamsonia ~ W. netzahualcoyotlii 10 C
W. oaxacensis 1 C
W. sp. 2 C

1 Autéctono, 2 Aléctono y 3 Parautéctono.
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Ubicacic
Orden o . ) Abundancia . . IC,aC{OTI
. Género Especie ] Area foliar estratigrafica
Categoria Ejemplares s
(Zona “Zt”)
Coniferales Elatocladus E. sp. 3 C
Podozamites  P. sp. cf. kidstoni? 1 M3 C
Coniferales(?)  Pelourdea P.sp.1 10 Notofila C
Cordaitales Noeggerathiopsis  N. hislopi? 4 M3; Notofila C
Ginkgoales  Ginkgodium  G. sp. cf. nathorsti? 2 M3 C
G.sp.2 7 C
Ginkgoites G. sp.2 1 C
Sphenobaiera S. sp. cf. argentinae? 1 M2 C
S. sp? 2 Notofila C
Baiera o B.sp?0S. sp.2 5 C
Sphenobaiera
Cicadales Pseudoctenis P. lanei? 1 C
P. sp? 1 M2 C
Caytoniales  Sagenopteris sp.? 1 C
Filicales Piazopteris P. branneri! 30 C
Cladophlebis C. exiliformis! 7 C
Morfo sp. 71 15 C
Morfo sp. 8! 1 C
Morfo sp. RNF1! 1 C
Morfo sp. RNF2! 1 C
Equisetales!  Equisetum(?)! 17 B, C
Posiciéon Mexiglossa M. varial 21 M3; Notofila C
incierta
(Insertae
sedis)
Trigonocarpus T. oaxacensis 10 C

1 Autéctono, 2 Aléctono y 3 Parautéctono.
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Ubicacic
Orden o . ) Abundancia . . 1§ac1,oT1
) Género Especie . Area foliar  estratigrafica
Categoria Ejemplares s
(Zona “Zt”)
Categoria Morfo sp. RNH12 1 M3 C
Morfotaxa Morfo sp. RNH22 1 M3 C
Morfo sp. RNH32 1 M3 B
Morfo sp. RNS 14 C
Morfo sp. RNR 4 C
Indeterminados Flora? 27 A, C
Bivalvo? 1 C

1 Autéctono, 2 Aléctono y 3 Parautdctono.

74  Area foliar.

Del material colectado, se calcul6 area foliar a 194 ejemplares (46.74%), debido a
que no todos los ejemplares colectados fueron candidatos para el célculo del &rea
foliar, es decir, ejemplares como las filicales (13.42%) y equisetales (4.07%), no
fueron tomadas en cuenta, ya que son organismos que su desarrollo y ciclo de vida
estan ligados a tiempos de lluvias y/o a una fuente constante de agua (Van
Konijnenburg-Van Cittert, 2002; Wang, 2002), por lo tanto su area foliar no estaria
representando un ciclo anual de clima, ademas las estructuras reproductoras,
semillas, raices y cortezas (10%), no pueden incluirse ya que no tienen area foliar, y
por dltimo todos aquellos ejemplares que por procesos tafonémicos no presentaron

lamina foliar completa (25.52%), impidiendo su medicién y obtencién de area.

De los 194 ejemplares con area foliar asignada, 140 (72.16%) correspondieron a la
categoria microfila 1, 18 (9.28%) pertenecieron a la categoria microfila 2, 18 (9.28%)
se ubicaron en microfila 3, 12 (6.19%) en notéfila y 6 (3.1%) se incluyeron en
nandfila 2. Las categorias aqui mencionadas corresponden a la clasificaciéon

propuesta por Ortiz-Martinez et al., (2010), la cual reporta siete categorias, sin
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embargo el material de la LRN, solo puede ser ubicado dentro de las cinco

categorias antes mencionadas (Tabla 5).

Tabla 5. Relacién del nimero de ejemplares con area foliar y su categoria

Categorias de Area foliar

Microfilal Microfila2 Microfila 3
Nanoéfila 2 Notoéfila
(M1) (M2) (M3)

Intervalo (cm?)  0.1142-0.08240  0.08241-1.3660  1.3661-3.4835 3.4836-9.8551  9.8552-57.7427

Ejemplares con

area foliar 6 140 18 18 12
asignada y su 3 /) (7216%)  (928%)  (928%)  (6.19%)

porcentaje en
LRN

7.5  Analisis de agrupamiento y componentes principales

La base de datos que se empleé para el andlisis de agrupamiento entre las
localidades jurésicas para corroborar la diferencia de diversidad entre éstas, fue
formada por 82 OTU’s. Dando como resultado el arreglo de la grafica 1.

BarrancadelaMina

F.Tecomazucil

F.Cualac

IF.Rosario

G.Tecocoyunca

F.Otlaltepec

r—r e T T S T e T T 1
0.09 0.13 0.17 0.20 0.24 0.27 0.31 0.34 0.38 0.41

Coeficiente de Asociacién de Jaccard

Grafica 1.- Fenograma de siete diferentes localidades del Terreno Mixteco con respecto a
su diversidad.

Diego Enrique Lozano Carmona

Coleccién de Paleontologia: Paleoboténica

41



Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

Para la misma matriz basica de datos el andlisis de componentes principales dio el
siguiente acomodo (Grafica 2).

Grafica 2.- Grafica de componentes principales de siete diferentes localidades del Terreno
Mixteco con respecto a su diversidad.

En la tabla 6 se muestra la variacién acumulada para cada uno de los componentes
del analisis de diversidad entre las localidades jurésicas del Terreno Mixteco, donde llega

el 58.1114% en el tercer componente. (CP: Componente Principal).

Tabla 6. Variacién acumulada del andlisis de diversidad entre las localidades jurasicas del
Terreno Mixteco.

CcP Figen Porcentaje Acumulacién

Valor detraza  de porcentaje
17.42801192  28.7926  28.7926
9.10206241  15.0374  43.8299
8.64452233  14.2815 58.1114
456419407  7.5404  65.6519
3.77877225  6.2429  71.8947
3.69077915  6.0975  77.9922
262219660  4.3321  82.3243

\]O\U'I»POJN)_\
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CP Eigen Porcentaje Acumulacién
Valor detraza  de porcentaje
8 1.69350386  2.7978 85.1221
9 117047663  1.9337  87.0558
10 110252850  1.8215 88.8773
11 0.87854552  1.4514  90.3287
12 0.76175273  1.2585  91.5872
13 0.71137387 11753  92.7625
14 0.50599603  0.8359  93.5984
15 0.44738521  0.7391  94.3375
16 0.44286922  0.7317  95.0692
17 0.39644819  0.6550  95.7242
18 0.37527899  0.6200  96.3442
19 034215222 0.5653  96.9094
20 032367897  0.5347  97.4442
21 0.26043217 04303  97.8744
22 0.23340349  0.3856  98.2600
23 0.20215223  0.3340  98.5940
24 018694154  0.3088  98.9028
25 0.16624262  0.2746  99.1775
26 013230737  0.2186  99.3961
27 0.10000824  0.1652  99.5613
28 0.09223821 01524  99.7137
29 0.06674520  0.1103  99.8240
30 0.04811519  0.0795  99.9034
31 0.04210802  0.0696  99.9730
32 0.01633572  0.0270  100.0000

Tabla 7. Estados de caracter responsables del acomodo de las OTU's.

Estado de caracter C1 C2 C3 C4
Zamites feneonis 4187 3.224 2.441 3.510
Z. truncatus 3.649 2.815 -1.052 -2.253
Z. diquiyui 1.423 2.123 -1.335 2.374
Z. sp. -2.229 1.030 5.666 1.746
Otozamites obtusus -9.738 3.106 -2.325 2187
O. sp. cf. cardiopteroides -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
O. sp. -2.229 1.030 5.666 1.746
Ptilophyllum pulcherium 4187 3.224 2.441 3.510
P. acutifolium 3.429 1.309 -4.583 4.900
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P. cutquense 2.693 3.789 5.771 6.030

P. spimosum -6.895 -5727 -9.467 -6.670

P. sp. -5.648 9.860 4.169 3.105
Pterophyllum nathorsti -2.229 1.030 5.666 1.746
P. sp. 3.342 1.527 -5.943 -5.016
Williamsonia sp. -2.229 1.030 5.666 1.746
W. huitzilopochtlii 1.413 4273 -3.290 4.584
W. diquiyui 4.957 5.062 -3.428 -3.272

W. nathorstii 4.286 -4.434 -7.033 1.591

W. netzahualcoyotlii 3.350 9.525 -2.944 4.281
W. oligosperma 4.790 -8.090 -6.757 -1.071

W. tlazolteotl 2.356 1.416 9.428 -4.413

W. oaxacensis 1.5532 -5.953 -2.453 4.238
Weltrichia ayuquilana 4.790 -8.090 -6.757 -1.071
W. microdigitata 4.790 -8090 -6757 -1071
W.sp. 4.790 -8.090 -6.757 -1.071
Anomozamites sp. 2.423 -3.329 -2.252 5.620
A. triangularis -6.895 -5.727 -9.467 -6.670

A. sp. cf. angustifolium -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
A. sp. cf. intermedium -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Noeggerathiopsis hislopi -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Podozamites sp. cf. kidstoni -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
P. sp. 2.668 1.157 8.887 -1.378
Pelourdea sp. 1.320 -1.748 -2.007 9.592
Elatocladus sp. -9.738 3.106 -2.325 2.187
Perezlaria oaxacensis 4.957 5.062 -3.428 -3.272
Equisetum rajmahalensis 3.340 9.826 -2.333 3.114
E. sp. -2.229 11.030 5.666 1.746
Pseudoctenis sp. -7.086 -4.443 -1.201 2.0566

P. lanei -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Ginkgoites sp. -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Ginkgodium sp. -6.895 -5.727 -9.467 -6.670

G. sp. cf. nathorsti -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Sphenobaiera sp. -6.895 -5.727 -9.467 -6.670

S. sp. cf. argentinae -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Baiera sp. -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Piazopteris branneri 1.413 4.273 -3.290 4.584
Piazopteriz sp. 1.413 4.273 -3.290 4.584
Cladophlebis exiliformis -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
C. browniana 5171 1.075 -2.071 2.799

C. denticulata 3.985 3.934 -2094 -1.184

C. exiliformis 4.790 -8.090 -6.757 -1.071
Coniopteris weberii 4.003 2.598 -1.674 1.256
C. arquta 4.957 5.062 -3.428 -3.272

C. hymenophylloides 4.957 5.062 -3.428 -3.272
Phlebopteris sp. 4.957 5.062 -3.428 -3.277
Gonatosorus sp. 4.790 -8.090 -6.757 -1.071
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G. nathorstii 3.671 1.310 -1.193 -1.734
Todaites sp. 2.356 1.416 9.428 -4.413
Sphenopteris geopperti 2.668 1.157 8.887 -1.378
Taeniopteris oaxacensis 9.222 -3.031 -1.132 3.900
T. sp. 3.488 1.882 -1.303 -4.632

T. orovillensis 3.985 3.934 -2.094 -1.184
Morfoespecie 7 -6.895 -5727 -9.467 -6.670
Morfoespecie 9 2.668 1.157 8.887 -1.378
Morfoespecie 5 2.668 1.157 8.887 -1.378
Morfoespecie TF1 2.668 1.157 8.887 -1.378
Morfoespecie RNF1 2.668 1.157 8.887 -1.378
Morfoespecie RNF2 -6.895 -5.727 -9467 -6.670
Mexiglossa varia 3.007 1.478 -1.856 3.675
Trigonocarpus oaxacensis 1.553 -5.953 -2.453 4.238
T. sp. 4.790 -8.090 -6.757 -1.071
Brachyphyllum sp. 4.472 1.906 9.459 2.671
Sagenopteris goeppertiana 3.985 3.934 -2.094 -1.184
S. sp. 1.413 4.273 -3.290 4.584

Ctenis sp. 4.824 -2.934 -1.742 -2.020
Nilsonnia sp. -2.199 1.582 1.223 -1.497
Dicksonia rajmahelensis 5.463 0.888 -2.834 1.890
Morfoespecie RNH1 -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Morfoespecie RNH2 -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Morfoespecie RNH3 -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Morfoespecie RNS -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
Morfoespecies RNR -6.895 -5.727 -9.467 -6.670
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El analisis de similitud de los ejemplares de ginkgoales con morfologia similar a
Ginkgodium nathorstii dio como resultado el arreglo de la grafica 3.

Gréfica 3. Fenograma de los ejemplares considerados Ginkgodium de Rio Numi y tres
especies definidas de éste grupo.

Para los ejemplares con caracteristicas afines a Sphenobaiera se dio un arreglo con

base en el coeficiente distancia taxonémica que se presenta en la grafica 4.

Gréfica 4. Fenograma de los ejemplares considerados Sphenobaiera de Rio Numi y cinco
especies definidas de éste grupo.
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7.6 Paleozoologia.

Cabe mencionar que en la zona “ZtA” de la formacién, se encontraron registros de
huellas de dinosaurio, estas corresponden a tres tipos, las primeras a Terépodos,
las segundas a Tetrapodosaurus y las terceras a Saurépodos (McCrea et al., 2001 y
Rodriguez-de la Rosa, 2007); estan registradas en areniscas de grado fino
(Grauvacas) (Lamina 14). Las huellas estan orientadas en direcciones variadas, por
lo tanto esta zona tal vez fue una parte baja del sistema fluvial, el cual permitia el

paso de estos organismos.

7.7  Descripcién de la flora fésil de Rio Numi

Divisiéon: Sphenophyta
Clase: Articulatae
Orden: Equisetales

Familia: Equisetaceae

Tallos de Equisetales
(Ldmina 1, Imagen A)

Descripcién: Fragmentos de tallos, corresponden a la parte del entrenudo, no
presentan nudos, hoja y/o marcas de union de hojas. Tipo de fosilizacion,
compresion. El nimero de costillas fue muy variado, por lo que pudieran ser
morfoespecies diferentes, sin embargo al no tener ejemplares completos no se
puede afirmar. El género al que mads se asemejan es Equisetum (Linneo). Estos
ejemplares a pesar de ser fragmentos se encontraron depositados en lutita y
carbén, en asociacion con filicales, lo que permite sustentar su condicién de
autoctonos.

Dimensiones: Los entrenudos presentaron una longitud entre 4.7 a 8.8 cm y un
ancho que va de 2 a 8 cm, el ntmero de costillas va de 6 a 23 en 1 cm, sin

embargo solo el ejemplar Zt 287 present6 23 costillas en un centimetro, el
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ejemplar Zt 7(1) tuvo 16 costillas en un centimetro, el resto se mantuvo en el
rango de 6 y 9 costillas en un centimetro.

Material: CFZ-Zt 7(1), Zt 26, Zt 31(1) (2), Zt 37, Zt 38(5) (7), Zt 39, Zt 124 Zt 170, Zt
205(5), Zt 212, Zt 215(2), Zt 218(1) (2), Zt 222, Zt 287. 17 ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En las zonas “ZtB” y “ZtC” (Apéndice 3).

Division Pterophyta
Clase Filicinae
Orden Filicales

Familia Dicksoniaceae

Género Cladophlebis (Brongniart)

Cladophlebis exiliformis (Geyler) Oishi, 1940
(Ldmina 1, Imagen B, C)

Descripcion: Fragmentos de frondas incompletas con pinas enteras, unidas al
raquis por toda la base, de forma subopuesta en angulos de 54° a 89° con
margen entero, dpice redondo y venaciéon con al menos tres bifurcaciones en
angulos primarios de 36° a 67° y secundarios de 34° a 73° (Rojas-Chavez,
2010). Este material fue fragmentado debido al proceso de extraccién y no a
proceso de transporte; se encontraron depositados en lutita carbonosa y
carboén, lo que sugiere un origen autéctono.

Dimensiones: Fragmentos de frondas incompletas entre 1.3 y 7.7 cm de longitud y
0.5 a 5.5 cm de ancho, las pinas presentaron una longitud entre 0.3 y 0.5 cm
por un ancho de 0.2 cm.

Material: CFZ-Zt 38(1) (2), Zt 88, Zt 197, Zt 203(2), Zt 236, Zt 272. Siete ejemplares.

Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC (Apéndice 3).

Diego Enrique Lozano Carmona

Coleccién de Paleontologia: Paleoboténica



Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

Familia Matoniaceae

Género Piazopteris Lorch, 1967
Piazopteris branneri (White) Lorch

(Ldmina 1, Imagen D)

Descripcion: Fragmentos de frondas bipinadas, las pinas se insertan al raquis en
angulos de 90° siendo de forma subopuesta y alterna, presentan venacioén
bifurcada en dngulos primarios de 60° a 69° y secundarios de 32° a 60° (Rojas-
Chavez, 2010), su margen es entero y apice redondo. La mayoria son
fragmentos pequefios debido al proceso de extracciéon. Esta especie se
considera autéctona.

Dimensiones: Los fragmentos de frondas presentaron una longitud entre 0.9 a 9.2
cm y un ancho que va de los 0.6 a 11.5 cm, las pinnas tienen longitudes de 0.3
a 2.4 cm y un ancho que va de 0.1 a 0.4 cm.

Material: CFZ-Zt 12, Zt 14, Zt 38(6), Zt 53, Zt 128, Zt 178(2), Zt 188(1) (2), Zt 196(2),
Zt 198, Zt 200, Zt 216(1) (2) (3), Zt 235(2), Zt 237(1) (2), Zt 239, Zt 241, Zt 242,
Zt 243, 7t 244, 7t 269, Zt 273, Zt 276, Zt 278, Zt 280, Zt 281, Zt 291. 30
ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Morfoespecie 7 Rojas-Chéavez 2010
(Ldmina 2, Imagen A, a)

Descripcién: Fragmentos de frondas, pinas unidas al raquis por todo la base en
angulos de 90°, opuestas y de apice redondo. Esta morfoespecie se considerd
autoctona y se deposité en estratos de carbon. El material constéd de
ejemplares incompletos debido a que durante la extraccion se fragmentaron.

Dimensiones: Frondas entre 3.8 y 5.6 cm de longitud y 2.2 cm de ancho. Las pinas
tienen una longitud de 1.1 cm de longitud y 0.3 de ancho.

Material: CFZ-Zt 1, Zt 3, Zt 5, Zt 13, Zt 27, Zt 54 Zt 57, 7t 64, Zt 70, Zt 71(1) (2), Zt
103, Zt 127, Zt 245, Zt 246. 15 ejemplares.
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Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Morfoespecie 8 Rojas-Chéavez 2010
(Lamina 2, Imagen B, b)

Descripcién: Fragmento de fronda incompleta depositada en lutita carbonosa,
pinas unidas al raquis en dngulos de 80°a 88°, dispuestas en forma opuesta a
subopuesta y con apice redondo, ligeramente obtuso. Venacién bifurcada con
angulos primarios de 50° y secundarios de 30° a 55°. Ejemplar autéctono.

Dimensiones: Las pinas tienen una longitud de 0.758 a 1.288 cm y 0.206 a 0.305 cm
de ancho.

Material: CFZ-Zt 44. Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Morfoespecie RNF 1
(Ldmina 2, Imagen C)

Descripcion: Fragmento de fronda, con pinas unidas al raquis en angulos de 90°,
apice redondo, se agudiza hacia la parte media de cada pina lo que provoca
que se separen entre si. En este caso la vena media de cada pina casi alcanza
el dpice, esta caracteristica no se observo en las otras especies registradas en la
LRN. Se cuenta con positivo y negativo, es decir, impresion y compresién del
ejemplar. De acuerdo a la disminucion en longitud de las pinas hacia un
extremo, sugiere que se trata de la parte apical de una fronda. Este ejemplar, a
pesar de tener abundancia baja, se considera autéctono, ya que fue
depositado en lutita carbonosa; posiblemente el proceso de fosilizacién no
favorecio6 a esta especie.

Dimensiones: La fronda tiene una longitud de 1.1 cm y un ancho de 1.1 cm. Las
pinas presentaron una longitud de 0.6 cm por 0.3 cm de ancho, esto en la

porcion basal de la misma.

Material: CFZ-Zt 275. Un ejemplar.
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Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Morfoespecie RNF 2
(Ldmina 2, Imagen D)

Descripcion: Fragmento de fronda de la parte apical, se observé una venacion
reticulada, que nace del raquis el cual presenta estrias longitudinales y se
bifurcan hasta cuatro veces en las pinas, estas se unen entre si a la altura de la
region media de la lamina, dpice es redondo. En la parte apical termina con 3
pinas. Se cuenta solo con 1 ejemplar, sin embargo se consideré autdctono. En
este caso el proceso de fosilizacion no debi6 favorecer a esta especie ya que se
observ6 que la impresién de este ejemplar es muy somera y los clastos de
arenisca fina fueron agresivos con la textura del mismo lo que impidi6é una
mejor conservacion.

Dimensiones: Fragmento de fronda con 1 cm de longitud y 1.2 cm de ancho, la
pina mas completa tiene 0.8 cm de longitud su ancho es de 0.2 cm. Con 9
venas por pina aproximadamente.

Material: CFZ-Zt 297(3). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).
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Divisiéon Cycadophyta
Clase Cycadeoidopsida
Orden Bennettitales
Familia Cycadeoidaceae

Género Zamites Brongniart, 1820

Zamites lucerensis (Wieland) Person y Delevoryas
(Lamina 4, Imagen A)

Descripcién: Fragmentos de frondas en mayoria, no obstante se encontraron
frondas completas. Tienen un raquis delgado, de aproximadamente 0.1 cm de
ancho, que se adelgaza hacia la parte apical. Las pinas de la base y el apice
son més pequeias que las de la regiéon media, el angulo de insercién de las
pinas con respecto al raquis es de 40° a 90°, siendo agudo en la base y apice
de la fronda; son alternas y subopuestas con apice redondo. Esta especie fue
la mas abundante en la localidad aunque se considera parautdctona, esto se
debi6 a su area foliar pequefia (entre 0.08241 y 1.3660 cm?) indica condiciones
de aridez y pudé ser transportada con mayor facilidad a la zona de depésito.

Dimensiones: Las frondas presentan una longitud que va de los 11.2 cm en las mas
completas a 0.9 cm en las incompletas, su ancho varia de 0.6 a 5.5 cm. Las
pinas tienen una longitud de 0.4 cm a 2.8 cm, con un promedio de 1.24 cm, el
ancho de estas va de 0.2 cm a 1.1 cm y su promedio es de 0.39 cm. El niimero
de venas es de 13 a 45 por pina.

Material: CFZ-Zt 2 (1), Zt 38 (3), Zt 51 (4), Zt 51 (10), Zt 61(3), Zt 92 (1), Zt 115, Zt
116, Zt 125, Zt 136, Zt 156, Zt 157, Zt 158, Zt 159, Zt 162, Zt 164, Zt 166, Zt 172,
Zt175, 2t 177, Zt 178 (1), Zt 190 (3), Zt 191, Zt 192, Zt 193 (2) (3), Zt 194 (1), Zt
195, Zt 201 (3), Zt 204 (3), Zt 205 (3), Zt 207 (3), Zt 209 (2), Zt 220, Zt 226 (2) (3),
Zt 248, 7t 249 (4), Zt 253 (1) (4), Zt 256 (2), Zt 259 (3) (4), Zt 265 (1), Zt 265 (2),
7t 266 (1) (2) (3), Zt 267, Zt 268, Zt 270 (3), Zt 271, Zt 283 (1) (2), Zt 284 (3), Zt
288, Zt 295, Zt 296, Zt 297 (1), Zt 297(6) (7) (8), Zt 301 (1), Zt 302 (1). 67

ejemplares.
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Ubicacion estratigrafica: En las tres zonas “ZtA”, “ZtB” y “ZtC” (Apéndice 3).

Zamites tribulosus (Wieland) Person y Delevoryas
(Ldmina 3, Imagen A, B)

Descripcion: Los ejemplares de esta especie fueron representados por frondas
incompletas, con y sin ambos lados de la lamina, asi como pinas sueltas. Las
frondas presentan pinas unidas al raquis en angulos que van de los 40° a 100°
siendo agudos hacia el apice y base de la fronda, alternas pero subopuestas
en algunos casos, dpice obtuso que termina en punta, las venas son finas y en
la mayoria de los ejemplares no se preservaron. Esta especie es considerada
autéctona, parautoctona y aléctona ya que en el primer caso, presentd
frondas casi completas y area foliar M2 y M3, en el caso de los ejemplares
parautoctonos su drea foliar es M1 y mostraron indicios de transporte,
aunque fueron frondas articuladas y por ultimo los aléctonos fueron aquellos
ejemplares de pinas desarticuladas.

Dimensiones: Los fragmentos de fronda presentan una longitud que va de los 2
cm a 18.8 cm y un ancho entre 2.5 cm y 9.6 cm, las pinas tienen longitudes
entre 2.5 cm y 4.8 cm, con anchos entre 0.5 cm y 1.5 cm. Algunos de los
ejemplares medidos correspondieron a partes apicales de las frondas. El
numero de venas en los ejemplares que se preservd, consta de 19 a 36 por
centimetro.

Material: CFZ-Zt 7(2), Zt 42(1) (2), Zt51 (3) (5), Zt 52(3), Zt 179, Zt 189(1), Zt 201(1),
Zt 204(1) (2), Zt 231(2), Zt 250(1), Zt 253(2), Zt 260(1), Zt 264(2), Zt 284(2), Zt
297(4), Zt 299, Zt 300. 20 ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC (Apéndice 3).
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Zamites oaxacensis (Wieland) Person y Delevoryas
(Lamina 3, Imagen C, D, E)

Descripcién: Los ejemplares colectados correspondieron casi en su totalidad a
pinas sueltas completas e incompletas debido al proceso de extraccién, con
excepcion de dos frondas incompletas. Las pinas son anchas y de amplia
longitud, debido a su fragmentacién no se conoce su apice, sin embargo
Silva-Pineda (1984) indica que es agudo. Las venas son finas y numerosas, en
la mayoria de los ejemplares se conservaron. Esta especie se considerd
autéctona debido a su &rea foliar M3 y notéfila, esto sugiere que tenia
suficiente disponibilidad de agua para su desarrollo, es decir dentro de la

llanura de inundacién, ademas indica que su transporte no fue prolongado.

Dimensiones: La longitud de las pinas va de los 1.4 cm a los 12.6 cm y un ancho
entre 1.3 cm y 2.4 cm, el nimero de venas es de 17 a 26 en un centimetro.
Material: CFZ-Zt 11(2), Zt 89(1), Zt 150(2) (3) (4), Zt 184, Zt 194(2), Zt 207 (2), Zt
214(5) (7), Zt 224(2), Zt 228, Zt 232(2), Zt 234(2), Zt 240, Zt 249(2), Zt 260(7), Zt

263(1). 18 ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En las zonas “ZtB” y “ZtC”.

Zamites feneonis Brongniart
(Ldmina 4, Imagen D)

Descripcion: Los ejemplares de esta especie correspondieron a pinas incompletas y
una fronda sin la parte apical, con venacién fina y numerosa. Los ejemplares
de pinas al ser desarticulados sugieren que sufrieron un transporte
prolongado, ademés de tener baja abundancia, lo que permite proponer un
origen al6ctono. Con respecto a las fronda, no conservo las pinas de un lado,
posiblemente estas pinas se desprendieron producto de transporte, por lo

tanto también fue considerada aldctona, en el caso de la fronda con ambos
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lados, sus pinas se disponen en angulos de 60°a 80° y de manera subopuesta
con drea foliar M3, en este caso este ejemplar fue considerado autéctono.

Dimensiones: El fragmento de fronda de Zt 30(1) alcanza una longitud de 7.7 cm
por 6 cm de ancho, Zt 301(2) tiene una longitud de 7.7 cm por 11 cm de ancho.
Las pinas tienen una longitud entre 2.8 y 5.9 cm con un ancho entre 0.8 y 1.4
cm, el namero de venas fue variado, siendo de 14/0.7 cm para el ejemplar Zt
30(1), de 25 en un centimetro para Zt 52(8) y el ejemplar Zt 290(2) tiene una
venaciéon muy fina con un ntimero de 30 en 0.3 cm, el resto de los ejemplares
no conservaron venas. El apice de Zt 206(1), Zt 301(2) y Zt 30(1) es agudo, el
resto no conservo su parte apical.

Material: CFZ-Zt 30(1), Zt 52(8), Zt 206(1), Zt 290(2), Zt 301 (2). Cinco ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Zamites sp.
(Ldmina 4, Imagen B)

Descripcion: Este ejemplar no empatd con las descripciones y medidas de las
especies consultadas. El ejemplar Zt 36(1) es una pina, de dpice redondo, la
lamina se adelgaza hacia los extremos, en la regién media es amplia con 14
venas en 0.8 cm. Difiere de Z. oaxacensis en que ésta tiene dpice agudo, la
lamina se adelgaza solo hacia el dpice y su nimero de venas oscila entre 17 y
26 en un centimetro, con Z. feneonis la diferencia clave fue el numero de
venas, ya que ésta tiene por lo menos 25 en un centimetro y la ldmina
mantiene un ancho constante a lo largo de ésta terminado en apice obtuso.
Dado que fue desarticulado y tiene poca abundancia se consider6 al6ctono.

Dimensiones: este ejemplar tiene una longitud de 5.55 cm por 2.8 cm de ancho y
14 venas en 0.8 cm.

Material: CFZ-Zt 36(1). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).
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Genero Otozamites Braun, 1842

Otozamites hespera Wieland
(Ldmina 4, Imagen C)

Descripcion: Fragmentos de frondas casi completas, la mayoria son impresiones y
en menor cantidad compresiones, las pinas se unen al raquis por una pequefia
callosidad. La morfologia de la base difiere del género Zamites ya que este
presenta los angulos basales contraidos en iguales proporciones, mientras que
el género Otozamites presenta el dngulo basal acroscopico més desarrollado y
forma una auricula que se encima al raquis cubriéndolo ligeramente, el
angulos de insercion es de 45° a 70°, para la regiéon media, y para las regiones
apical y basal de la fronda son de 20° a 40°, sin embargo algunos ejemplares
mostraron dngulos deformados de hasta 90°. La morfologia del dpice es muy
variada, va del redondo hasta el agudo, pero en su mayoria fue de forma
obtusa. Las venas son finas y numerosas, sin embargo en la mayoria de los
ejemplares no se preservaron. Se consideré parautdctona, debido a su area
foliar M1, que indica una facilidad para el transporte, asi como condiciones de
aridez en las zonas donde se desarrollo.

Dimensiones: Los fragmentos de frondas presentan una longitud que va de los 1.6
cm a 9.1 cm y un ancho de 0.7 cm a 5.5 cm. Las pinas tienen longitudes entre 1
cmy 2.7 cm con un promedio de 1.9 cm, el ancho va de 0.1 cm a 0.4 cm, con un
promedio de 0.3 cm, cabe mencionar que el ancho de las pinas de estos
ejemplares fue un milimetro menor al que reporta Silva-Pineda (1984). El
namero de venas es de 14-23 por pina en aquellos ejemplares que se preservo.

Material: CFZ-ZT 15(1) (2), Zt 25(2), Zt 41(1) (2) (3), Zt 50(1), Zt 51(6) (8) (12), Zt 52
G) (6) (7) (11) (12) (13), Zt 55(1), Zt 61(1), Zt 68 (1) (2) (3), Zt 85 (2), Zt 87 (2), Zt
89(2) (3), Zt 92(2), Zt 144, Zt 145, Zt 150(1), Zt 154, Zt 163(1) (2), Zt 167, Zt 168,
Zt 169, Zt 173, Zt 174, Zt 185, Zt 187, Zt 210, Zt 211, Zt 224(1), Zt 233(1), Zt 247,
Zt 249(3), Zt 250(2), Zt 253(3), Zt 259(2), Zt 260(3), Zt 274, Zt 279, Zt 283(3), Zt
284(1) (6), Zt 289(1) (2) (3), Zt 297(2), Zt 302(2). 59 ejemplares.
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Ubicacion estratigrafica: En las tres zonas “ZtA”, “ZtB” y “ZtC” (Apéndice 3).

Otozamites obtusus (Lindley y Hutton) Brongniart
(Lamina 5, Imagen A)

Descripcion: Dos fragmentos de fronda y una pina suelta fueron los ejemplares de
esta especie. En el caso de las frondas, la base de las pinas est4 ligeramente
incompleta, sin embargo se puede observar que el 16bulo acroscopico es mayor
que el basiscopico; las venas aunque son muy finas, se observé que nacen de la
callosidad la cual se ubica ligeramente desplazada hacia el 16bulo basiscopico,
estos caracteres concuerdan con Otozamites. Se considerdé parautéctona ya que
su area foliar fue M1, hay frondas que son fragmentos (por extracciéon del
ejemplar) que no se consideraron aldctonas, sin embargo la pina si fue
considera aléctona dado que esta desarticulada. Las pinas se unen al raquis en
angulos de 45° a 65° de forma alterna con apice obtuso a agudo.

Dimensiones: El ejemplar Zt 144 tiene una longitud de 2.2 cm y un ancho de 2.9
cm, en este caso el ejemplar no presenta ambos lados de la fronda, las pinas
son de 2.9 cm de longitud y 0.6 cm de ancho, estas no conservaron venacion. El
ejemplar Zt 214(3) tiene 1.3 cm de longitud con 3.7 cm de ancho, las pinas son
de 2.6 cm de longitud y 0.7 cm de ancho, con 23 venas por pina. Para el
ejemplar Zt 286 su longitud es de 2.1 cm y 1.2 cm de ancho y sin venas.

Material: CFZ-Zt 144, Zt 214(3), Zt 286. Tres ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Otozamites sp. cf. cardiopteroides Wieland
(Ldmina 6, Imagen D)
Descripcion: El material correspondiente a esta especie const6 de dos pinas
sueltas, las cuales estan en lutita carbonosa. Tienen dpice redondo, y base con
angulos asimétricos, el ejemplar ZT 202(1) tiene 29 venas en 0.7 cm en la base

de la pina mientras que Zt 227 presenta 27 pinas en 1.1 cm. Estos ejemplares

Diego Enrique Lozano Carmona

Coleccién de Paleontologia: Paleoboténica



Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

tienen un area foliar M1 y M2 respectivamente sin embargo muestran signos
de transporte y baja abundancia por lo que fueron considerados al6ctonos.
Wieland (1914-1916) propone esta espacie, sin embargo mencioné que
presenta una alta afinidad morfolégica con las especies Otozamites molinianus
y O. beani, lamentablemente, como en este caso, Wieland solo cont6é con dos
ejemplares y mencioné que es necesario realizar un muestreo mayor en las

canteras para realizar una mejor y detallada descripcién de esta especie.

Dimensiones: El ejemplar Zt 202(1) tienen una longitud de 1.6 cm por 0.7 cm de
ancho, El ejemplar Zt 227 es de 2 cm de lar y 1.1 cm de ancho.
Material: CFZ-Zt 202(1), Zt 227. Dos ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En las zonas “ZtB” y “ZtC” (Apéndice 3).

Otozamites sp.
(Ldmina 6, Imagen B, C)

Descripcién: Fragmentos de frondas y pinas, en general la morfologia de las
frondas son diferentes a Otozamites hespera, ya que en los ejemplares de O. sp.
presentan un ancho casi constante a lo largo de la fronda, no asi con O.
hespera que se observa una notable disminucién del ancho hacia los extremos
de la misma, dando una forma ovalada. En el caso de O. sp. la longitud de las
pinas se mantiene constante desde la base hasta el apice, solo con una ligera
disminucion de ésta en la zona apical de la fronda. Las pinas muestran el
l6bulo acroscopico mas pronunciado que el basiscopico, estdn unidas al
raquis en angulos de entre 40° y 60° son subopuestas y alternas con apice
redondo ligeramente obtuso. El ejemplar Zt 202(3) es una pina incompleta,
esta muestra la base con el l6bulo acroscopico més pronunciado que el
basiscopico, sin embargo es diferente a los ejemplares antes descritos, ya que
éste es mas grande. A las frondas se les consideraron parautdctonas, pero a la

pina suelta se le asigno el atributo de aléctono.
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Dimensiones: La longitud de las frondas va de 1.8 a 6 cm de longitud y 1.5 a 2.8
cm de ancho, las pinas tienen 0.7 a 1.4 cm de longitud y 0.15 a 0.3 cm de
ancho. El ejemplar Zt 202(3) su longitud es de 2.3 cm por un ancho de 1.3 cm
con 6 venas en 0.5 cm. El ejemplar Zt 202(2) tiene 24 venas en 0.3 cm, Zt 283(4)
cuenta con 15 a 18 venas por pina, en el resto de los ejemplares no se
conservaron las venas.

Material: CFZ- Zt 202(2) (3), Zt 205(2), Zt 249(1), Zt 283(4), Zt 290(1). Seis
ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En las zonas “ZtB” y “ZtC” (Apéndice 3).

Género Anomozamites Schimper, 1870

Anomozamites sp. cf. angustifolium Pott y Mcloughlin
(Ldmina 6, Imagen A)

Descripcion: Fragmentos de frondas, con pinas alternas a subopuestas, angulo
acroscopico de 90° y basiscopico de 70°, apice redondo, base recta, raquis
estriado longitudinalmente. Las especies de este género dentro de esta
localidad presentan &rea foliar M1, por lo que fueron consideradas
parautoctonas.

Dimensiones: Los fragmentos de frondas van de 3.3 a 5.5 cm de longitud por 1.1 a
2.5 cm de ancho, las pinas son de 0.8 a 1.2 cm de longitud por 0.8 y 0.9 cm de
ancho, presentando una relaciéon 1:1. El nimero de venas va de 9 a 15 por
pina, paralelas y perpendiculares al raquis.

Material: CFZ-Zt 59, Zt 82(1) (2). Tres ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC”.

Anomozamites sp. cf. intermedium Antevs

(Lamina 6, Imagen B)

Descripcién: Fragmento de una fronda en su porcion basal, se logra observar el

peciolo de la misma, las pinas son de forma trapezoidal, estin unidas por
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todo el ancho de la base, angulo basiscopico de 65° y acroscopico de 90°, de
forma subopuesta y apice redondo ligeramente falcado, se observan dos
estrias longitudinales a lo largo del raquis, este caracter no se comparte con la
descripcion de Pott y Mcloughlin (2009), ya que su descripciéon muestran una
serie de estrias transversales con respecto al.

Dimensiones: el fragmento de fronda presenta una longitud de 9.8 cm y un ancho
de 2.2 cm, las pinas tienen una longitud de 1 cm y 0.6 cm de ancho, el ntimero
de venas es de 9 por pina.

Material: CFZ-Zt 20(1). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Anomozamites triangularis (Nathorst) comb. nov., Pott y McLoughlin,
2009

(Ldmina 6, Imagen D)

Descripcién: Fragmento de fronda con pinas de forma triangular subopuestas y
unidas al raquis en dngulos de 45°, un caracter distintivo de esta especie es el
angulo basiscopico y acroscopico de cada pina, que es de 45° y 90°
respectivamente, en este ejemplar se observo este caracter. El apice es
redondo ligeramente obtuso. Las pinas van disminuyendo en tamafio hacia

un extremo, lo que sugiere que este fragmento es la zona apical de la fronda.

Dimensiones: El fragmento de fronda es de 5.7 cm de longitud y 1.8 cm de ancho,
las pinas son de 0.8 cm de longitud por 0.8 cm de ancho, una relacion 1:1.
Presenta de 7 a 9 venas por pina, aunque no estdin muy definidas en la
mayoria de las pinas.

Material: Zt 8. Un ejemplar.

Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).
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Anomozamites sp 1.
(Ldmina 6, Imagen C)

Descripcion: Fragmento de fronda con pinas de forma redondeada, unidas al
raquis por toda la base y en angulo de 90°, su &pice es redondo, son
subopuestas a alternas, el raquis presenta una estria longitudinal gruesa,
pinas de forma redonda. El presente ejemplar tiene un notable parecido con
el reportado por Silva-Pineda (1984), sin embargo éste es ligeramente mas
grande en sus pinas, los demds caracteres y en general la morfologia son muy
similares.

Dimensiones: El fragmento de fronda consta de 5.7 cm de longitud por 1.8 cm de
ancho, las pinas tienen una longitud de 0.8 cm y un ancho de 0.8 cm,
manteniendo una relacién 1:1, el namero de venas es de 11 por pina.

Material: CFZ-Zt 6(1). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Género Ptilophyllum Morris 1840

Ptilophyllum acutifolium Morris
(Ldmina 7, Imagen A)

Descripcién: Frondas incompletas donde se observé claramente la forma basal de
las pinas de tipo decurrente en el d&ngulo basiscopico, sus pinas se unen al
raquis en dngulos que van de los 30° a 90°, siendo mas comtin un dngulo de
70°, algunos ejemplares presentaron dngulos deformados en un lado de la
fronda; son alternas o subopuestas, con un dpice agudo u obtuso, ningin
ejemplar conservo venas visibles. Con un &rea foliar M1 y sin indicios de
trasporte, se sugiere una condiciéon de parautdctono para esta especie.

Dimensiones: Los fragmentos de frondas van de los 2 cm a los 8.5 cm de longitud,
con un ancho entre 1.2 cm a 6.2 cm. Las pinas tienen una longitud de 1 cm a
3.1 cm con un ancho de 0.3 cm a 0.45 cm.

Material: CFZ-Zt 165, Zt 171, Zt 182, Zt 189(2), Zt 190(2), Zt 251. Seis ejemplares.
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Ubicacion estratigrafica: En las tres zonas “ZtA”, “ZtB” y “ZtC” (Apéndice 3).

Ptilophyllum cutchense Morris
(Lamina 7, Imagen C)

Descripcion: Frondas incompletas y completas aunque en menor proporcion, con
pinas completas unidas al raquis en dngulos que van de los 45° a 70°, sin
embargo se observo una ligera deformacién en algunas pinas, el tipo de apice
es obtuso, son subopuestas o alternas, no se conservd su venacién. Esta
especia se consider6 parautdctona, ya que su drea foliar es M1 y no muestra
indicios de transporte.

Dimensiones: las frondas van de 3.1 cm a 7 cm de largo, con un ancho de 2 cm a 4
cm. Las pinas tienen una longitud entre 0.8 cm y 2.6 cm por 0.2 cm a 0.6 cm
de ancho.

Material: CFZ-Zt 52(4), Zt 87(1) (3), Zt 161, Zt 176(2), Zt 284(4). Seis ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En las zonas “ZtB” y “ZtC” (Apéndice 3).

Ptilophyllum pulcherrium Wieland
(Ldmina 7, Imagen B)

Descripcién: Frondas incompletas, fragmentadas al momento de la extraccién.
Con pinas completas de 4pice redondo a ligeramente obtuso, unidas al raquis
en dngulos que van de los 49° a 90°, siendo més constantes entre 70° y 80°,
ningin ejemplar conservé su venacion. Estos ejemplares tienen un &rea foliar
M1 y no muestran indicios de fragmentacién, por lo tanto fueron
considerados parautdctonos.

Dimensiones: Las frondas tienen una longitud entre 1.7 y 8.4 cm con un ancho
entre 1.1 y 5.2 cm. Las pinas presentan un largo de 0.5 a 2.6 cm, el ancho que
tienen va de 0.1 a 0.3 cm, siendo las pinas del apice las mas pequenas.

Material: CFZ-Zt 85(3), Zt 155, Zt 193(1), Zt 199, Zt 260(2) (4) (5), Zt 284(5). Ocho

ejemplares.
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Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Género Pterophyllum (Brongniart) 1828
Pterophyllum nathorsti Schenk
(Lamina7, Imagen D)

Descripcion: Frondas incompletas, con pinas completas unidas al raquis por todo
el ancho de la base con los dngulos basiscopico y acroscopico expandidos, el
angulo de insercion va de 55° a 65°, el apice es redondo, solo un ejemplar
present6 venas muy finas. Estas frondas fueron fragmentadas al momento de
su extraccion. Debido a su area foliar (M1) y articulacion se consideraron
parautoctonas.

Dimensiones: El ejemplar Zt 214(1) tiene una longitud de fronda de 3.8 cm por 3.8
cm de ancho, sus pinas miden 1.9 cm de largo por 0.4 cm de ancho, con 20
venas por pina. Para el ejemplar Zt 214(2), la fronda mide 3.7 cm de largo y 4
cm de ancho, las pinas de este tienen una longitud de 2 cm y 0.3 cm de ancho,
no conservo venas.

Material: CFZ-Zt 214(1) (2). Dos ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Familia Williamsoniaceae

Género Williamsonia Carruthers 1870

Williamsonia netzahualcoyotlii Wieland
(Ldmina 11, Imagen A, B, C)

Descripcion: El material que corresponde a esta especie estd compuesto por
impresiones de la parte basal de conos con forma de elipse, la mayoria
presentaron escamas interseminales de forma poligonal y receptéaculo visible,
todas mostraron la marca de unién al pedicelo. Esta especie fue la dominante,

incluso se observé en una misma laja dos bases de cono de esta especie.
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Dimensiones: El didmetro conservado de los conos va de los 1.3 a 3.2 cm, es
receptaculo tiene un intervalo de 0.4 a 1.1 cm de didmetro, mientras que la
marca del pedicelo esta entre 0.2 a 0.5 cm de didmetro, las escamas
interseminales tienen un didmetro entre 0.1 a 0.4 cm, mientras que el
micropilo de estas se mantiene en 0.1 cm o menor en algunos casos.

Material: CFZ-Zt 2(2), Zt 11(1), Zt 15(4), Zt 80, Zt 107, Zt 111(2), Zt 112, Zt 262(1)
(), Zt 282. 10 ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Williamsonia oaxacensis Delevoryas y Gould
(Lamina 11, Imagen C)

Descripcién: En este caso esta especie solo cuenta con un ejemplar, el cual muestra
las escamas interseminales y la marca de unién del pedicelo, careciendo del
receptaculo; las escamas interseminales fueron acordes con las descritas para
esta especie, ya que muestran un arreglo poligonal y un didmetro individual
menor al de otras especies.

Dimensiones: Didmetro de 2 c¢m, marca de unién al pedicelo de 0.2 cm, sin
receptaculo, didmetro de escamas interseminales entre 0.1 y 0.2 cm con
micrépilo menor a 0.1 cm.

Material: CFZ-Zt 252. Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Williamsonia sp.
(Lamina 11, Imagen D, E)

Descripcion: Ejemplares que corresponden a impresion de escamas interseminales
y a la parte basal de un cono deformado sin escamas interseminales y
receptaculo visible. En el ejemplar Zt 146, hace falta la presencia de
receptaculo y/o la marca de unién del peciolo para poder definir una especie;

mientras que el ejemplar Zt 263(2) la deformacién fue a tal grado que es
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imposible tomar medidas que puedan definir una especie, ademas de la falta
de escamas interseminales.

Dimensiones: El ejemplar Zt 146 presenta una longitud de 2.3 cm por un ancho de
1.3 cm, las escamas interseminales son de forma poligonal con un didmetro
entre 0.1 y 0.2 cm, con micrépilo menor a 0.1 cm. Para el caso del ejemplar Zt
263(2) la longitud del cono es de 2.3 cm y su ancho es de 1 cm, por lo que da
una forma ovalada, la marca del pedicelo es de 0.2 cm de didmetro.

Material: CFZ-Zt 146, Zt 263(2). Dos ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Orden Cycadales
Familia Cycadaceae

Genero Pseudoctenis Seward, 1911

Pseudoctenis lanei Thomas
(Lamina 8, Imagen A)

Descripcion: Fragmento de fronda incompleta, con los dngulos deformados del
lado izquierdo de la misma, con un raquis grueso que se adelgaza
ligeramente hacia el apice, las pinas estan incompletas y dispuestas en un
angulo de 55° son alternas y presentan 13 venas en 0.5 cm. Se logra ver con
claridad y muy bien la base de las pinas, estas estdn separadas entre si por
una distancia equivalente. El ejemplar presenta fragmentacién y deformacion
en las pinas, lo que fue atribuido a proceso de transporte, que sumandose a
su baja abundancia sugiere un origen aléctono.

Dimensiones: El fragmento de fronda mide 12 cm de longitud y 8 cm de ancho, el
raquis presenta 0.4 cm de grosor, las pinas son de 8 cm de longitud por 0.7 cm
de ancho, sin embargo no presentan el apice.

Material: CFZ-Zt 35. Un ejemplar.

Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).
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Pseudoctenis sp.
(Ldmina 8, Imagen C)

Descripcion: Fragmentos de fronda incompleta, sin embargo el ejemplar se
encontré completo en la localidad, lamentablemente no fue posible extraerlo
sin dafiarlo. Este ejemplar en particular presenté caracteristicas muy
diferentes a las que presentan las especies de este género, por lo que se
propone como morfoespecie. Estas caracteristicas son principalmente la
venacion que es muy fina y casi no visible, consta de 25 venas por pina, las
pinas se van aguzando hacia el 4dpice que termina en punta, siendo muy
diferente a las especies de este género. La forma de la base es distinguible y
compatible con Pseudoctenis. Varias pinas fueron deformadas, he incluso la
base comenzaba a desprenderse del raquis, lo que indica que fue
transportada, esto més su baja abundancia sustenta su origen aléctono.

Dimensiones: La fronda en sus dimensiones completas presento una longitud de
38 cm por 15.9 cm de ancho en la parte media de la fronda, la longitud de las
pinas es de 7.4 cm y 0.6 a 0.8 cm de ancho, son alternas y tienen una distancia
entre ellas de 0.2 a 0.3 cm, el raquis es de 0.5 cm de ancho.

Material: CFZ-Zt 63. Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Orden Caytoniales
Género Sagenopteris Presl
Sagenopteris sp.
(Lamina 10, Imagen D)

Descripcién: Hoja palmaticompuesta, cuatro hojas unidas a un peciolo, dos hojas
incompletas asociadas al mismo ejemplar, constan de una vena media bien
marcada que se extiende de la base al apice de cada hoja, venacion
secundaria anastomosada (ligeramente marcada), dpice redondo, peciolo

delgado ligeramente estriado longitudinalmente.
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Dimensiones: La longitud de la hoja compuesta es de 9.3 cm incluyendo el peciolo,
el ancho es de 8.0 cm, el angulo basal de las hojas en la unién con el peciolo
fue de 150°, de 7-8 venas por centimetro, las hojas simples miden entre 4.6
y 6.4 cm de largo, y de 1.4 a 1.7 de ancho.

Material: CFZ-Zt 25(1). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Division Coniferophyta
Orden Coniferales

Género Elatocladus (?) Halle
Elatocladus (?) sp.

(Ldmina 8, Imagen B)
Descripcién: Fragmentos de corteza, con el patréon de recuadros asignado a el
género Elatocladus, segin Weber (1980).
Dimensiones: Los fragmento van de 12.3 a 7 cm de largo y de 7.8 a 2.5 cm de
ancho.
Material: CFZ-Zt 7(3), Zt 31(3) y Zt 284 (7). Tres ejemplares.
Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Género Podozamites Braun 1843

Podozamites sp. cf. kidstoni Etheridge
(Ldmina 8, Imagen D)

Descripcion: Pina incompleta, sin dpice, aunque no se conservo el dpice, se logra
distinguir una ligera impresion del mismo. Es de forma ovalada que se
adelgaza ligeramente hacia los extremos. Este ejemplar fue 0.3 cm mas ancho
que el ejemplar reportado por Silva-Pineda (1992) para el Jurasico Superior de
México, el mismo autor mencioné que Podozamites kidstoni Etheridge de

Afganistan, es ligeramente mdas ancho que el que reporta, por lo que seria
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compatible con las medidas el ejemplar CFZ-Zt 238 de este trabajo. Debido a
su baja abundancia y desarticulacion, este ejemplar fue considerado al6ctono.
Dimensiones: Su longitud es de 1.6 cm, por 0.9 cm de ancho en la regién mas
ancha. Presenta un ntimero de venas de 16 en la parte mas ancha de la pina
que son paralelas en esta zona y convergen hacia los extremos.
Material: CFZ-Zt 238. Un ejemplar

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Orden Coniferales (?)
Género Pelourdea Seward
Pelourdea sp.
(Ldmina 9, Imagen A)

Descripcion: Este material consta de fragmentos de hojas, sin embargo esto se debe
al proceso de extraccion del material, por lo tanto la mayoria carece de la
parte apical y basal. La mayoria presenta venas, con excepcién de un
ejemplar, éstas son numerosas y bien marcadas, sin embargo hay notables
diferencias en éste aspecto entre los ejemplares, por lo que pudiera tratarse de
tres especies diferentes de éste género. En general son hojas anchas y largas

en una relacion de 3:1.

Dimensiones: La longitud de estos ejemplares esta entre 4.5 cm y 199 cm,
mientras que su ancho va de los 1.6 cm a los 6.4 cm, hay que recordar que
algunos ejemplares son incompletos. El nimero de venas va de las 10 a 26 en
un centimetro. Los ejemplares Zt 233(3), Zt 270(2) (2) y Zt 304 presentan de 10
a 11 venas en un centimetro; Zt 234(3) (5), Zt 257(2) y Zt 258(2) tienen entre 16
y 18 venas por centimetro; mientras que el ejemplar Zt 183 presenta 26 venas
en un centimetro, lo que muestra una clara variacion en éste caracter.

Material: CFZ-Zt 183, Zt 233(3), Zt 234(3) (5), Zt 257(2), Zt 258(2), Zt 270(1) (2), Zt
302(3), Zt 304. 10 ejemplares.
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Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Orden Cordaitales

Género Noeggerathiopsis Feistmantel, 1879

Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury) Feistmantel, 1879
(Ldmina 9, Imagen B)

Descripcion: Hojas sueltas, solo una se encuentra completa, son impresiones muy
ligeras, con venacion, sin embargo el detalle no es bueno. Presentan &pice
redondo, margen entero y en general son de forma espatulada. Esta especie
ha sido considerada perteneciente al género Cordaites (Unger) por Seward
(1917), sin embargo otros autores (Pant y Verma, 1964; Singh et al, 2007)
mencionan que estos dos géneros deben ser separados por la presencia de
venas o fibras intersticiales, un cardcter importante. En este caso dichas fibras
no son perceptibles por la mala conservacién del ejemplar, sin embargo la
morfologia de los ejemplares empata con esta especie, ademas que Silva-
Pineda (1984) report6 ésta especie.

Dimensiones: De la hoja completa su longitud es de 11.5 cm y el ancho es de 4.6
cm, en los fragmentos la longitud va de 9.9 a4 cm y de 2.7 a 2 cm de ancho.
Su venacion es paralela de 11 a 13 por centimetro.

Material: CFZ-Zt 47, Zt 52(2), Zt 258(1) y Zt 290(3). Cuatro ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Clase Ginkgoopsida sensu Meyen 1984
Orden Ginkgoales Engler 1897
Género Ginkgoites Seward, 1919
(Lamina 11, Imagen D)
Descripcion: El ejemplar que fue asignado a Ginkgoites corresponde a la parte basal
de una hoja, éste presenta un peciolo largo pero incompleto, en el extremo

superior derecho de la ldmina se conservé un fragmento de venacién, la cual
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se dicotomiza. El caracter principal por el cual se considera que este ejemplar

corresponde al género Ginkgoites es el &ngulo basal que es de 130°.

Dimensiones: Este fragmento de hoja tiene una longitud de 2.8 cm por un ancho
maximo conservado de 2.6 cm, el peciolo mide 1.3 cm de largo. El ntimero de
venas es de 8 en 0.4 cm.

Material: CFZ-Zt 250(3). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Género Ginkgodium Yokoyama, 1889
(Ldmina, Imagen C)

Descripcion: Este material corresponde a hojas incompletas, estas solo conservan
su parte basal, la mayoria de estos ejemplares son impresiones someras, por
lo que no se logra distinguir alguna incisién de segmento o lacinia, sin
embargo su morfologia, es muy semejante a la reportada para este género por
Gnaedinger y Herbst, (1999). La mayoria de estas hojas tienen una relaciéon
largo/ancho de 2:1. El namero de venas esta dentro del rango mencionado
por Gnaedinger y Herbst (1999) para Ginkgodium nathorsti, de igual forma el
angulo basal de ésta especie es muy similar al rango que tienen los ejemplares
de la LRN. Sin embargo a falta de caracteres como ntimero, largo y ancho de
segmentos, tipo de incisién y dpice es imposible determinar una especie.

Dimensiones: La longitud de estas hojas va de 5.2a 7.8 cm, el anchoesde1a 5 cm,
el angulo basal es variado encontrandose entre 38° y 70°, siendo la mayoria
abiertos, el nimero de venas va de los 11 a 22 por centimetro, sin embargo
tnicamente el ejemplar Zt 47 presenta 11 venas y el ejemplar Zt 93(2) cuenta
con 22 venas, el resto presenta de 14 a 15 venas por centimetro.

Material: CFZ-Zt 9(1), Zt 52(1), Zt 61(2), Zt 93(2), Zt 141(1), Zt 149(1), Zt 226(1).
Siete ejemplares.

Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).
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Ginkgodium sp. cf. nathorsti Yokoyama, 1889
(Lamina 11, Imagen A)

Descripciéon: El material con mayor afinidad a Ginkgodium nathorsti consta de dos
hojas semicompletas, en el caso de Zt 9(2) hace falta la parte basal, y el
ejemplar Zt 93(1) carece de un segmento. Aunque no se consideran como la
misma especie, ya que los ejemplares de la LRN muestran venas que se
dirigen hacia el margen exterior de la zona apical, a diferencia de los
ginkgoales del Grupo El Tranquilo, en la provincia de Santa Cruz, Patagonia,
que tiene las venas dirigidas hacia el dpice convergiendo en éste.

Dimensiones: El ejemplar Zt 9(2) tiene una longitud de 5.5 cm por un ancho de 2.5
cm, el nimero de venas es de 15 en un cm, el dngulo basal es de 35°, tiene
apice redondo. Su tipo de incision es leve, con segmentos de 0.8 cm de
longitud y 1.2 cm de ancho. El ejemplar Zt 93(1) tiene 4.2 cm de longitud, 2.2
cm de ancho, 15 venas en un centimetro y un dngulo basal de 50° con &pice
redondo. El tipo de incisién es media, la longitud del segmento es de 2 cm
mientras que su ancho es de 1 centimetro. Ambos presentan dos segmentos y
una incision.

Material: CFZ-Zt 9(2), Zt 93(1). Dos ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Género Baiera (?)(Braun) Florin, 1936
Género Sphenobaiera (?) (Florin) Harris y Millington, 1974
(Ldmina 11, Imagen F)

Descripcion: Este material que pudiera corresponder ya sea a Baiera o Sphenobaiera,
consta de fragmentos apicales que segin Gnaedinger y Herbst (1999) son
conocidas como lacinias, las cuales estan dispuestas en diferentes formas, que
van de lineares a semicirculares. Para poder distinguir entre ambos géneros
es muy importante la distinciéon entre ldmina y peciolo en una hoja, entre

otros caracteres, es imposible asignarle un género a los ejemplares de LRN ya
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que estos carecen de parte basal. Sin embargo es notable la semejanza entre
las lacinias de este material y las que corresponden a cualquiera de estos dos
géneros.

Material: CFZ-Zt 32, Zt 58, Zt 60, Zt 111(1), Zt 223. Cinco ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3). Género Sphenobaiera

(Florin) Harris y Millington, 1974

Sphenobaiera sp.
(Ldmina 11, Imagen E)

Descripcion: Los ejemplares Zt 149(2) y Zt 10(1) son ejemplares que presentan
todos los caracteres necesarios para su determinacién, lo que permite hacer
una mejor comparaciéon con las especies de Sphenobaiera tanto de Argentina
como de China.

Dimensiones: El ejemplar Zt 149(2) tiene una longitud de 10.6 cm por un ancho de
2.4 cm, con 12 venas en un centimetro y un angulo basal de 35°. La longitud
del segmento es de aproximadamente 6.7 cm y de 1.1 de ancho con una
incisién de tipo profunda, consta de dos segmentos. Para el caso del ejemplar
ZT 10(1) su longitud es de 9.1 cm con 2.6 cm de ancho, 15 venas en un
centimetro y angulo basal de 55°. La longitud de segmento es de 2 cm y 0.9
cm de ancho, con una incision de tipo mediana y 4pice redondo,
posiblemente con cuatro segmentos.

Material: CFZ- Zt 10(1), Zt 149(2). Dos ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Sphenobaiera sp. cf. argentinae (Kurtz) Frenguelli, 1946

(Lamina 11, Imagen B)

Descripcion: El ejemplar Zt 52(14) es una hoja semicompleta, ya que carece de un
segmento, sin embargo presenta la base y un segmento completo con el

margen de la incision y apice. Este ejemplar present6 una diferencia de 0.03
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con Sphenobaiera argentinae de acuerdo con el andlisis del coeficiente de
distancia taxondémica (Grafica 7), el tnico caracter que difiere entre ésta
especie y el ejemplar de Rio Numi, como es en otros casos, fue la orientacién
de las venas en la zona apical que divergen hacia el margen y no convergen
hacia el apice. Por lo tanto pudiera ser una nueva especie o variedad de la
misma en cuestion.

Dimensiones: el ejemplar Zt 52(14) tiene una longitud de 7 cm por un ancho de 0.7
cm, con 12 venas en un centimetro y un angulo basal de 30° con apice
redondo ligeramente obtuso. El segmento que presenta tiene una longitud de
4 cm y un ancho de 0.9 cm, con una incisién de tipo mediana. El ejemplar Zt
55(3) corresponde a la contraparte del Zt 52(14).

Material: CFZ-Zt 52(14), Zt 55(3). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Insertae sedis
Posicién incierta
Género Trigonocarpus

Trigonocarpus oaxacensis Wieland
(Ldmina 9, Imagen C)

Descripcioén: Semillas pequefias, de forma obovada y apice agudo, la mayoria al
parecer con un ligero grado de deformacién. Wieland (1914-1916) mencion6
que seria necesario realizar un corte longitudinal para fortalecer la
descripcion de esta especie.

Dimensiones: Su longitud es entre 1.9 a 1.2 cm y el ancho va de 1.3 a 0.7 cm.

Material: CFZ-Zt 4, Zt 66, Zt 81, Zt 113(2), Zt 255, Zt 256(1), Zt 259 (1), Zt 260(6), Zt
261, Zt 303. 10 ejemplares.

Ubicacién estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3)..
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Genero Mexiglossa Delevoryas y Person

Mexiglossa varia Delevoryas y Person
(Ldmina 9, Imagen D)

Descripcion: Ligeras impresiones de hojas casi completas, la mayoria con la
venacion secundaria conservada de tipo reticulada y un nervio medio grueso
que no llega al apice, solo un ejemplar conservé todo el dpice siendo agudo,
la parte basal se va adelgazando sin llegar a la base o peciolo. Su area foliar
fue M3 y Notéfila y no presentaron signos de transporte por lo que M. varia
se consideré autoctona.

Dimensiones: La longitud de las hojas va de los 2.5 a 14.2 cm y su ancho esta entre
1.5 y 4.8 cm, el nimero de venas es de 11 a 17 en un centimetro.

Material: CFZ-Zt 42(3), Zt 51(1) (9), Zt 56, Zt 68(4), Zt 90, Zt 141(2), Zt 186, Zt
201(2), Zt 209(1), Zt 214(4) (6), Zt 231(1), Zt 232(1), Zt 233(2), Zt 234(1) (4), Zt
254, 7t 257(1), Zt 264(1), Zt 298. 21 ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3)..

Categoria Morfoespecie

Morfoespecie RNHoja 1
(Ldmina 9, Imagen F)

Descripcion: Hoja incompleta, no presenta el dpice. Es una ligera impresién en
arenisca fina, la mayor parte del margen no se conservd, sin embargo es
posible identificar su forma que es de tipo entero, tiene una vena media la cual
inicia del peciolo siendo grueso y se va adelgazando hacia el apice hasta casi
desaparecer, las venas secundarias estdn entre 60° y 70° con respecto a la vena
media, estas no son de tipo anastomosadas, por lo que se descarta que el
ejemplar corresponda a Mexiglossa varia. En este caso este fue el tnico ejemplar
con estas caracteristicas, por lo que se consider6 aléctono.

Dimensiones: La hoja tiene una longitud de 3.8 cm por 1.5 cm de ancho en la

region mas ancha, tiene 10 venas por centimetro.
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Material: CFZ-Zt 51(2). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3)..

Morfoespecie RNHoja 2
(Ldmina 10, Imagen A)

Descripcion: Hoja completa. Ligera impresion en arenisca fina. Hoja con una parte
del margen incompleto, sin embargo se pudo observar que es completo, tiene
una vena media que inicia del peciolo y se adelgaza hacia el apice llegando
hasta éste, la lamina es asimétrica, es decir, el lado derecho es mas grande y
semicircular, mientras que el lado izquierdo es delgado y recto, ademads se
observa que la forma del dpice es emarginado, asi como la base que es de tipo
asimetrica. Cabe mencionar que se observo una serie de marcas dentro de la
lamina que parecen minas producidas por alguna larva de insecto. Solo se
cuenta con un ejemplar lo que indica que un origen aléctono.

Dimensiones: La hoja presenta una longitud de 4.4 cm y un ancho de 2.7 cm en la
zona mas ancha.

Material: CFZ-Zt 207(1). Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Morfoespecie RNHoja 3
(Ldmina 10, Imagen B)

Descripciéon: Hoja completa, de forma oblonga, la zona apical ligeramente
deformada, de margen entero, tiene una vena media gruesa que atraviesa
toda la ldmina hasta llegar al apice, en este caso ambos lados de la ldmina son
equivalentes en tamafio y forma, las venas secundarias nacen de la vena
media en angulos de 60° a 70°, en el tercio basal se observa que las venas
secundarias pudieran ser de tipo broquidrédoma, la base es de tipo obtusa.

Ya que solo se conté6 con un ejemplar y ademds se observé una ligera
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deformacién en la lamina probablemente por energia de transporte, se le
asigno la condicién de al6ctono.

Dimensiones: La longitud de esta hoja es de 4.4 cm con un ancho de 1.5 cm, tiene
13 venas en un centimetro.

Material: CFZ-Zt 217. Un ejemplar.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3)..

Morfoespecie RNRaices
(Ldmina 10, Imagen C)

Descripcion: Fragmentos de raices, en lutita y arenisca. Todos los ejemplares son
similares entre si, y tienen un notable parecido con el género Vertebraria
(Royle) del pérmico, este ha sido analizado con detalle incluyendo cortes a
ejemplares permineralizados y compresiones donde se observé su anatomia
interna, este género ha sido relacionado con Glossopteris (Taylor et al, 2009),
sin embargo los ejemplares de LRN son impresiones que no pueden ser
trabajadas para obtener cortes donde se observe su anatomia interna y
compararla con el género, ademas las medidas no son similares, en el caso de
los ejemplares de LRN sus dimensiones fueron mds pequefias que las de
Vertebraria, por tal motivo no se pudo asegurar su relacion.

Material: CFZ-Zt 137, Zt 292, Zt 293, Zt 294. Cuatro ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3)..

Morfoespecie RNSemillas
(Lamina 9, Imagen E)
Descripcién: Semillas con morfologia que difiere de Trigonocarpus oaxacensis
descrita previamente, en general de forma ovoide, con un extremo agudo y el

otro redondo. Con tamanos variados.
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Dimensiones: estas semillas van de los 0.4 cm a 3 cm de longitud y de 0.3 cm a 1.6
cm de ancho.

Material: CFZ-Zt 15(3), Zt 33, Zt 52(9) (10), Zt 55 (2), Zt 67, Zt 86, Zt 113(1), Zt 131,
Zt190(1), Zt 205(4), Zt 262(2) (4), Zt 270(5). 14 ejemplares.

Ubicacion estratigrafica: En la zona “ZtC” (Apéndice 3).

Indeterminados
(Ldmina 13, Imagen A-F)

Descripcion: Los ejemplares indeterminados corresponden a una serie de
impresiones de cortezas, frondas y pinas incompletas y estructuras
desconocidas. En el caso de las cortezas hay cuatro morfologias diferentes,
dos de ellas tienen marcas de herbivoria y ornamentacién propia, un tercer
tipo de corteza tiene ornamentacién de lineas longitudinales pero sin marcas,
y la cuarta presenta ornamentacion de lineas transversales y longitudinales.
En el caso de las frondas, los ejemplares presentaron de forma clara la base de
las pinas, para poder definir primero si se trata de cicadales o bennettitales y
segundo su género, aunque se puede inferir que corresponden a cicadoéfitas,
se considera prudente no incluirlas en esta divisioén, para el caso de las pinas,
éstas estdn muy deterioradas, ademas no se tiene la base para determinar un
género. Las estructuras desconocidas corresponden a ejemplares que
muestran claramente que son de origen organico, sin embargo su morfologia
no es reconocible y comparable con ejemplares reportados para el periodo
Jurésico de México u otra parte del mundo.

Dimensiones: Las cortezas son incompletas por lo que tienen un rango de 6.8 a 18
cm de largo y 2.3 a 18.5 cm de ancho, esto para los ejemplares depositados en
la coleccién, ya que en la localidad se tiene presencia de ejemplares in situ que
no se pudieron extraer, uno de ellos tiene una longitud de 108 cm por 14 cm
de ancho expuesto. Las frondas tienen una longitud de 2.2 cm a 4.5 cm con un

ancho entre 1.7 a 3.5 cm, las pinas tienen una longitud entre 3.2 cm y 10 cm,
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por 1.4 cm a 2.9 cm, el nimero de venacién oscila entre las 20 a 32 por
centimetro. Las estructuras desconocidas tienen varias formas que dificulta la
toma de medidas.

Material: CFZ-Zt 16, Zt 20(2), Zt 34, Zt 36(2), Zt 45, Zt 46, Zt 51(7) (11), Zt 148, Zt
160, Zt 176(1), Zt 180, Zt 181, Zt 203(1), Zt 205(1), Zt 221, Zt 225(2), Zt 230(1),
Zt 235(1), Zt 262(3), Zt 263, Zt 277, Zt 284(8), Zt 290(4), Zt 297(5). 25
ejemplares.

Ubicacién estratigrafica: En las zonas “ZtB” y “ZtC” (Apéndice 3)..
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VIII. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Riqueza, Abundancia y Diversidad

En los registros previos realizados en esta localidad por Carrasco, (1981) y Silva-
Pineda et al., (2007), reportan 12 taxa entre géneros y especies (Tabla 6). En el
presente trabajo se reporta un registro de 21 géneros y 37 especies distribuidas en
ocho ordenes, ademas nueve morfoespecies (Tabla 4). El orden mas abundante fue
el de las bennettitales, éste se encuentra a lo largo de la columna e inici6 su

aparicion a los 150 metros con la especie Zamites lucerensis.

Tabla 8. Relacion de especies reportadas por Carrasco, (1981) y Silva-Pineda et al., (2007)

Numero Especies Carrasco,  Silva-Pineda et al., (2007)
(1981)
1 Zamites lucerensis X
2 Zamites tribulosus X
3 Otozamites obtusus X
4 Otozamites paratypus X
5 Ptilophyllum acutifolium X
6 Ptilophyllum sp. X
7 Pterophyllum sp. X
8 Williamsonia diquiyui X
9 Pelourdea sp. X
10 Equisetum sp. X
11 Piazopteris branneri X
12 Gonatosorus nathorstii X

Dentro del orden de las bennettitales se presenté una riqueza de seis géneros
donde Zamites, fue el mas abundante por arriba de Otozamites, Ptilophyllum,
Williamsonia, Anomozamites y Pterophyllum. El orden de las filicales tuvo presencia
de dos géneros y especies, sin embargo hay cuatro morfoespecies, que pueden ser
candidatos para aumentar la riqueza a nivel de género y de especie. El orden
coniferales y la categoria de posicién incierta fueron representados por dos géneros

respectivamente; los cordaitales, aquellos con afinidad a coniferales, equisetales y
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las cicadales solo presentaron un género cada uno. El orden de las ginkgoales
presentd una riqueza de cuatro géneros, siendo Ginkgodium el de mayor

abundancia.

Ya en la categoria de especie quien result6é la mas abundante fue Zamites lucerensis,
y le sigui6 Otozamites hespera, ambas bennettitales, Piazopteris branneri especie de
tilical quedo6 en tercer lugar, el resto de las especies se encontré en abundancias

menores (Tabla 4).

En anteriores trabajos la diversidad reportada fue baja, sin embargo con el presente
estudio se increment6 notablemente, teniendo el triple de especies asi como la
aparicion de morfoespecies. Esto indica que la formacién no habia sido muestreada
con mayor detalle. Por lo tanto y de acuerdo a la curva de acumulaciéon de
géneros, especies y morfoespecies (Grafica 1) se puede decir que la riqueza de la
formaciéon ha llegado a su limite en la categoria de género, con respecto a la
categoria de especie, la riqueza ha estado en constante crecimiento desde el inicio
de las colectas hasta la dltima, por lo que posiblemente no ha llegado a su limite,
ya que los estratos atin no se han muestreado en su totalidad porque adn se
encuentran enterrados. Ademds sumando las especies con las morfoespecies la

riqueza se mantiene en constante crecimiento (Gréfica 1).

De acuerdo con listados preliminares de otras localidades jurasicas del Terreno
Mixteco, es evidente que la riqueza paleofloristica de la localidad de Rio Numi es
muy diferente de éstas, para corroborar esta postura se realiz6 un anélisis de
agrupamiento y de coordenadas principales entre siete localidades jurasicas del
Terreno Mixteco. Como resultado se obtuvo que LRN forma parte de un subgrupo
con la localidad Barranca de la Mina de Tecomatlan, Puebla; sin embargo con una
similitud muy baja de 0.20, este subgrupo se enlaza con cinco localidades con una
similitud de 0.16, (Grafica 1), estas agrupaciones presentan un valor del coeficiente

cofenético (r) de 0.91926, indica una buena representacién de la matriz en el
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fenograma, ésto sugiere que la robustez de los caracteres es buena y que la

agrupacion no se dio de forma azarosa.

50
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) /
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/-

Frecuencia de aparicion

0 22(2)%58_ feb-10 mla(;/- oct-10 abr-11 ago-11
== N° géneros 0 13 17 18 18 21 21
N° especies 0 17 25 29 30 36 37
== N° morfoespecies 0 4 4 5 7 9 9
=>=Especies totales 0 21 29 34 37 45 46

Fechas de colecta

Grafica 5. Curva de acumulacién de géneros, especies y morfo especies,
muestra el aumento gradual de aparicion de taxa en cada muestreo.

El arreglo de las localidades en el caso del andlisis de coordenadas principales
muestra un acomodo similar al del arbol de agrupamiento (Grafica 2). La variaciéon
acumulada fue de 58.1114 en el tercer componente (Tabla 6), lo que indica que los
caracteres empleados son los adecuados para el arreglo y que la agrupacion no se
dio de forma aleatoria. Los caracteres responsables de éste acomodo en el primer

componente son Ofozamites obtusus, Elatocladus sp., Taeniopteris oaxacensis; en el
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segundo componente son Ptilophyllum nathorsti, Williamsonia netzahualcoyotlii,
Weltrichia ayuquilana, W. microdigitata, W. sp., Equisetum rajmahalensis, Piazopteris sp.,
Cladophlebis sp., Gonatosorus sp., Trigonocarpus sp., Para el tercer componente son
Otozamites sp. cf. cardiopteroides, Ptilophyllum spinosum, Williamsonia tlazolteotl,
Anomozamites triangularis, A. sp. cf. angustifolium, A. sp. cf. intermedium,
Noeggerathiopsis hislopi, Podozamites sp. cf. kidstoni, P. sp., Pseudoctenis lanei,
Ginkgoites sp., Ginkgodium sp., G. sp. cf. nathorsti, Sphenobaiera sp., S. sp. cf. argentinae,
Baiera sp., Cladophlebis exiliformis, Todaites sp., Sphenopteris geopperti, Morfoespecie 7, 9,
5, TF1, RNF1, RNF2, RNH1, RNH2, RNH3, RNS, RNR, Brachyphyllum sp., y en el

cuarto componente Pelourdea sp., (Tabla 7)

Por lo tanto se propone que la diversidad de la localidad Rio Numi esta ligada a
condiciones ambientales que fueron diferentes a las del resto del Terreno Mixteco

durante el Jurésico.

En el caso del material ubicado dentro del orden ginkgoales, corresponde a un
conjunto de ejemplares incompletos, todos carecen de aproximadamente la mitad o
hasta tres cuartas partes de su ldmina foliar, en la mayoria se conservé la parte
basal, y en menor proporcion la parte apical conformada por unas cuantas lacinias

y segmentos.

En México hay registros de ginkgoales, estos son de la Formacién Santa Clara del
Periodo Tridsico, Weber (1997) present6 ejemplares que son descritos hasta el nivel
de género, mencioné que es dificil decidirse entre el género Rhipidopsis
Schmalhausen y Ginkgoites Seward, sin embargo el segundo es la mejor opcién; en
Estados Unidos también hay presencia de ginkgoales sin embargo de edad
Tridsica, las especies que se reportan son Baiera radiata, Sphenobaiera spectabilis y

Ginkgoites watsoniane.

Dado que por primera vez se registran ejemplares de ginkgoales tanto para la

localidad como para el Periodo Jurdsico de México, es importante mencionar la
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descripcion y caracteristicas de los nombres genéricos a los que podrian pertenecer

los ejemplares de la Localidad Rio Numi:

Ginkgoites Seward, 1919. Hojas pecioladas con lamina amplia, de contorno
semicircular a triangular ancho; Lamina entera a ligeramente o fuertemente
divididas en segmentos. Angulo basal generalmente mayor a 90°. Peciolos largos
con dos venas principales que se bifurcan en ntmero variable de veces,

generalmente mas de 4 venas por segmento.

Ginkgodium Yokoyama, 1889. Hojas enteras a bilobuladas, obovadas angostas con
una relaciéon largo/ancho de 3:1 o mas, con una o dos incisiones leves en el apice.
Peciolo corto con una tnica vena que se dicotomiza repetidas veces hasta la mitad

de la lamina. Angulo basal menor que 90°.

Baiera (Braun) Florin, 1936. Hojas pecioladas, lamina de contorno semicircular a
triangular, angulo basal generalmente menor de 90°. Lamina profundamente
dividida en lacinias, generalmente con no mas de cuatro venas en cada una de

ellas.

Sphenobaiera (Florin) Harris y Millington, 1974. Hojas ligeramente triangulares,
angostas; mas o menos divididas en segmentos o lacinias, sin clara distincién entre

lamina y peciolo; con angulo basal generalmente menor a 90°.

Los ejemplares Zt 9(2) y Zt 93(1) presentaron una similitud de 0.14 con la especie
Ginkgodium nathorsti, bajo éste andlisis se considerarian la misma especie, sin
embargo la venacién de los ejemplares de Rio Numi difiere de la de los ejemplares
argentinos. En el caso de Zt 149(2) es un ejemplar que presenta una diferencia de
0.10 con la especie S. sp. cf. helvetica Anderson y Anderson, sin embargo la relacién
largo/ancho, y el nimero de segmentos, entre esta especie y el ejemplar de Rio
Numi, sugiere que se tratan de especies diferentes, aunque del mismo género, ya
que Zt 149(2) tiene el caracter de no presentar clara distincién entre lamina y

peciolo. Con el ejemplar Zt 10(1) existe una diferencia de 0.16 con dos subgrupos
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formados por (a) S. sp. cf. helvetica y Zt 149(2) y (b) S. huangii (Sze) Hsu, S.
argentinae (Kurtz) Frenguelli y Zt 52(14), esto sugiere que hay una relacioén cercana
con algunas especies del genero Sphenobaiera, sin embargo no suficiente para
acercarse a una especie en particular, por lo tanto este ejemplar Zt 10(1) esta

fuertemente relacionado a este género y posiblemente sea una nueva especie

(Grafica 7).
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8.2  Reconstruccion de la vegetacion extinta.

La evoluciéon del ambiente sedimentario (Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzalez, 2011;
Imagen 5, 6) y la ocurrencia de las especies a diferentes niveles de la columna
estratigrafica (Tabla 5) permiti6 observar que la zona estuvo dominada por la
presencia de bennettitales desde que las condiciones fueron aptas para el
establecimiento de la vegetacion (Zona ZtA) hasta que el ambiente evolucioné a
uno con mejores condiciones para otros grupos con mayor necesidad de agua
disponible, como las filicales y equisetales se establecieran (Konijnenburg-van
Cittert, 2002; Wang, 2002). Sin embargo, tomando en cuenta la alta abundancia de
especies de bennettitales en la zona “ZtC” con area foliar pequefia como M1 y
Nanofila 2 (Tabla 5), permite proponer que estas plantas se distribuyeron y
dominaron en donde existieron condiciones ambientales secas. Las especies de
bennettitales presentan caracteres xeromorficos que les pudieron permitir
prosperar bajo este ambiente (Barale and Calzada, 1985; Pais, 1974, 1998; Pott y
McLoughlin 2009; Valenzuela et al., 1998; Vakhrameev 1987).

De acuerdo con los atributos tafonémicos las especies de bennettitales son
consideradas parautdctonas si presentan un area foliar menor, es decir, Nanéfila 2
y Microfila 1, ademas de articulaciéon de fronda y una abundancia alta (Tabla 5),
por lo que su posible distribucién fue en la zona marginal y exterior de la llanura
de inundacién (Imagen 7). Greenwood (1991) menciona que la talla, forma y
densidad relativa de tejido son factores que pueden influir en el viaje de las hojas
ya sea por aire o agua, por lo tanto el transporte de las hojas es altamente
controlado por su morfologia, donde usualmente hojas pequefias viajan més que
hojas pesadas y grandes (Ferguson 1985; Spicer 1981; 1989), en este caso las
bennettitales de area foliar M1 y Nandfila 2 fueron facilmente transportadas a la
zona de deposito desde su lugar de origen, encontrandose en lutitas y areniscas
que sugieren una energia de trasporte baja y formando la parte mas abundante del

conjunto paleofloristico.
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Zona marginal de la
llanura de inundacién Llanura de inundacién

Imagen 7. Representacion de la posible distribucion en la zona marginal de la llanura de
inundacién de las especies definidas como parautéctonas. Ver apéndice 2 para la
correspondencia de las imagenes de las plantas.

Llanura de inundacién

Zonas de Relieve alto

Imagen 8. Representacion de la posible distribucién de las especies definidas como
al6ctonas. Su ubicacion seria en zonas de alto relieve y alejadas de la llanura de
inundacion. Ver apéndice 2 para la correspondencia de las imédgenes de las plantas

Diego Enrique Lozano Carmona

Coleccién de Paleontologia: Paleoboténica



Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

En esta misma zona “ZtC”, se encontraron representantes de bennettitales de area
foliar M2, M3 y Notofila en asociacion con filicales, equisetales, coniferales (?),

cordaitales y de posicion incierta.

Las filicales fueron abundantes en estratos de lutitas y carbén, acompafiadas por
equisetales, estos ordenes son definidos como autdéctonos por sus necesidades
ecoldgicas (Konijnenburg-van Cittert, 2002; Wang, 2002) (Tabla 5) y por lo tanto se
ubicé su distribucion dentro de la llanura de inundacién, muy cerca de los cuerpo

de agua como pantanos y rios (Imagen 10).

El género Pelourdea, la especie Noeggerathiopsis hislopi y Mexiglossa varia, la cual es
abundante en esta zona, ademas de tres especies de bennettitales, presentaron
areas foliares M2, M3 y Notoéfila (Tabla 5), lo que sugiere que también estos
ordenes tuvieron su distribucién dentro de la llanura de inundacién en las
cercanias de las zonas pantanosas y/o en los margenes de los rios del delta

superior (Imagen 9).

Estas gimnospermas que presentaron areas foliares grandes, tendrian dificultad de
ser transportadas por grandes distancias (Ferguson, 1985; Greenwood, 1991;
Spicer, 1981; 1989), ademas se encontraron sin desarticulacién, lo que indica un
transporte minimo o nulo, otro carédcter que se relaciona con su distribucién es que
los ejemplares de estos ordenes se encontraron depositados en lutitas carbonosas y
areniscas de grado fino, reforzando que durante su depésito la energia de
transporte fue baja (Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzélez, 2011), otro factor asociado fue la
respuesta de las plantas a una mayor disponibilidad de agua, que produciria un

aumento en su area foliar.

Asi mismo hubo presencia de plantas consideradas como aléctonos pertenecientes
a bennettitales, ginkgoales, cicadales, coniferales y cuatro ejemplares considerados

morfoespecies (Tabla 5).
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Llanura de inundacion Delta abandonado con pantanos

Delta superior activo

pd
D~

Imagen 9. Representacion de la posible distribucion de las especies definidas como
autoctonas de acuerdo a su area foliar, articulacién y abundancia. Se ubican dentro de la
llanura de inundacioén en las cercanias del delta superior y/o pantanos. Ver apéndice 2
para la correspondencia de las imagenes de las plantas.

Llanura de inundacién
Delta abandonado con pantanos

Imagen 10. Representacion de la posible distribucion de las especies definidas como
autoctonas de acuerdo a sus necesidades ecolégicas dentro de la llanura de inundacién en
las cercanias de los pantanos y rios. Ver apéndice 2 para la correspondencia de las
imagenes de las plantas.
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Las bennettitales fueron representadas por dos géneros y tres especies con pinas
desarticuladas; el orden de las ginkgoales present6 una diversidad compuesta por
cuatro géneros (Ginkgodium, Ginkgoites, Baiera y Sphenobaiera) con abundancia baja,
en el caso de las cicadales solo se presenté un género (Pseudoctenis) el cual fue
representado por dos ejemplares, el tnico representante de las coniferales fue
Podozamites con un ejemplar (Tabla 5). En el caso de los ejemplares considerados
morfoespecies hubo un ejemplar de MRNH 1, 2 y 3 (Tabla 5). Por lo tanto, una baja
abundancia sumada a la ocurrencia de estas especies que se da solo en la cima de
la formacién y que son ejemplares desarticulados o fragmentados producto de un
transporte prolongado, permite proponerlos como ejemplares aléctonos y que su
posible distribucién fue en las zonas con relieves altos y alejados de la cuenca de
depésito (Imagen 8). Este grupo correspondi6 a un porcentaje bajo dentro de la

asociacion vegetal.

Cabe mencionar que los ejemplares empleados para andlisis tafonémico y posible
distribucion en la zona de estudio fueron solo o¢rganos foliares, ya que se
desconoce el comportamiento tafonémico de cortezas, estructuras reproductoras y

raices.

Entonces, de acuerdo a la posible distribuciéon de la flora fésil en el modelo del
ambiente sedimentario de la cima, se propone la existencia de tres comunidades
vegetales. La primera compuesta por tres especies de bennettitales (Zamites
oaxacensis, Z. tribulosus y Z. feneonis), un género con afinidad a coniferales
(Pelourdea), una especie en posicion incierta (Mexiglossa varia), una de cordaitales
(Noeggerathiopsis hislopi), dos especies definidas de filicales (Piazopteris branneri y
Cladophlebis exiliformis) y cuatro en condiciéon de morfoespecie dentro del mismo
orden (Morfo sp 1, 2, RNF1 y RNF2) asi como ejemplares de equisetales. Esta

comunidad seria la denominada como autéctona (Tabla 5; Imagen 9, 10).

La segunda comunidad corresponde a cinco géneros y 11 especies de bennettitales,
y fueron consideradas parautéctonas (Tabla 5; Imagen 7). La tercera comunidad
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estaria compuesta por los ejemplares denominados aléctonos y corresponden a dos
géneros con cuatro especies de bennettitales (Zamites feneonis, Z. tribulosus,
Otozamites obtusus y O. sp. cf. cardiopteroides), cuatro géneros de ginkgoales
(Ginkgoites, Ginkgodium, Baiera y Sphenobaiera), uno de cicadales (Pseudoctenis), uno
de coniferales (Podozamites) y tres de morfoespecies (RNH 1, 2 y 3), sin embargo,
hasta el momento, no se puede aseverar que fueron las tnicas especies que
conformaban esta comunidad o que su distribucién fue en la misma zona (Tabla 5;
Imagen 8), ya que al formar parte de los aléctonos pudieron tener una asociacion

vegetal mayor o menor con otras especies.

En la imagen 11 se presenta la reconstruccion del paisaje de la localidad Rio Numi
(Troll, 2003; Morlans 2005), conjuntando el modelo del ambiente sedimentario
(Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzales, 2011) y las comunidades vegetales con su posible
distribucion y reconstrucciones hipotéticas del habito de las diferentes plantas

registradas por sus ejemplares fésiles (Apéndice 2).
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Imagen 11.

Representacion del paisaje extinto de la localidad Rio

Numi.

Representacion de la posible distribuciéon de las
especies encontradas en la localidad Rio Numi de la
Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada en el
ambiente sedimentario propuesto por Corro-Ortiz y
Ruiz- Gonzales (2011). Ver apéndice 2 para la
correspondencia de las imagenes de las plantas con
los géneros y categorias de area foliar encontrados
en la localidad.

La imagen de la parte inferior corresponde a un corte
transversal del ambiente sedimentario, donde se
logran ver con mayor claridad la distribucion de la
vegetacion. Los considerados autéctonos (Au) dentro
de la llanura de inundacién, entre rios y pantanos,
los parautoctonos (Pau) en la zona marginal afuera
de la llanura de inundacién, en zonas con poca
elevacion y relieve. Por dltimo los aléctonos (Al),
distribuidos en zonas mas alejadas a la llanura de
inundacion y zona de depésito donde posiblemente
iniciaba un relieve abrupto y accidentado. Este corte
transversal corresponde a los puntos (a) y (b)

marcados en el ambiente sedimentario.
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8.3 Paleoclima.

De acuerdo con Pire y Valenzuela (1995), Rees et al., (2000), Totman et al., (2004) y
Ortiz-Martinez et al., (2010), se considera que el uso de flora f6sil es el método mas
confiable para definir paleoclimas; se emplean laminas foliares que presenten un
area foliar que pueda ser medida, para ser comparada con el &rea foliar de plantas
actuales con una morfologia semejante; ademds que sean taxa que tengan ciclos de
vida largos o mayores a un ciclo anual y que se conozca sus necesidades
ambientales; también se tiene apoyo de andlisis tafonémico de la flora fésil y

geologico de las secuencias sedimentarias donde esté depositada.

En la localidad Rio Numi, el 4rea foliar de tipo M1 domina con un 72.16% (Tabla
4), esta categoria fue tomada de la clasificacion propuesta por Ortiz-Martinez et al.,
(2010), la cual no present6 especies de plantas actuales con esta area foliar, sin
embargo, las especies de cicaddfitas Dioon caputoi y D. angustifolium, se distribuyen
en zonas tropicales con un clima calido htimedo, presentan un &rea foliar M2, que
en la localidad de Rio Numi es representada por el 9.28% (Tabla 4) y su ocurrencia
se da en principalmente en la cima (Zona “ZtC”) de la secuencia estratigréfica; hay
que recordar que hacia esta zona de la formaciéon comienzan la aparicién de
cuerpos lenticulares de carbén que indican condiciones de aumento en la humedad
o disponibilidad de agua y una energia minima (Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzales
2011; Pott y McLoughlin 2009; Wang 2002). Por lo tanto y de acuerdo con los
atributos tafonémicos las especies dentro de la categoria M2 se considerarian
autoctonas junto con las filicales, equisetales y especies de M3 y notéfilas (Tabla 5)
(Greenwood 1991; Mancuso y Marsicano 2008; Van Konijnenburg-van Cittert,
2002). Un éarea foliar pequefia (Nandfila 2 y M1) permite proponer que existieron
condiciones de aridez con exposicion a una incidencia de luz solar alta y
posiblemente fuertes vientos sostenidos (Pott y McLoughlin 2009) condiciones que
posiblemente existieron desde que la flora se asentara a inicios del depésito y hasta

la Zona “ZtA”, esto se ve reflejado en las caracteristicas foliares de Zamites
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lucerensis y Otozamites hespera, y en especies del género Ptilophyllum, estas especies
fueron las més abundantes a lo largo de la formacién. Segtin Barale and Calzada,
(1985), Pais, (1974, 1998) y Valenzuela et al., (1998) el género Otozamites muestra
caracteres xeromorficos en su morfologia foliar y una cuticula gruesa caracteristica
de las bennettitales (Vakhrameev 1987), que apoya la existencia de zonas aridas en
el ambiente, esto se ve reflejado en su abundancia y riqueza, (Tabla 5) lo que
sugiere que las zonas &ridas se mantuvieron presentes durante el tiempo de

depdsito de la Formacion.

Sin embargo, la presencia de coniferales como Podozamites y Pelourdea se han
asociado a un clima célido para el Jurasico de México y otras partes del mundo
(Macleod and Hills, 1991); estas especies aparecieron en la cima de la formacion
(Zona “ZtC”), la presencia de ginkgoales indica la existencia de estaciones frias o
templadas (Rees et al., 2000; Wang et al., 2005), esto sugiere que el clima en la
localidad Rio Numi de la Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada no fue

estatico e inmutable a lo largo del Bajociano-Batoniano.

Por lo tanto y de acuerdo a la ocurrencia de las diferentes especies a lo largo de la
columna, su area foliar, las caracteristicas litolégicas y tafondémicas, permite

proponer que existieron tres zonas climéticas a diferentes tiempos.

Hacia la zona media-baja de la formaciéon (Zona “ZtA”), las condiciones
ambientales presentaron zonas aridas a semidridas, ya que en esta zona el area
foliar dominante corresponde con M1, existen evidencias de otro tipo de flora ajena
a las bennettitales, ya que se tiene registro de impresiones de estructuras lefiosas,
lo cual indica la presencia de plantas con habito arbustivo o arbéreo (Lamina 13,
A). En esta zona los restos de flora se encontraron aislados y en poca abundancia,
lo que sugiere que aunque las condiciones de preservacién se llegaron a dar, la
vegetacion no era densa en la mayoria de la zona (Totman et al., 2004). La columna

refleja que las condiciones de aporte de sedimentos a la cuenca eran ciclicas, las
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cuales se originaban en temporadas de lluvias (Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzalez, 2011),

que sin embargo probablemente eran cortas.

El clima de la parte media-baja fue cambiando hacia la parte media-alta (Zona
“ZtB”), convirtiéndose en un clima ligeramente himedo ya que comenzaron a
aparecer especies con drea foliar mayor (M2; MB3), ademdas la presencia de
equisetales (Tabla 5) el cual ecolégicamente se asocia a zonas riparias y/o
palustres. En la cuenca se formaron zonas pantanosas, ya que el carbén indica este
tipo de ambiente (Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzélez, 2011) (Imagen 6), en esta porcion
de la secuencia comienzan a intercalarse las facies F1, F3 y F4, aunque esta tltima
en espesores pequefos, lo que indica estaciones cortas de estancamiento de agua
para el origen de pantanos, con la aparicién de estas facies, se puede inferir que la
energia de transporte fue disminuyendo y favoreciendo al proceso de fosilizaciéon
de la flora, ademdas los restos fosiles fueron encontrados en conjunto,
principalmente en los estratos de carbén, lo que indicaria que la cobertura vegetal
comenzaba a ser méas densa (Totman et al., 2004), especialmente en las zonas

cercanas a los cuerpos de agua, como los pantanos.

Ya en la cima de la formacién en la zona “ZtC”, el registro de especies se
incrementa con la aparicion de filicales y nuevas especies con area foliar mayor
(M2; M3; Notofila) asi como de menor &rea (Nandfila 2; M1) (Tabla 5), se
mantienen los equisetos, las especies de bennettitales de las zonas inferiores de
categorias menores (M1; Nanoéfila 2), ademds se presenta un incremento en el
grosor de los cuerpos de carbon, indicando una mayor humedad pero que seguia
siendo estacional, ya que como mencionan Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzélez (2011),
estos cuerpos al ser lenticulares indican poca durabilidad. La apariciéon de
estructuras reproductoras tales como conos y semillas indica que la comunidad
vegetal estuvo bien establecida y era madura. Las condiciones de sedimentacion se
mantuvieron ciclicas, intercalandose las facies F1, F3 y F4, favoreciendo el proceso

de fosilizacién, e indicando que la energia era variable.
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Con la aparicién de especies de ginkgoales se puede hablar de estaciones frias a
templadas (Rees et al., 2000; Wang et al., 2005), sin embargo también aparecen
especies de coniferales, que han sido asociadas a climas célidos, lo cual confirma
las evidencias sedimentolégicas, y por lo tanto el clima no era homogéneo sino que
existian estaciones climéticas. En esta zona los restos fésiles fueron encontrados en
conjunto, en bloques de aproximadamente 1m? y en mayor abundancia, indicando

que la cobertura vegetal habia aumentado en la mayoria de la zona.

Sin embargo, en esta zona “ZtC” entre los 275 y los 305 metros existe un alto
porcentaje de laminas foliares pequenias de la categoria M1, entre 0.08241 y 1.3660
cm?, asi como la presencia en porcentajes menores de ejemplares con categorias
como M2; M3; Notéfila (Tabla 5); por lo tanto permite proponer que el clima era
muy semejante al definido actualmente como semicalido subhimedo, con
condiciones de temperatura media anual de 22°C y lluvias en verano asi como

estaciones de frias a templadas pero con zonas con alta insolacién y secas.

En resumen, una evidencia fuerte de un cambio climatico durante el tiempo en que
se llevo a cabo el depédsito de la secuencia sedimentaria desde el Bajociano hasta el
Batoniano inferior, es el incremento de la riqueza en la composiciéon taxonémica a
nivel de género, los cambios en las litofacies y en la naturaleza de los depdsitos

sedimentarios.
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IX. CONCLUSIONES

1. Se concluye que conocer y analizar conjuntamente los datos geolégicos,
paleontolégicos y tafonémicos de esta localidad, permitié realizar la
reconstruccion paleoecoldgica.

2. Durante la acumulacion de sedimentos de lo que hoy es la Formacion
Zorrillo-Taberna indiferenciada se presentaron diferentes tipos de clima, a
inicios del depdsito uno con temporadas secas y semicalido-subhimedo
para el final del depésito continental, pero con estaciones frias o templadas;
esto permiti6 observar la evolucion de las comunidades vegetales
tavorecidas por los cambios climaticos.

3. Se proponen tres comunidades vegetales que se desarrollaron en un clima
semicdlido-subhtimedo con lluvias en verano en una llanura deltaica
superior con zonas pantanosas para la parte superior de la columna
estratigréfica.

4. La localidad presenta una paleoflora diversa, con un incremento de
diversidad que se encuentra relacionado a la evoluciéon del ambiente
sedimentario, que culmino en uno con mayor humedad.

5. De acuerdo con los andlisis de agrupamiento y de componentes principales,
la diversidad de esta localidad difirié de otras dentro del Terreno Mixteco,
probablemente porque las condiciones ambientales, como clima,
disponibilidad de agua e insolacién fueron heterogéneas en el Terreno
Mixteco lo que favoreci6 el establecimiento de diferentes comunidades
vegetales.

6. Las bennettitales fueron el orden mas abundantes a lo largo de la columna,
condicién similar en otras localidades Jurésicas de México y del mundo, por
lo que, en general este orden se adaptaba con facilidad a diferentes
ambientes, desde aquellos de tipo fluvial, pasando por el palustre hasta

aquellos con zonas aridas.
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7. En localidades del Jurasico Medio de México no se habian descritos
ejemplares de ginkgoales, por lo tanto su presencia cambia la distribucién
de este orden a nivel mundial incluyendo a México dentro de ésta.

8. El uso colectivo de informaciéon paleontolégica, tafonémica y geoldgica
permiti6 realizar un gran avance en el conocimiento paleoecolégico de esta
localidad, repercutiendo en investigaciones futuras, ya sean locales,

regionales o mundiales.

X. RECOMENDACIONES

1. Hacer uso del conocimiento derivado de una columna estratigrafica y
ambiente sedimentario, ya que es fuente de informacién base para una
correcta y amplia interpretacion paleontolégica, paleoecoldgica vy
tafonémica de cualquier localidad fosilifera.

2. Es importante llevar acabo muestreos dirigidos a la basqueda de mejores
ejemplares de ginkgoales, de morfoespecies y de aquellos que quedaron
descritos tnicamente hasta la categoria de género, tal es el caso de
Anomozamites, Otozamites, Pelourdea, Pseudoctenis, Sagenopteris y Zamites, con
el motivo de realizar una descripcién més detallada asi como esclarecer las
afinidades y distribucién de estos grupos en el Jurasico de México.

3. Es importante que durante los muestreos se considere la colecta y registro
de todos los ejemplares de flora encontrados, es decir, también hay que
obtener informacién de los ejemplares fragmentados y no tan “bonitos”, ya
que estos también otorgan informacion tafonémica util para la
reconstruccion paleoecolégica.

4. Existe material vegetal que presenta marcas asociadas a herbivora, por lo
tanto es importante mencionar de esta actividad depredatoria en las
gimnospermas e investigar mas a fondo buscando incrementar el listado

paleozoolégico de la localidad.
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Formacion Zorrillo-Taberna indiferenciada
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Lamina 1.

(A) Fragmento de equisetal, donde se pueden ver las costillas, corresponde a la

parte entrenudo.

(B y C) Cladophlebis exiliformis (B) Fronda bipinada en lutita carbonosa, (C)
fragmento de fronda bipinada con algunas pinas conservadas, arriba dibujo de las
pinas mejor conservadas (C), la linea punteada muestra las partes faltantes del

raquis.

(D) Positivo y negativo de un fragmento de fronda de Piazopteris branneri en el

angulo superior derecho se muestra un acercamiento de las pinas.
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Lamina 1
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Lamina 2.

(A) Fragmento de fronda en lutita de la Morfoespecie 7, (a) acercamiento de
algunas pinas mejor conservadas, nétese que la vena media de las pinas no alcanza

el apice.
(B) Fragmento de fronda de la Morfoespecie 8, (b) acercamiento de las pinas.

(C) Fragmento de fronda de la Morfoespecie RNF1, posible parte apical, del lado
derecho se observa su reconstruccién, la linea punteada muestra algunas partes

faltantes.

(D) Fragmento de fronda de la Morfoespecie RNF2 en su porcién apical, en el lado

derecho se observa su dibujo, marcando la venacién de este.
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Lamina 2
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Lamina 3.

(A) Zamites tribulosus. Fronda incompleta sin el lado derecho de la misma.

(B) Zamites tribulosus. Fragmento de fronda incompleta sin el lado izquierdo,
ambas frondas estdn incompletas de un lado de la fronda, sin embargo hay

registros de frondas completas.

(G D; E) Zamites oaxacensis. (C) Fragmento de pina donde muestra la venacién y el
tipo de base en unién a al raquis. (D) Una fronda muy fragmentada, sin embargo
se observa la forma de las bases en unién al raquis, en el lado derecho se observa el

dibujo de esta fronda. (E) Fragmento de pina, con venacién marcada.
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Lamina 3
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Lamina 4.

(A) Zamites lucerensis. Fronda incompleta, sin apice y peciolo.

(B) Pina del género Zamites del lado derecho se muestra el dibujo del margen de la

lamina, nétese la disminucién del ancho hacia los extremos y el tipo de apice.
(C) Fronda de Otozamites hespera la cual carece de peciolo y apice.

(D) Pina sin apice de Zamites feneonis, donde se puede observar su venacion fina y

definida.
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Lamina 5.

(A) Fragmento de fronda de Otozamites obtusus, en la parte inferior se muestra su

reconstruccion.

(B) y (C) Otozamites sp. (B) Fronda casi completa con acercamiento de zona basal de
donde se observa la forma de la base, apice y longitud de las pinas en la zona
superior se muestra un dibujo del acercamiento. Barra 0.5 cm en acercamiento de

(B). En (C) pina incompleta con el angulo acroscopico muy pronunciado.
(D) Otozamites sp. cf. cardiopteroides. Pina suelta con pocas venas conservadas.

La linea punteada indica las partes faltantes

Diego Enrique Lozano Carmona

Coleccién de Paleontologia: Paleoboténica



Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca
Lamina 5

Diego Enrique Lozano Carmona

Coleccién de Paleontologia: Paleoboténica 11¢
5



Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

Lamina 6.

(A) Fronda incompleta de Anomozamites sp. cf. angustifolium. Se observan algunas
pinas incompletas; la fronda estd cubierta por algin mineral que provoca una

apariencia cerosa y brillante.

(B) Fragmento de fronda de Anomozamites sp. cf. intermedium, del lado derecho se

observa su reconstruccion.
(C) Fronda incompleta y su reconstruccion en el lado derecho de Anomozamites sp.

(D) Ejemplar de la especie Anomozamites triangularis, del lado derecho se muestra
su morfologia reconstruida. La linea punteada representa el margen faltante en

todas las reconstrucciones.
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Lamina 6
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Lamina 7.

(A) Una fronda casi completa de Ptilophyllum acutifolium.
(B) Fronda casi completa de P. pulcherrium.
(C) Fronda incompleta en arenisca fina de P. cutchense.

(A) y (B) tienen un acercamiento a pinas de la region media donde se observa su

tipo de base con el angulo basiscopico decurrente.

(D) Fronda incompleta de Pterophyllum nathorsti se puede observar la forma de la

base de cada pina la cual se une por todo el ancho al raquis.

La linea punteada indica partes faltantes del raquis y margen de pinas.
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Lamina 7
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Lamina 8.
(A) Fronda incompleta de Pseudoctenis lanei, que muestra del lado izquierdo el

angulo deformado de las pinas, posiblemente por accién de transporte.
(B) Uno de los tres fragmentos de corteza identificada como Elatocladus sp.

(C) Fragmento pequefio de la fronda original de Pseudoctenis, del lado izquierdo se
observa la reconstruccion del ejemplar. En algunas zonas de la fronda, la base de
las pinas se desprendié del raquis, lo que indica que sufrieron transporte e iniciaba

su fragmentacion.

(D) Ejemplar de Podozamites sp. cf. kidstoni, en el lado derecho se muestra la

reconstruccion de la pina.

Las lineas punteadas representan la forma que tendria el margen y apice de las

pinas
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Lamina 8
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Lamina 9
(A) Hoja incompleta de Pelourdea sp.

(B) Ejemplar completo de Noeggerathiopsis hislopi, se presenta su reconstrucciéon en

el lado derecho.
(C) Semilla de la especie Trigonocarpus oaxacensis.

(D) Hoja de Mexiglossa varia, casi completa. En el lado derecho se muestra el
ejemplar con dos de las mejores zonas con venas conservadas, la vena media y el

margen.

(E) Diferentes tamafios de semillas, (1) y (2) se encuentran muy cerca de un
ejemplara de Williamsonia, sin embargo no se pueden asociar directamente a esta
bennettital; en la parte inferior se presenta una semilla muy similar a Trigonocarpus
oaxacensis, sin embargo este ejemplar supera las dimensiones de este género, por lo

que no se puede agrupar con este.
(F) Hoja morfoespecie RNH 1, en la parte inferior se muestra su reconstruccion.

La linea punteada representa el margen faltante de cada ejemplar.
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Lamina 9
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Lamina 10

(A) Hoja Morfoespecie RNH2, del lado derecho se muestra la reconstruccién de este
ejemplar, la linea punteada indica las partes faltantes y su posible forma, las lineas con un
patrén no uniforme muestran las posibles minas producidas por larvas de insecto,

obsérvese la diferencia de ancho y forma en ambos lados de la lamina.

(B) Hoja Morfoespecie RNH 3, del lado izquierdo se muestra la reconstruccién donde la
linea punteada indica las partes faltantes y su posible forma, se observan las venas

secundarias.
(C) Raices de la localidad Rio Numi.

(D) Hojas de tipo Sagenopteris; cuatro hojas unidas al peciolo, y dos incompletas

asociadas al mismo género.
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Lamina 10
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Lamina 11

(A) Ginkgodium nathorsti. Fragmento de una hoja, parte apical donde se observan
los segmentos e incision. Notese que la orientacion de las venas es hacia el margen

y no convergen al apice.

(B) Sphenobaiera sp. cf. argentinae. Hoja incompleta, le hace falta un segmento. Esta
hoja esta fosilizada por ensima de una rama con marcas de union de peciolos u
hojas, posiblemete esten en unién, ademas la rama presenta rasgos semejantes a los

ejemplares encontrados en China.
(C) Ginkgodium sp. Ejemplar incompleto, falta la porcion apical.

(D) Ginkgoites sp. Ejemplar incompleto, en un extremo cercano al margen se
observa que las venas se dicotomizan, un peciolo grande, sin embargo la base de la
hoja en union al peciolo es mas ancha que en ejemplar de esta especie en las
localida de de Argentina.

(E) Sphenobaiera sp. Hoja incompleta, este ejemplar como todos los de este género
carecen de carateres que ayuden a definir una especie.

(F) Este ejemplar corresponde a lacinias de aquellos que son considerados
ginkgoales, pero que sin embargo no se pueden asignar a un género especifico. Por
lo que se consideran lacinias cercanos a Baiera o Sphenobaiera.
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Lamina 12

(A), (B) y (C) Williamsonia netzahualcoyotlii, todos corresponden a la parte basal de
conos con escamas poligonales y marcas de micrépilo. En (B) es positivo y negativo
de una impresion, sin embargo el positivo tnicamente muestra el receptaculo y la

marca de unién al pedicelo. (A) (B) tienen muy bien marcada la unién al pedicelo.

(D) Williamsonia oaxacensis, impresion de la parte basal de un cono, con escamas de
tipo poligonal y marca de micrépilo. En este ejemplar no hay presencia de

receptaculo, tnicamente de la unién al pedicelo.

(E) y (F) Williamsonia sp., (E) este ejemplar presenta un grado de deformacion y
carece de impresiones de escamas y receptaculo, lo que dificulta su determinacién.
(F) es la impresién de un costado de un cono, carece del receptaculo y marca de

unién al pedicelo, por lo que no es facil la determinacioén de este ejemplar.
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Lamina 13

Indeterminados

(A) impresion de corteza (Rama), la cual estd parcialmente enterrada y se logra

distinguir material carbonizado, este ejemplar fue ubicado in situ en la zona “ZtA”.

(B) impresién de lo que parece ser un raquis con un grosor que supera al conocido
de las frondas de helechos y bennettitales de esta localidad, no presenta pinas y es

incompleto.

(C) impresion de corteza, este ejemplar tiene una ornamentacion de lineas
paralelas entre si que atraviesan a la corteza, sin embargo este ejemplar es
incompleto y no se sabe su grosor o longitud total o si esta ornamentacion es
constante. Se observan una serie de marcas de forma ovalada y con ligera

depresion, esta al parecer son marcas de herbivoria (sefialadas con flecha blanca).

(D) Impresion de corteza con marcas de minas producto de herbivoria. En la parte

inferior de este se muestra un dibujo indicando la ornamentacién de las minas.

(E) Este ejemplar corresponde a la impresiéon de una estructura con forma de
abanico, tiene una serie de estrias o venacion marcada que va de la parte aguda
hacia la parte mas ancha. Del lado derecho se muestra un dibujo con el contorno de

este ejemplar.

(F) Este ejemplar se trata de un molde de alguna estructura vegetal, en (1) se
muestra una vista superior donde se aprecian una serie de estrias que se originan
desde el punto mas alto y agudo y se prolongan hacia la zona de didametro mas
ancho, se logra apreciar una ligera simetria al cortar con una linea imaginaria
sagital. En (2) se observa una vista lateral del mismo ejemplar, donde se aprecia la
parte superior de forma aguda y la parte inferior con ligera redondez, asi como las

estrias longitudinales antes mencionadas.
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Lamina 13
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Lamina 14

(A) Molde de la huella de una mano de tetrapodosaurus, en el lado derecho en la
parte inferior se observa el dibujo del contorno de esta huella, donde se marca con

linea punteada las partes faltantes y se enumeran los dedos de esta mano.

(B) Huella de una pata de sauropodo, esta se encuentra sumergida en el rio, por lo
que se complico incluir una escala, del lado derecho se observa el dibujo de esta
huella donde la linea punteada representa el margen faltante de la huella, y la

flecha indica la direccién que llevaba el individuo que origino esta huella.

(©) huella de una pata de terépodo, sobrepuesta a una huella de mano de
saur6épodo, en (1) la huella de teré6podo delineada, la parte punteada corresponde
al margen faltante de la huella, en (2) se observa la mano delineada del saur6épodo,
esta se ubica por debajo de la huella de ter6podo, y el individuo que la originé iba
en direccién contraria al ter6podo, cabe mencionar que este saurépodo iba en

direcciéon opuesta al que marco la huella de mano en (B).
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Apéndice
2

Reconstrucciones hipotéticas del habito de la
flora f6sil utilizada en el ambiente
sedimentario de la
Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada.

Las imagenes fueron modificadas de sus originales obtenidas de sitios de internet
(bibliografia: Paginas Web) mediante el programa Photo Shop CS5.
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Apéndice
3

Columna estratigrafica de la Formacion
Zorrillo-Taberna Indiferenciada medida a
partir del contacto con el Conglomerado
Numi, indicando la ubicacién de las tres
zonas muestreadas asi como las especies
encontradas en cada una de las zonas.

La columna fue tomada de Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzélez 2011 y modificada con el
programa Photo Shop CS5.
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Apéndice
4

Base de datos

e Riqueza
e Area foliar
e Atributos tafonémicos y tipos de
distribucion
e Presencias ausencias de siete
localidades jurasicas del Terreno
Mixteco
e Distancia Taxon6mica de ginkgoales
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Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada,
Oaxaca

Base de datos-Riqueza

Nomenclatura:

Nejm: Ntmero de ejemplares
FEjm: Folio de ejemplar

Nejm FEjm Genero Especie Nejm FEjm Genero Especie
1 Zt1 Morfoespecie 7 33 Zt31(2) Equisetum sp
2 Zt2(D) Zamites lucerensis 34 Zt31(3) Elatocladus sp
3 Zt2(2) Wzlllamsonza. netzahualcoyotlii 35 7t 30 Baiera 0 -
4 Zt3 Morfoespecie 7 Sphenobaiera
5 Zt4 Trigonocarpus oaxacensis 36 Zt 33 Morfoespecie RNSemilla
6 Zt5 Morfoespecie 7 37 Zt 34 indeterminado
7 Zt6(1) Anomozamites sp 38 Zt 35 Pseudoctenis lanei
8 Zt7(1) Equisetum sp 39 Zt36(1) Zamites sp
9 Zt7(2) Zamites tribulosus 40 Zt36(2) Indeterminado
10 Zt7(3) Elatocladus sp 41 Zt 37 Equisetum sp
11 Zt8 Anomozamites triangularis 42 7t38 (1)  Cladophlebis exiliformis
12 Zt9(1) Ginkgodium sp 43 Zt38(2)  Cladophlebis exiliformis
13 Zt9(2) Ginkgodium sp. cf. nathorsti 44 Zt38 (3) Zamites lucerensis
14 Zt10(1)  Sphenobaiera sp 45  Zt38 (4) Zamites lucerensis
15 Zt11 (1) Williamsonia  netzahualcoyotlii 46  Zt38 (5) Equisetum sp
16 Zt11(2) Zamites oaxacensis 47  Zt 38 (6) Piazopteris branneri
17 Zt12 Piazopteris branneri 48  Zt38(7) Equisetum sp
18 Zt13 Morfoespecie 7 49 Zt 39 Equisetum sp
19 Zt14 Piazopteris branneri 50 Zt41(1) Otozamites hespera
20 Zt15(1) Otozamites hespera 51 Zt41(2) Otozamites hespera
21 Zt15(2) Otozamites hespera 52 Zt41(3) Otozamites hespera
22 Zt15(3)  Morfoespecie RNSemilla
23 Zt15(4) Williamsonia  netzahualcoyotlii 53  Zt42(1) Zamites tribulosus
24 7t16 Indeterminado 54  Zt42(2) Zamites tribulosus
25 7t20(1)  Anomozamites P cf.' 55 Zt42(3) Mexiglosa varia

intermedium 56 Zt44 Morfoespecie 8

26 Zt20(2) Indeterminado 57 7t 45 indeterminado
27 Zt25(1)  Sagenopteris Sp. 58 7t 46 indeterminado
28 Zt250) Otozamites hespera 59  Zt47  Noeggerathiopsis hislopi
29 Zt26 Equisetum p 54  Zt42(2) Zamites tribulosus
30 Zt27 Morfoespecie 7 61 Zt51(1) Mexiglosa varia
31 Zt30(1) Zamites feneonis 62 Zt51(2)  Morfoespecie RNH1
32zt () Equisetum P 63 Zt51(3) Zamites tribulosus
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Oaxaca
Nejm FEjm Genero Especie Nejm FEjm Genero Especie
64 Zt51(4) Zamites lucerensis 101 Zt64 Morfoespecie 7
65 Zt51(5) Zamites tribulosus 102 Zt66 Trigonocarpus oaxacensis
66  Zt51 (6) Otozamites hespera 103 Zt67 Morfoespecie RNSemilla
67 Zt51(7) indeterminado 104 Zt 68(1) Otozamites hespera
68  Zt51 (8) Otozamites hespera 105 Zt68(2) Otozamites hespera
69  Zt51(9) Mexiglosa varia 106 Zt68(3) Otozamites hespera
70  Zt51(10) Zamites lucerensis 107 Zt68(4) Mexiglosa varia
71 Zt51(11)  indeterminado 108  Zt70 Morfoespecie 7
70 Zt51(10) Zamites lucerensis 109 Zt71(1)  Morfoespecie 7
73 Zt52(1)  Ginkgodium sp 110 Zt71(2)  Morfoespecie 7
74 Zt52(2) Noeggerathiopsis hislopi 11 Zt80 Williamsonia  netzahualcoyotlii
75  Zt52(3) Zamites tribulosus 112 Zt81 Trigonocarpus oaxacensis
76 Zt52(4)  Ptilophyllum cutchense 113 Zt82(1)  Anomozamites sp- ,Cf- ’
77 Zt52(5) Otozamites hespera angustifolium
78 Zt52(6) Otozamites hespera 114 7t82(2)  Anomozamites gLstZii‘z;i){lium
79 Zt52(7)  Otozamites hespera 115 Zt85(2)  Otozamites hespera
80 Zt52(8) Zamites feneonis 116 Zt85(3)  Ptilophyllum pulcherrium
81 Zt52(9)  Morfoespecie RNSemilla 117 Zt86 Morfoespecie RNSemilla
82 Zt52(10)  Morfoespecie RNSemilla 118 Zt87(1)  Ptilophyllum cutchense
83 Zt52(11)  Otozamites hespera 119 Zt87(2)  Otozamites hespera
84 7t52(12)  Otozamites hespera 120 7t87(3)  Ptilophyllum cutchense
85 Zt52(13)  Otozamites hespera 121 788 Cladophlebis exiliformis
86 Zt52(14)  Sphenobaiera  sp. cf. argentinae 133 7¢89 (1) Zamites oaxacensis
87 Zt53 Piazopteris branneri 123 Zt89 (2) Otozamites hespera
88  ZtH4 Morfoespecie 7 124 7t89(3)  Otozamites hespera
89 Zt55(1)  Otozamites hespera 125 Zt90 Mexiglosa varia
90 Zt55(2)  Morfoespecie RNSemilla 126 Zt92 (1) Zamites lucerensis
91 7t55(3)  Sphenobaiera  sp.cf. argentinae 137 7t92(2)  Otozamites hespera
92  Zt56 Mexiglosa varia 128 7t93(1)  Ginkgodium  sp. cf. nathorsti
93 7ty Morfoespecie 7 129 7t93(2)  Ginkgodium sp
04  7t58 Baiera o sp 130  Zt103 Morfoespecie 7
Sphenobaiera — X y
. Py 131 Zt107 Williamsonia  netzahualcoyotlii
95 Zt59 Anomozamites 2 Baiera o
angustifolium 132 Zt111(1) ; sp
Baiera o Sphenobaiera
% Zt60 Sphenobaiera P 133 Zt111(2) Williamsonia  netzahualcoyotlii
97  Zt61(1) Otozamites hespera 134 Zt112 Williamsonia  netzahualcoyotlii
98 Zt61(2)  Ginkgodium sp 135 Zt113(1)  Morfoespecie RNSemilla
99  Zt61(3) Zamites lucerensis 136 Zt113(2) Trigonocarpus oaxacensis
100  Zt63 Pseudoctenis sp 137 Zt115 Zamites lucerensis
138 Zt116 Zamites lucerensis
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Nejm FEjm Genero Especie Nejm FEjm Genero Especie
139 Zt124 Equisetum sp 179  Zt173 Otozamites hespera
140  Zt125 Zamites lucerensis 180 Zt174 Otozamites hespera
141 ZT126 bivalvo 181  Zt175 Zamites lucerensis
142 Zt127 Morfoespecie 7 182 Zt176(1) Indeterminado
143 Zt128 Piazopteris branneri 183 Zt176(2)  Ptilophyllum cutchense
144 Zt131 Morfoespecie RNSemilla 184  Zt177 Zamites lucerensis
145  Zt136 Zamites lucerensis 185 Zt178(1) Zamites lucerensis
146  Zt137 Morfoespecie RNRaiz 186 Zt178(2) Piazopteris branneri
147 Zt141(1)  Ginkgodium sp 187  Zt179 Zamites tribulosus
148 Zt141(2) Mexiglosa varia 188  Zt180  Indeterminado
149 Zt144 Otozamites obtusus 189 Zt181  Indeterminado
150  Zt145 Otozamites hespera 190 Zt182 Ptilophyllum acutifolium
151 Zt146 Williamsonia sp 191 Zt183 Pelourdea sp
152 Zt148  Indeterminado 192 Zt184 Zamites oaxacensis
153 Zt149(1)  Ginkgodium sp 193 Zt185 Otozamites hespera
154 Zt149(2)  Sphenobaiera sp 194 Zt186 Mexiglosa varia
155 Zt150(1)  Otozamites hespera 195  Zt187 Otozamites hespera
156 Zt150(2) Zamites oaxacensis 196 Zt188(1) Piazopteris branneri
157  Zt150(3) Zamites oaxacensis 197 Zt188(2) Piazopteris branneri
158  Zt150(4) Zamites oaxacensis 198 Zt189(1) Zamites tribulosus
159  Zt154 Otozamites hespera 199 Zt189(2)  Ptilophyllum acutifolium
160  Zt155 Ptilophyllum pulcherrium 200 Zt190(1)  morfoespecie RNSemilla
161 Zt156 Zamites lucerensis 201 Zt190(2)  Ptilophyllum acutifolium
162 Zt157 Zamites lucerensis 202 Zt190(3) Zamites lucerensis
163 Zt158 Zamites lucerensis 203 Zt191 Zamites lucerensis
164  Zt159 Zamites lucerensis 204 Zt192 Zamites lucerensis
165 Zt160  Indeterminado 205 Zt193(1)  Ptilophyllum pulcherrium
166  Zt16l Ptilophyllum cutchense 206 Zt193(2) Zamites lucerensis
167  Zt162 Zamites lucerensis 207  Zt193(3) Zamites lucerensis
168  Zt163(1) Otozamites hespera 208 Zt194(1) Zamites lucerensis
169 Zt163(2) Otozamites hespera 209  Zt194(2) Zamites oaxacensis
170  Ztle4 Zamites lucerensis 210 Zt195 Zamites lucerensis
171 Zt165 Ptilophyllum acutifolium 211 Zt196(1) Piazopteris branneri
172 Zt166 Zamites lucerensis 212 7Zt196(2) Piazopteris branneri
173 Zt167 Otozamites hespera 213 Zt197 Cladophlebis exiliformis
174 Zt168 Otozamites hespera 214 7t198 Piazopteris branneri
175 Zt169 Otozamites hespera 215 Zt199 Ptilophyllum pulcherrium
176  Zt170 Equisetum sp 216 Zt200 Piazopteris branneri
177 Zt171 Ptilophyllum acutifolium 217 Zt201(1) Zamites tribulosus
178  Zt172 Zamites lucerensis 218  Zt201(2) Mexiglosa varia
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Oaxaca
Nejm FEjm Genero Especie Nejm FEjm Genero Especie
219 Zt201(3) Zamites lucerensis 258 Zt218(2) Equisetum sp
220 7£202(1) Otozamites sp. cf. ‘ 259 Zt220 Zamites lucerensis
cardiopteroides 260  Zt221  Indeterminado
221 Zt202(2) Otozamites sp 261 Ziom Equisetum -
222 Zt202(3) Otozamites sp Baiera o
223 Zt203(1) Indeterminado 262 Zt223 Sphenobaiera P
224 Z7t203(2)  Cladophlebis exiliformis 263 Zt224(1) Otozamites hespera
225 Zt204(1) Zamites tribulosus 264 Zt224(2) Zamites oaxacensis
226 Zt204(2) Zamites tribulosus 265 7t225(1) Baiera o op
227 7t 204(3) Zamites lucerensis Sp henobalzzem
228 Zt205(1) Indeterminado 266 Zt252) Ind'etermzﬁado
229 7t2052)  Otozamites sp 267 2t226(1)  Ginkgodium P
230 Zt205(3) Zamites lucerensis 268 Zt226(2) Zumz'tes lucerensz.s
231 Zt205(4)  morfoespecie RNSemilla 269 Zt2260) Zamites lucerensis
232 Zt205(5) Equisetum sp 270 Zt227 Otozamites car disor; tg: vides
233 Zt 206(1) Zamites feneonis 271 Zt228 Zamites oaxacensis
234 Zt206(2) Zamites ' lucez’enszs 572 74929 Baiera 0 -
235 Zt207(1)  morfoespecie RNH2 Sphenobaiera
236 Zt207(2) Zamites oaxacensis 273 Zt230(1)  Indeterminado
237 Zt207(3) Zamites lucerensis 274 Zt231(1) Mexiglosa varia
238 7t 208 bivalvo 275 Zt231(2) Zamites tribulosus
239 Zt209(1) Mexiglosa varia 276 Zt232(1) Mexiglosa varia
240 Zt209(2) Zamites lucerensis 277 7t 232(2) Zamites oaxacensis
21 7t 210 Otozamites hespera 278 Zt233(1)  Otozamites hespera
242 Zt211 Otozamites hespera 279 Zt233(2) Mexiglosa varia
243 Zt212 Equisetum sp 280 Zt233(3) Pelourdea sp
244 Zt214(1)  Pterophyllum nathorsti 281 Zt234(1)  Mexiglosa varia
245 Zt214(2)  Pterophyllum nathorsti 282 Zt234() Zamites oaxacensis
246 Zt214(3)  Otozamites obtusus 283 Zt234(3) Pelourdea 5P
247 Zt214(4) Mexiglosa varia 284 Zt234(4) Mexiglosa varia
248 Zt 214(5) Zamites oaxacensis 285 Zt234(5) Pelourdea 5P
249 Zt214(6) Mexiglosa varia 286 Zt235(1) Indeterminado
250 Zt214(7) Zamites oaxacensis 287 Zt235(2) Piazopteris branneri
251 Z¢215(1) Baiera 0 . 288  Zt236 Cltlzdophleb'zs elelformz.s
Sphenobaiera 289  Zt237(1) Piazopteris branneri
252 Zt215@2)  Equisetum sp 290 Zt237(2)  Piazopteris branneri
253 Zt216(1)  Piazopteris branneri 291 Zt238  Podozamites sp. cf. kidstoni
254 Zt216(2)  Piazopteris branneri 292 Zt239 Piazopteris branneri
255 Zt216(3)  Piazopteris branneri 293 Zt?240 Zamites oaxacensis
256 Zt217  morfoespecie RNH3 294 Zt241 Piazopteris branneri
257 Zt218(1)  Equisetum sp 295  Zt242 Piazopteris branneri
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Oaxaca

Nejm FEjm Genero Especie Nejm FEjm Genero Especie
296  Zt243 Piazopteris branneri 336 Zt262(2)  morfoespecie RNSemilla
297  Zt244 Piazopteris branneri 337 Zt262(3) Indeterminado
298 Zt245 morfoespecie 7 338 Zt262(4)  morfoespecie RNSemilla
299 Zt246 morfoespecie 7 339 Zt262(5) Williamsonia  netzahualcoyotlii
300 Zt247 Otozamites hespera 340 Zt263(1) Zamites oaxacensis
301  Zt248 Zamites lucerensis 341 Z7t263(2) Williamsonia sp
302 Zt249(1) Otozamites sp 342 Zt263(3) Indeterminado
303 Zt249(2) Zamites oaxacensis 343 Zt264(1) Mexiglosa varia
304 Zt249(3) Otozamites hespera 344 Zt264(2) Zamites tribulosus
305 Zt249(4) Zamites lucerensis 345  Zt265(1) Zamites lucerensis
306  Zt250(1) Zamites tribulosus 346  Zt265(2) Zamites lucerensis
307  Zt250(2) Otozamites hespera 347 Zt266(1) Zamites lucerensis
308 Zt250(3) Ginkgoites sp 348 7t 266(2) Zamites lucerensis
309 Zt251 Ptilophyllum acutifolium 349  Zt266(3) Zamites lucerensis
310 Zt252 Williamsonia oaxacensis 350  Zt267 Zamites lucerensis
311  Zt253(1) Zamites lucerensis 351  Zt268 Zamites lucerensis
312 Zt253(2) Zamites tribulosus 352 Zt269 Piazopteris branneri
313 Zt253(3) Otozamites hespera 353 Zt270(1) Pelourdea sp
314  Zt253(4) Zamites lucerensis 354 Zt270(2) Pelourdea sp
315  Zt254 Mexiglosa varia 355  Zt270(3) Zamites lucerensis
316  Zt255  Trigonocarpus oaxacensis 356 Zt270(5)  morfoespecie RNSemilla
317 7t256(1)  Trigonocarpus 0axacensis 357 Zt271 Zamites lucerensis
318  Zt256(2) Zamites lucerensis 358  Zt272 Cladophlebis exiliformis
319 Zt257(1) Mexiglosa varia 359 Zt273 Piazopteris branneri
320 Zt257(2) Pelourdea sp 360 Zt274 Otozamites hespera
321 Zt258(1) Noeggerathiopsis hislopi 361  Zt275 morfoespecie RNF1
322 Zt258(2) Pelourdea sp 362 Zt276 Piazopteris branneri
323 Zt259(1) Trigonocarpus oaxacensis 363 Zt277  Indeterminado
324 7t259(2)  Otozamites hespera 364 Zt278 Piazopteris branneri
325 Zt259(3) Zamites lucerensis 365  Zt279 Otozamites hespera
326 Zt259(4) Zamites lucerensis 366  Zt280 Piazopteris branneri
327  Zt260(1) Zamites tribulosus 367 Zt281 Piazopteris branneri
328 Zt260(2)  Ptilophyllum pulcherrium 368  Zt282 Williamsonia  netzahualcoyotlii
329 Zt260(3) Otozamites hespera 369 Zt283(1) Zamites lucerensis
330 Zt260(4)  Ptilophyllum pulcherrium 370 Zt283(2) Zamites lucerensis
331 Zt260(5)  Ptilophyllum pulcherrium 371 Zt283(3)  Otozamites hespera
332 Zt260(6) Trigonocarpus oaxacensis 372 Zt283(4) Otozamites sp
333 Zt260(7) Zamites 0axacensis 373 Zt283(5) Zamites lucerensis
334 Zt261  Trigonocarpus oaxacensis 374 7t284(1)  Otozamites hespera
335 Zt262(1) Williamsonia  netzahualcoyotlii 375 Zt284(2) Zamites tribulosus
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Oaxaca
Nejm FEjm Genero Especie
376  Zt284(3) Zamites lucerensis
377 Zt284(4)  Ptilophyllum cutchense
378 Zt284(5)  Ptilophyllum pulcherrium
379 Zt284(6) Otozamites hespera
380 Zt284(7) Elatocladus sp
381 Zt284(8) Indeterminado
382 Zt286 Otozamites obtusus
383 Zt287 Equisetum sp
384  Zt288 Zamites lucerensis
385  Zt289(1) Otozamites hespera
386 Zt289(2) Otozamites hespera
387 Zt289(3)  Otozamites hespera
388 Zt290(1) Otozamites sp
389  Zt290(2) Zamites feneonis
390 Zt290(3) Noeggerathiopsis hislopi
391 Zt290(4) Indeterminado
392 Zt291 Piazopteris branneri
393 Zt292  morfoespecie RNRaiz
394 Zt293 morfoespecie RNRaiz
395  Zt294  morfoespecie RNRaiz
396 Zt295 Zamites lucerensis
397 Zt296 Zamites lucerensis
398  Zt297(1) Zamites lucerensis
399 Zt297(2) Otozamites hespera
400 Zt297(3)  morfoespecie RNF2
401 Zt297(4) Zamites tribulosus
402 Zt297(5) Indeterminado
403  Zt297(6) Zamites lucerensis
404  Zt297(7) Zamites lucerensis
405  Zt297(8) Zamites lucerensis
406  Zt298 Mexiglosa varia
407  Zt299 Zamites tribulosus
408  Zt 300 Zamites tribulosus
409 Zt301(1) Zamites lucerensis
410 Zt301(2) Zamites feneonis
411 Zt302(1) Zamites lucerensis
412 7Zt302(2) Otozamites hespera
413 Zt302(3) Pelourdea sp
414  Zt303  Trigonocarpus oaxacensis
415  Zt304 Pelourdea sp
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Base de datos-Area foliar

Nomenclatura:

NEjm: Numero de ejemplares

FEjm: Folio de ejemplar

L: Largo

A: Ancho

F-C: Factor de correccion

A-F: Area foliar

NEjm FEjm Genero Especie L A LxA F-C A-F Categoria
1 Zt2(1) Zamites lucerensis lcm 04cm 04 0.66 0.264 microfilal
2 Zt6 (1)  Anomozamites sp 08cm 0.8cm 0.64 0.66 0.4224 microfilal
3 Zt7 (2) Zamites tribulosus 3cm 09em 27 066 1.782 microfila 2
4 Zt8 Anomozamites triangularis ~ 04cm 0.7cm 028 0.66 0.1848 microfila 1
5 Zt10(1)  Sphenobaiera sp 8cm 28cm 224 0.66 14.784 notdfila
6 Zt15 (1) Otozamites hespera 1.8cm 03cm 054 0.66 0.3564 microfila 1
7 Zt20 (1)  Anomozamites P o, . lecm 06cm 06 0.66 0.396 microfilal
intermedium

8 7t 25 (2) Otozamites hespera 24 0.3 0.72 0.66 0.4752 microfila 1
9 Zt30 (1) Zamites feneonis 58cm 13cm 754 0.66 49764 microfila 3
10 Zt36 (1) Zamites sp 55cm 28cm 154 0.66 10.164 notdfila
11 Zt38(3) Zamites lucerensis 09cm 05cm 045 0.66 0.297 microfila1
12 Zt38(4) Zamites lucerensis 06ecm 03cm 018 0.66 0.1188 microfilal
13 Zt41 (1) Otozamites hespera 24cm 03cm 0.72 0.66 0.4752 microfila 1
14 Zt41(2) Otozamites hespera 19cm 0.25cm 0.475 0.66 0.3135 microfila 1
15 04cm 02cm 0.08 0.66 0.0528 nanofila 2

Zt41 (3) Otozamites hespera
16 12cm 02cm 024 0.66 0.1584 microfila 1
17 Zt42(2) Zamites tribulosus 25cm 05cm 125 0.66 0.825 microfila1
18 Zt42(2) Zamites tribulosus 25cm 05cm 1.25 0.66 0.825 microfila1
19 Zt51(2)  Morfoespecie RNH1 38cm 15cm 57 0.66 3.762 microfila3
20 Zt51(3) Zamites tribulosus 34cm 09cm 3.06 0.66 2.0196 microfila 2
21 Zt51(4) Zamites lucerensis 22cm 0.6cm 1.32 0.66 0.8712 microfila 1
22 Zt51(5) Zamites tribulosus 25cm 06cm 15 066 0.99 microfilal
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NEjm FEjm Genero Especie L A LxA F-C A-F Categoria
23 Zt51(6) Otozamites hespera 23cm 03cm 0.69 0.66 0.4554 microfila 1
24 Zt51(8) Otozamites hespera 26cm 02cm 052 0.66 0.3432 microfila 1
25 Zt51(10) Zamites lucerensis 1.6cm 03cm 048 0.66 0.3168 microfilal
26 Zt51(10) Zamites lucerensis 1.6cm 03cm 048 0.66 0.3168 microfilal
27 Zt52(2) Noeggerathiopsis hislopi 11.5cm 46cm 529 0.66 34914 notdfila
28 Zt52(3) Zamites tribulosus 35cm 09cm 3.15 0.66 2.079 microfila 2
29 7t52(4)  Ptilophyllum cutchense 26cm 0.6cm 156 0.66 1.0296 microfila 1
30 Zt52(5) Otozamites hespera 27cm 03cm 0.81 0.66 05346 microfila 1
31 7t 52(6) Otozamites hespera 22cm 03cm 042 0.66 0.2772 microfila 1
32 Zt52(7) Otozamites hespera 25cm 03cm 0.75 0.66 0495 microfila1
33 Zt52(8) Zamites feneonis 59cm 14cm 826 0.66 5.4516 microfila 3
34 Zt52(11) Otozamites hespera 23cm  03cm  0.69 0.66 0.4554 microfila 1
35  Zt52(12) Otozamites hespera 22cm 03cm 0.66 0.66 0.4356 microfilal
36  Zt52(14)  Sphenobaiera argSZ ntclj; e 7cm 0.7ecm 49 0.66 3.234 microfila 2
37  Zt55(1) Otozamites hespera 22cm 03cm 0.66 0.66 0396 microfilal
38 7t55(3)  Sphenobaiera W;Z'lflfq . 7em 07cm 49 066 3234 microfila2
39 Zt 59 Anomozamites {mg:g t i;flium 08cm 08cm 0.64 0.66 0.4224 microfila 1
40 Zte1(1) Otozamites hespera 19cm 02cm 038 0.66 0.2508 microfila 1
41 Zt61(3) Zamites lucerensis 0.7cm 04cm 0.28 0.66 0.1848 microfila 1
42 Zt 63 Pseudoctenis sp 74cm 0.6cm 444 0.66 2.9304 microfila 2
43 Zt68(1) Otozamites hespera 24cm 04cm 096 0.66 0.6336 microfila1
4 Zt68(3) Otozamites hespera 21cm 0.35cm 0.735 0.66 0.4851 microfila 1
45 Zt82(1)  Anomozamites mgi’; ; i]cfflium 12cm 09cm 1.08 0.66 0.7128 microfila 1
46 7t820)  Anomozamites [mg;’; . igiium 08cm 08cm 064 066 04224 microfila 1
47 7t85(2) Otozamites hespera 13cm 02cm 026 0.66 0.1716 microfila1
48 7t87(1)  Ptilophyllum cutchense 2cm 03cm 06 0.66 0.396 microfila1
49  7Zt87(2) Otozamites hespera 23cm 03cm 0.69 0.66 0.4554 microfila 1
50  zt87(3)  Ptilophyllum cutchense 2cm 03cm 0.6 066 0396 microfilal
51 Zt89(2) Otozamites hespera 2cm 03am 06 0.66 0.396 microfila1
52 Zt89 (3) Otozamites hespera 12cm 03cm 036 0.66 0.2376 microfila 1
53 Zt92 (1) Zamites lucerensis 0.7cm 03cm 021 0.66 0.1386 microfila 1
54 7Zt92(2) Otozamites hespera 1.8cm 03cm 054 0.66 0.3564 microfila 1
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55  Zt93 (1) Ginkgodium sp. cf. nathorsti 57cm 12cm 6.84 0.66 4.5144 microfila 3
56 Zt115 Zamites lucerensis 1.5ecm 04cm 06 0.66 0.396 microfilal
57 Zt125 Zamites lucerensis 1l4cm 04cm 084 0.66 0.5544 microfila 1
58 Zt 145 Otozamites hespera 19cm 03cm 057 0.66 0.3762 microfila 1
59 Zt 154 Otozamites hespera 1.5cm 02cm 03 0.66 0.198 microfila 1
60  Zt155 Ptilophyllum pulcherrium ~ 25cm 03cm 0.75 0.66 0495 microfilal
61 Zt 156 Zamites lucerensis 11cm 05cm 055 0.66 0.363 microfila1
62 Zt157 Zamites lucerensis 08cm 05cm 04 0.66 0.264 microfilal
63 Zt158 Zamites lucerensis 1.5ecm 05cm 0.75 0.66 0.495 microfila 1
64 Zt159 Zamites lucerensis 11cm 04cm 044 0.66 0.2904 microfila 1
65  Ztl6l Ptilophyllum cutchense 08cm 02cm 016 0.66 0.1056 microfilal
66 Zt162 Zamites lucerensis 1l4cm 05cm 0.7 066 0462 microfilal
67  Zt163(1) Otozamites hespera 1.8cm 04cm 0.72 0.66 0.4752 microfila 1
68  Zt163(2) Otozamites hespera 12cm 03cm 036 0.66 0.2376 microfila 1
69 Zt 164 Zamites lucerensis 1.3cm 05cm  0.65 0.66 0.429 microfila 1
70 Zt 166 Zamites lucerensis lecm 03cm 03 0.66 0.198 microfilal
71 Zt 168 Otozamites hespera 33cm 03cm 099 0.66 0.6534 microfilal
72 Zt 169 Otozamites hespera 21lcm 02cm 042 0.66 0.2772 microfila 1
73 Zt171 Ptilophyllum acutifolium 3ecm 045cm 1.35 0.66 0.891 microfila 1
74 Zt172 Zamites lucerensis lecm 03cm 03 066 0.198 microfilal
75 Zt173 Otozamites hespera 1.7cm 03cm 051 0.66 0.3366 microfila 1
76 Zt 174 Otozamites hespera 21cm 04cm 084 066 0.504 microfilal
77 Zt175 Zamites lucerensis 1.3cm 03cm 039 0.66 0.2574 microfila 1
78  Zt176(2)  Ptilophyllum cutchense 19cm 04cm 076 0.66 0.5016 microfila 1
79 Zt177 Zamites lucerensis lecm 03cm 03 066 0.198 microfilal
80  Zt178(1) Zamites lucerensis 12cm 04cm 048 0.66 0.3168 microfila 1
81 Zt185 Otozamites hespera 1.5cm 02cm 03 0.66 0.198 microfila 1
82 Zt187 Otozamites hespera 22cm 04cm 088 0.66 0.5808 microfila1
83  Zt189(1) Zamites tribulosus 31lcm 0.7cm 217 0.66 1.4322 microfila 2
84  7t189(2)  Ptilophyllum acutifolium 3em 03cm 09 066 0594 microfilal
85  Zt190(2)  Ptilophyllum acutifolium lem 03cm 03 066 0198 microfilal
86  Zt190(3) Zamites lucerensis 11lcm 04cm 044 0.66 0.2904 microfilal
87 Zt191 Zamites lucerensis 11lcm 04cm 044 0.66 0.2904 microfila 1
88 Zt192 Zamites lucerensis 1l4cm 04cm 042 0.66 0.2772 microfila 1
89  Zt193(1)  Ptilophyllum pulcherrium  1.8cm 03cm 054 0.66 0.3564 microfila 1
90  Zt193(2) Zamites lucerensis Icm 04cm 04 066 0.264 microfilal
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91  Zt193(3) Zamites lucerensis 0.8cm 04cm 032 066 02112 microfila 1
92 Zt194(1) Zamites lucerensis 11cm 04cm 044 0.66 0.2904 microfila 1l
93 Zt195 Zamites lucerensis 1.7cm 04cm 0.68 0.66 0.4488 microfila 1
94 Zt199 Ptilophyllum pulcherrium 2cm 03cm 06 066 0396 microfilal
95  Zt201(1) Zamites tribulosus 35cm  1am 35 0.66 231 microfila?2
96  Zt201(2) Mexiglosa varia 42cm 27cm 11.34 0.66 7.4844 microfila 3
97 Zt201(3) Zamites lucerensis lem 05em 05 066 0.33 microfilal
98 ze201)  Otozamites d;’; tgf:oi s 16em 07cm 112 066 07392 microfila1
99  Zt202(3) Otozamites sp 23cm 13cm 299 0.66 1.9734 microfila 2
100 Zt204(1) Zamites tribulosus 44cm 08cm 352 0.66 2.3232 microfila 2
101 Zt204(2) Zamites tribulosus 27cm 12cm 3.24 0.66 21384 microfila 2
102 Zt204(3) Zamites lucerensis 0.95cm 04cm 038 0.66 0.2508 microfila 1
103 Zt205(2) Otozamites sp 0.7cm 03cm 021 0.66 0.1386 microfila 1
104  Zt205(3) Zamites lucerensis 0.8cm 04cm 032 0.66 0.2112 microfila 1
105 Zt206(1) Zamites feneonis 28cm 09cm 252 0.66 1.6632 microfila 2
106  Zt206(2) Zamites lucerensis Iecm 04cm 04 066 0.264 microfilal
107 Zt207(1)  morfoespecie RNH2 44cm 27cm 11.88 0.66 7.8408 microfila3
108 Zt207(2) Zamites 0axacensis 45cm 13cm 585 0.66 3.861 microfila3
109 Zt207(3) Zamites lucerensis 1.3cm 04cm 052 0.66 0.3432 microfila 1
110 Zt209(1) Mexiglosa varia 28cm 21cm 5.88 0.66 3.8808 microfila 3
111 Zt209(2) Zamites lucerensis 09cm 03cm 0.27 0.66 0.1782 microfila 1
112 Zt210 Otozamites hespera 22cm 04cm 088 0.66 0.5808 microfilal
113 Zt211 Otozamites hespera 1.7cm 03cm 051 0.66 0.3366 microfila 1
114 Zt214(1)  Pterophyllum nathorsti 19cm 04cm 076 0.66 0.5016 microfila 1
115 Zt214(2)  Pterophyllum nathorsti 2cm 03cem 0.6 0.66 0.396 microfilal
116  Zt214(3) Otozamites obtusus 26cm 07cm 1.82 0.66 1.2012 microfila 1
117 Zt214(5) Zamites oaxacensis 5cm 1.7cm 85 066 5.61 microfila3
118  Zt217 morfoespecie RNH3 44cm 15cm 6.6 0.66 4,356 microfila3
119  Zt220 Zamites lucerensis 1l4cm 04cm 056 0.66 0.3696 microfila 1
120 Zt226(2) Zamites lucerensis 04cm 025cm 0.1 0.66 0.066 nandfila?2
121 Zt226(3) Zamites lucerensis 1lcm 04cm 044 0.66 0.2904 microfila 1
12 227 Otozamites d;’;‘ tzf;'oi e 2em llem 22 066 1452 microfila2
123 Zt231(1) Mexiglosa varia 56cm 24cm 1344 0.66 8.8704 microfila 3
124 Zt231(2) Zamites tribulosus 33cm 08cm 264 0.66 1.7424 microfila 2
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125  Zt232(2) Zamites oaxacensis 42cm 16cm 6.72 0.66 4.4352 microfila 3
126 Zt234(1) Mexiglosa varia 79cm 29cam 2291 0.66 15.121 notofila
127 Zt234(3) Pelourdea sp 10cm 44cm 44 0.66 29.04 notdfila
128  Zt234(4) Mexiglosa varia 93cm 3.8cm 3534 0.66 23.324 notdfila
129  Zt234(5) Pelourdea sp 121cm 1.6 cm 19.36 0.66 12.778 notdfila
130 Zt238 Podozamites sp. cf. kidstoni  1.6cm 09cm 144 0.66 0.9504 microfila 3
131 Zt247 Otozamites hespera 1.9cm 03cm 057 0.66 0.3762 microfila 1
132 Zt248 Zamites lucerensis 1.6cm 03cm 048 0.66 0.3168 microfila 1
133 Zt249(1) Otozamites sp 11cm 02cm 022 0.66 0.1452 microfilal
134 Zt249(2) Zamites oaxacensis 76cm 2cm 152 0.66 10,032 notdfila
135  Zt249(3) Otozamites hespera 1l4cm 02cm 028 0.66 0.1848 microfilal
136 Zt249(4) Zamites lucerensis 1.9cm 0.35cm 0.665 0.66 0.4389 microfila 1
137  Zt250(1) Zamites tribulosus 26cm 08cm 2.08 0.66 1.3728 microfila 2
138 Zt251 Ptilophyllum acutifoliuvm  31cm 04cm 124 0.66 0.8184 microfilal
139 Zt253(1) Zamites lucerensis 11cm 04cm 044 0.66 0.2904 microfilal
140  Zt253(2) Zamites tribulosus 28cm 07cm 1.75 0.66 1175 microfila1
141  Zt253(3) Otozamites hespera l4cm 04cm 056 0.66 0.3696 microfilal
142 Zt256(2) Zamites lucerensis 2cm 04cem 08 0.66 0.528 microfila1
143 Zt257(1) Mexiglosa varia 4cm 1.5cm 6 0.66 396 microfila3
144 Zt259(3) Zamites lucerensis 0.6cm 03cm 018 0.66 0.1188 microfila 1
145 Zt260(1) Zamites tribulosus 3cm  lam 3 0.66 198 microfila2
146 15cm 02cm 028 0.66 0.1848 microfila 1
Ly R0 PHlopy T e Tem 0,08 0.66 00528 nandfila2
148 7t2603)  Otozamites hespera 2cm 03 cm Srr61 0.66 0.396 microfila1l
149 Zt260(5)  Ptilophyllum pulcherrium  15cm 03cm 015 0.66 0.099 microfilal
150  Zt263(1) Zamites oaxacensis 78cm 21cm 1638 0.66 10.811 notofila
151 Zt263(3) Indeterminado 2cm 02cm 04 0.66 0.264 microfila 1
152 Zt264(2) Zamites tribulosus 44cm 08cm 3.52 0.66 2.3232 microfila 2
153 Zt265(1) Zamites lucerensis 1l4cm 04cm 056 0.66 0.3696 microfila 1
154  Zt265(2) Zamites lucerensis l4cm 03cm 042 0.66 0.2772 microfilal
155  Zt266(1) Zamites lucerensis 15cm 03cm 045 0.66 0.297 microfilal
156  Zt266(2) Zamites lucerensis 1l4cm 03cm 042 0.66 0.2772 microfilal
157  Zt266(3) Zamites lucerensis 24cm 0.6cm 1.38 0.66 0.9108 microfila 1
158 7t 267 Zamites lucerensis 14cm 03cm 042 0.66 0.2772 microfila 1
159  Zt268 Zamites lucerensis 12cm 03cm 036 0.66 0.2376 microfila 1
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160  Zt270(1) Pelourdea sp 12.6cm 6.4cm 80.64 0.66 53.222 notdfila
161 Zt270(2) Pelourdea sp 8.8cm 5am 44 0.66 29.04 notofila
162 Zt270(3) Zamites lucerensis 14cm 03cm 042 0.66 0.2772 microfilal
163 Zt271 Zamites lucerensis 12cm 0.35cm 042 0.66 0.2772 microfila 1
164  Zt283(1) Zamites lucerensis 1.8cm 03cm 054 0.66 0.3564 microfila 1l
165  Zt283(2) Zamites lucerensis 15ecm 03cm 0525 0.66 0.3465 microfila 1l
166 2128509 Otosamites hespera 22cm 03cm 0.66 0.66 0.4366 microf'ila 1
167 06cm 01cm 0.06 0.66 0.0396 nanéfila?2
168 212850 Otosamites - 14cm 025cm 035 0.66 0.231 microfila 1
169 09cm 0.15cm 0.135 0.66 0.0891
170 Zt283(5) Zamites lucerensis 0.7cm 0.25cm 0.175 0.66 0.1155 microfila 1
171 Zt284(1) Otozamites hespera 23cm 03cm 0.69 0.66 0.4554 microfila 1
172 Zt284(3) Zamites lucerensis 11cm 04cm 044 0.66 0.2904 microfila 1
173 Zt284(4)  Ptilophyllum cutchense 1l4cm 02cm 028 0.66 0.1848 microfila 1
174 Zt284(5)  Ptilophyllum pulcherrium  26cm 03cm 0.78 0.66 0.5148 microfila 1
175  Zt284(6) Otozamites hespera 1.7cm 03cm 051 0.66 0.3366 microfilal
176 Zt289(2) Otozamites hespera 21cm 0.24cm 0.525 0.66 0.3465 microfila 1
177 242890 Otosamites hespera 12ecm 02cm 024 0.66 0.1584 microfila 1
178 Tcm 01cm 01 0.66 0.066 nanofila?2
179 Zt290(1) Otozamites sp Iem 03cm 03 0.66 0.198 microfilal
180  Zt2903) Noeggerathiopsis hislopi 4cm 23cm 92 066 6,072 microfila 3
181 Zt 295 Zamites lucerensis 05cm 02cm 01 0.66 0.066 nandfila?2
182  Zt296 Zamites lucerensis 05cm 0.25cm 0125 0.66 0.0825 microfila 1
183 Zt297(1) Zamites lucerensis 28cm 1.1cm 3.08 0.66 2.0328 microfila 2
184  Zt297(2) Otozamites hespera 23cm 03cm 0.69 0.66 0.4554 microfila 1
185  Zt297(4) Zamites tribulosus 48cm 15cm 72 066 4.752 microfila3
186  Zt297(6) Zamites lucerensis 09cm 04cm 036 0.66 0.2376 microfila 1
187  Zt297(7) Zamites lucerensis 12cm 04cm 048 0.66 0.3168 microfila 1
188  Zt297(8) Zamites lucerensis 11cm 04cm 044 0.66 0.2904 microfila 1
189 Zt298 Mexiglosa varia 142cm 27cm 3834 0.66 25304 notdfila
190  Zt299 Zamites tribulosus 41cm 13cm 533 0.66 3.5178 microfila 3
191 Zt301(1) Zamites lucerensis lecm 04cm 04 066 0.264 microfilal
192 Zt301(2) Zamites feneonis 55cm 1am 55 0.66 3.63 microfila3
193 Zt302(1) Zamites lucerensis lecm 04cm 04 066 0.264 microfilal
194 Zt302(2) Otozamites hespera 1.6cm 03cm 048 0.66 0.3168 microfilal
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Base de Datos-Atributos tafonémicos y tipos de distribucion

Nomenclatura:

NEjm: Numero de ejemplares
FEjm: Folio de ejemplar

Au: Autéctono

Pau: Parautoctono

Al: Aléctono

Articulado-

NEjm FEjm Genero Especie Categoria desarticulado Au Pau Al
1 Zt1 Morfoespecie 7 1
2 Zt2(1) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 1
3 Zt3 Morfoespecie 7
4 Zt5 Morfoespecie 7
5 Zt6 (1)  Anomozamites sp microfilal  Articulado 2
6 Zt7(1) Equisetum sp
7 Zt7(2 Zamites tribulosus ~ microfila2  Articulado 5
8 Zt8 Anomozamites triangularis  microfilal  Articulado 3
9 Zt9(l) Ginkgodium sp Hoja 1
10 Zt9(2) Ginkgodium  sp. cf. nathorsti Hoja
11 Zt10(1)  Sphenobaiera sp notofila Hoja 3
12 Zt11(2) Zamites oaxacensis Desarticulado 6
13 Zt12 Piazopteris branneri 7
14 Zt13 Morfoespecie 7 8
15 Zt 14 Piazopteris branneri 9
16  Zt15(1) Otozamites hespera microfilal  Articulado
17  Zt15(2) Otozamites hespera Articulado 5
18 Zt20(1) Anomozamites i teii; ggium microfilal  Articulado 6
19 Zt25(1) Sagenopteris Sp. paIl_In(if da 4
20 Zt25(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 7
21 Zt 26 Equisetum sp 10
22 Zt27 Morfoespecie 7 11
23 Zt30(1) Zamites feneonis microfila3  Articulado 12
24 Zt31(1) Equisetum sp 13
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NEjm FEm Genero Especie Categoria dﬁ;;i;fﬁi 21_0 u Pau Al
25 Zt31(2) Equisetum sp 14
26 Zt31(3) Elatocladus sp 15
27zt 32 Spgg;f)zla?em P >
28 Zt 35 Pseudoctenis lanei Articulado
29 Zt36(1) Zamites sp notéfila  Desarticulado
30 Zt 37 Equisetum sp 16
31 7t38(1) Cladophlebis exiliformis 17
32 Zt38(2) Cladophlebis exiliformis 18
33 Zt38(3) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 8
34  Zt38 (4) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 9
35 Zt38(5) Equisetum sp 19
36 Zt38(6) Piazopteris branneri Articulado 20
37  Zt38(7) Equisetum sp 21
38 Zt 39 Equisetum sp 22
39 Zt41(1) Otozamites hespera microfilal  Articulado 10
40 Zt41(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 11
41  Zt41(3) Otozamites hespera 7nz.1néf1.1a 2 Articulado —— 12 —
microfila 1
42 7Zt42(1) Zamites tribulosus Articulado 23
43  7Zt42(2) Zamites tribulosus ~ microfilal  Articulado 13
44  Zt42(3) Mexiglosa varia Hoja 24
45 Zt 44 Morfoespecie 8 25
46 Zt47  Noeggerathiopsis hislopi Hoja 26
47 Zt42(2) Zamites tribulosus ~ microfilal  Articulado 14
48 Zt51(1) Mexiglosa varia Hoja 27
49 Zt51(2)  Morfoespecie RNH1 microfila 3 Hoja 8
50 Zt51(3) Zamites tribulosus microfila2  Articulado 28
51 Zt51(4) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 15
52 Zt51(5) Zamites tribulosus microfilal  Articulado 16
53 Zt51(6) Otozamites hespera microfilal  Articulado 17
54  Zt51(8) Otozamites hespera microfilal  Articulado 18
55  Zt51(9) Mexiglosa varia Hoja 29
56 Z(;(?; Zamites lucerensis microfilal Articulado 19
57 Z(i 3)1 Zamites lucerensis microfilal  Articulado 20
58 Zt52(1) Ginkgodium sp Articulado 9
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NEjm FEm Genero Especie Categoria dﬁ;;i;fﬁi 21_0 Au Pau Al
59 Zt52(2) Noeggerathiopsis hislopi notofila Hoja 30
60 Zt52(3) Zamites tribulosus microfila2  Articulado 31
61 Zt52(4)  Ptilophyllum cutchense  microfilal  Articulado 21
62  Zt52(5) Otozamites hespera microfilal  Articulado 22
63  Zt52(6) Otozamites hespera microfilal  Articulado 23
64 Zt52(7) Otozamites hespera microfilal  Articulado 24
65 Zt52(8) Zamites feneonis microfila 3 Desarticulado 10
66 Zt5211) Otozamites hespera microfilal  Articulado 25
67 Zt52(12) Otozamites hespera microfilal  Articulado 26
68 Zt52(13) Otozamites hespera Articulado 27
69 Zt52(14)  Sphenobaiera ar;Zﬁ;a e microfila 2 Hoja 11
70 7t 53 Piazopteris branneri 32
71 Zt 54 Morfoespecie 7 33
72 Zt55(1) Otozamites hespera microfilal  Articulado 28
73  Zt55(3)  Sphenobaiera ar;Z ntczj; e microfila 2 Hoja 12
74 Zt56 Mexiglosa varia Hoja 34
75 Zt 57 Morfoespecie 7 35
76 Zt58 spilj;zrbaa?em sp Hoja 13
77 Zt59 Anomozamites angbstfi i;g)('lium microfilal  Articulado 29
/8 Zt60 Spgg;f)fa?era F Hoja 14
79 Zt61(1) Otozamites hespera microfilal  Articulado 30
80 Zt61(2) Ginkgodium sp Articulado 15
81 Zt61(3) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 31
82 7t 63 Pseudoctenis sp microfila2  Articulado 16
83 Zt 64 Morfoespecie 7 36
84  Zt68(1) Otozamites hespera microfilal  Articulado 32
85 Zt68(2) Otozamites hespera Articulado 33
86 Zt68(3) Otozamites hespera microfilal  Articulado 34
87 Zt68(4) Mexiglosa varia Hoja 37
88 Zt 70 Morfoespecie 7 38
89 Zt71 (1)  Morfoespecie 7 39
90 Zt71(2) Morfoespecie 7 40
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NEjm FEm Genero Especie Categoria dﬁ;iﬁfii 21_0 Au Pau Al
91 Z7t82(1) Anomozamites angusg t ijcfflium microfilal  Articulado 35
92 Zt82(2) Anomozamites P Cf . microfilal  Articulado 36
angustifolium
93 Zt85(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 37
94 Zt85(3)  Ptilophyllum pulcherrium Articulado 38
95 zt87(1)  Ptilophyllum cutchense  microfilal  Articulado 39
96 Zt87(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 40
97 7t87(3)  Ptilophyllum cutchense  microfilal  Articulado 41
98 Zt 88 Cladophlebis exiliformis 41
99 Zt89(1) Zamites oaxacensis Articulado 42
100 Zt89(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 42
101 Zt89 (3) Otozamites hespera microfilal  Articulado 43
102 Zt90 Mexiglosa varia Hoja 43
103 Zt92(1) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 44
104 Zt92(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 45
105 Zt93(1) Ginkgodium  sp. cf. nathorsti microfila 3 Hoja 17
106 Zt93 (2) Ginkgodium sp Hoja 18
107 Zt103 Morfoespecie 7 44
108 7t111(1) Spl’f:;‘;’b”afm 5 Hoja 19
109 Zt115 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 46
110 Zt116 Zamites lucerensis Articulado 47
111 Zt124 Equisetum sp 45
112 Zt125 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 48
113 Zt127 Morfoespecie 7 46
114  Zt128 Piazopteris branneri 47
115 Zt136 Zamites lucerensis Articulado 49
116 Zzt141(1)  Ginkgodium sp Hoja 20
117 Zt141(2) Mexiglosa varia Hoja 48
118 Zt144 Otozamites obtusus Hoja 50
119 Zt145 Otozamites hespera microfilal  Articulado 51
120 Z7t149(1)  Ginkgodium sp hoja 21
121 Zt149(2)  Sphenobaiera sp Hoja 22
122 Zt150(1) Otozamites hespera Articulado 52
123 Zt150(2) Zamites oaxacensis Pina 49
124 Zt150(3) Zamites oaxacensis Pina 50
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125 Zt150(4) Zamites oaxacensis Pina 51

126 Zt154 Otozamites hespera microfilal  Articulado 53
127  Zt155 Ptilophyllum pulcherrium  microfilal  Articulado 54
128 Zt156 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 55
129  Zt157 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 56
130 Zt158 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 57
131 Zt159 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 58
132 Zt1el Ptilophyllum cutchense  microfilal  Articulado 59
133 Zt162 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 60
134 Zt163(1) Otozamites hespera microfilal  Articulado 61
135 Zt163(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 62
136 Zt164 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 63
137  Zt165 Ptilophyllum acutifolium Articulado 64
138 Zt166 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 65
139  Zt167 Otozamites hespera Articulado 66
140 Zt168 Otozamites hespera microfilal  Articulado 67
141 Zt169 Otozamites hespera microfilal  Articulado 68
142 7Zt170 Equisetum sp 52

143 Zt171 Ptilophyllum acutifolium  microfilal  Articulado 69
144  7t172 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 70
145  Zt173 Otozamites hespera microfilal  Articulado 71
146 Zt174 Otozamites hespera microfilal Articulado 72
147  Zt175 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 73
148 Z7Zt176(2)  Ptilophyllum cutchense  microfilal  Articulado 74
149 7177 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 75
150 Zt178(1) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 76
151 Zt178(2) Piazopteris branneri 53

152 Zt179 Zamites tribulosus Desarticulado 23
153  Zt182 Ptilophyllum acutifolium Articulado 77
154  Zt183 Pelourdea sp Hoja 54

155 Zt184 Zamites oaxacensis Articulado 55

156 Zt185 Otozamites hespera microfilal  Articulado 78
157 Zt186 Mexiglosa varia Hoja 56

158 Zt187 Otozamites hespera microfilal  Articulado 79
159 Zt188(1) Piazopteris branneri Articulado 57

160 Zt188(2) Piazopteris branneri Articulado 58
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161 Zt189(1) Zamites tribulosus microfila2  Articulado 59
162 Z7t189(2)  Ptilophyllum acutifolium  microfilal  Articulado 80
163 Zt190(2)  Ptilophyllum acutifolium  microfilal  Articulado 81
164 Zt190(3) Zamites lucerensis microfilal Articulado 82
165 Zt191 Zamites lucerensis microfilal  Articulado 83
166 Zt192 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 84
167 7Zt193(1)  Ptilophyllum pulcherrium  microfilal  Articulado 85
168 Zt193(2) Zamites lucerensis microfilal Articulado 86
169 Zt193(3) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 87
170 Zt194(1) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 88
171 Zt194(2) Zamites oaxacensis Pina 60
172 Zt195 Zamites lucerensis microfilal  Articulado 89
173 Zt196(1) Piazopteris branneri 61
174 Z7Zt196(2) Piazopteris branneri 62
175  Zt197 Cladophlebis exiliformis 63
176  Zt198 Piazopteris branneri 64
177  Zt199 Ptilophyllum pulcherrium  microfilal  Articulado 90
178  Zt200 Piazopteris branneri 65
179 Zt201(1) Zamites tribulosus ~ microfila2  Articulado 66
180 Zt201(2) Mexiglosa varia microfila 3 Hoja 67
181 Zt201(3) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 91
182 Zt202(1) Otozamites car d;;;' tzj: vides microfila1l Desarticulado 24
183 Zt202(2) Otozamites sp Articulado 92
184 Zt202(3) Otozamites sp microfila 2 Desarticulado 25
185 Zt203(2)  Cladophlebis exiliformis Articulado 68
186 Zt204(1) Zamites tribulosus ~ microfila2  Articulado 69
187 Zt204(2) Zamites tribulosus microfila 2 Desarticulado 26
188 Zt204(3) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 93
189 Zt205(2) Otozamites sp microfilal Desarticulado 27
190 Zt205(3) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 94
191 Zt205(5) Equisetum sp 70
192 Zt206(1) Zamites feneonis microfila 2 Desarticulado 28
193 Zt206(2) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 95
194 Zt207(1)  morfoespecie RNH?2 microfila 3 hoja 29
195 Zt207(2) Zamites oaxacensis  microfila 3 Pina 71
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196 Zt207(3) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 96
197 Zt209(1) Mexiglosa varia microfila 3 Hoja 72
198 Zt209(2) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 97
199 Zt210 Otozamites hespera microfilal  Articulado 98
200 Zt211 Otozamites hespera microfilal  Articulado 99
201 Zt212 Equisetum sp 73
202 Zt214(1)  Pterophyllum nathorsti microfilal  Articulado 100
203 Zt214(2)  Pterophyllum nathorsti microfilal  Articulado 101
204 Zt214(3) Otozamites obtusus microfilal  Articulado 102
205 Zt214(4) Mexiglosa varia Hoja 74
206 Zt214(5) Zamites oaxacensis ~ microfila 3 Pina 75
207 Zt214(6) Mexiglosa varia Hoja 76
208 Zt214(7) Zamites oaxacensis  microfila 3 Pina 77
209 Zt215(1) Spﬁgéirb“;em sp Hoja 30
210 Zt215(2) Equisetum sp 78
211 Zt216(1) Piazopteris branneri 79
212 Zt216(2) Piazopteris branneri 80
213 Zt216(3) Piazopteris branneri 81
214 Zt217 morfoespecie RNH3 microfila 3 Hoja 31
215 Zt218(1) Equisetum sp 82
216 Zt218(2) Equisetum sp 83
217  Zt220 Zamites lucerensis microfilal Articulado 103
218  Zt222 Equisetum sp 84
219 Zi22 Spgg;f)fa?era F Hoja 32
220 Zt224(1) Otozamites hespera Articulado 104
221 Zt224(2) Zamites oaxacensis Pina 85
222 Zt225(1) Spgfé‘;fafm sp Hoja 33
223 7Zt226(1)  Ginkgodium sp Hoja 34
224 Zt226(2) Zamites lucerensis nandfila2  Articulado 105
225 Zt226(3) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 106
226 Zt227 Otozamites car dz:go;; tZJ: vides microfila 2 Desarticulado 35
227  Zt228 Zamites oaxacensis Pina 86
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228 7£229 SPEZ:; mo 5p Hoja 36
229 Zt231(1) Mexiglosa varia microfila 3 Hoja 87
230 Zt231(2) Zamites tribulosus microfila2  Articulado 88
231 Zt232(1) Mexiglosa varia Hoja 89
232 Zt232(2) Zamites oaxacensis  microfila 3 Pina 90
233 Zt233(1) Otozamites hespera Articulado 107
234 Zt233(2) Mexiglosa varia Hoja 91
235 Zt233(3) Pelourdea sp Hoja 92
236 Zt234(1) Mexiglosa varia notofila Hoja 93
237 Zt234(2) Zamites oaxacensis Pina 94
238 Zt234(3) Pelourdea sp notdfila Hoja 95
239 Zt234(4) Mexiglosa varia notofila Hoja 96
240 Zt234(5) Pelourdea sp notoéfila Hoja 97
241 Zt235(2) Piazopteris branneri 98
242 Zt236 Cladophlebis exiliformis 99
243  Zt237(1) Piazopteris branneri 100
244 Zt237(2) Piazopteris branneri 101
245  Zt238 Podozamites sp. cf. kidstoni microfila 3 Desarticulado 37
246 Zt239 Piazopteris branneri 102
247  Zt240 Zamites oaxacensis Pina 103
248  Zt241 Piazopteris branneri 104
249  Zt242 Piazopteris branneri 105
250 Zt243 Piazopteris branneri 106
251 Zt244 Piazopteris branneri 107
252 Zt245 morfoespecie 7 108
253 Zt246 morfoespecie 7 109
254  Zt247 Otozamites hespera microfilal Articulado 108
255  Zt248 Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 109
256 Zt249(1) Otozamites sp microfilal  Articulado 110
257 Zt249(2) Zamites oaxacensis notofila Pina 110
258 Zt249(3) Otozamites hespera microfilal  Articulado 111
259 Zt249(4) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 112
260 Zt250(1) Zamites tribulosus  microfila2  Articulado 111
261 Zt250(2) Otozamites hespera Articulado 113
262 Zt250(3) Ginkgoites sp Hoja 38
263  Zt251 Ptilophyllum acutifolium  microfilal  Articulado 114
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264 Zt253(1) Zamites lucerensis microfilal Articulado 115
265 Zt253(2) Zamites tribulosus microfilal  Articulado 116
266 Zt253(3) Otozamites hespera microfilal  Articulado 117
267 Zt253(4) Zamites lucerensis Articulado 118
268  Zt254 Mexiglosa varia Articulado 112
269 Zt256(2) Zamites lucerensis microfilal Articulado 119
270 Zt257(1) Mexiglosa varia microfila 3 Hoja 113
271 Zt257(2) Pelourdea sp Hoja 114
272 Zt258(1) Noeggerathiopsis hislopi Hoja 115
273 Zt258(2) Pelourdea sp Hoja 116
274 Zt259(2) Otozamites hespera Hoja 120
275 Zt259(3) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 121
276 Zt259(4) Zamites lucerensis Articulado 122
277 Zt260(1) Zamites tribulosus microfila 2 Desarticulado 39
278 Zt260(2)  Ptilophyllum pulcherrium 7m1crof‘11a ! Articulado —— 123 —

nanofila 2
279 Zt260(3) Otozamites hespera microfilal  Articulado 124
280 Zt260(4)  Ptilophyllum pulcherrium Articulado 125
281 Zt260(5)  Ptilophyllum pulcherrium  microfilal  Articulado 126
282 Zt260(7) Zamites oaxacensis Pina 117
283 Zt263(1) Zamites oaxacensis notofila Pina 118
284 Zt264(1) Mexiglosa varia Hoja 119
285 Zt264(2) Zamites tribulosus microfila2  Articulado 120
286 Zt265(1) Zamites lucerensis microfilal Articulado 127
287 Zt265(2) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 128
288 Zt266(1) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 129
289 Zt266(2) Zamites lucerensis ~ microfilal  Articulado 130
290 Zt266(3) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 131
291  Zt267 Zamites lucerensis microfilal  Articulado 132
292  Zt268 Zamites lucerensis microfilal  Articulado 133
293 Zt269 Piazopteris branneri 121
294 Zt270(1) Pelourdea sp notofila Hoja 122
295 Zt270(2) Pelourdea sp notofila Hoja 123
296 Zt270(3) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 134
297  Zt271 Zamites lucerensis microfilal  Articulado 135
298  Zt272 Cladophlebis exiliformis 124
299  Zt273 Piazopteris branneri 125
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300 Zt274 Otozamites hespera Articulado 136
301 Zt275 morfoespecie RNF1 126
302 Zt276 Piazopteris branneri 127
303 Zt278 Piazopteris branneri 128
304 Zt279 Otozamites hespera Articulado 137
305 Zt280 Piazopteris branneri Articulado 129
306 Zt281 Piazopteris branneri Articulado 130
307 Zt283(1) Zamites lucerensis microfilal Articulado 138
308 Zt283(2) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 139
309 Zt283(3) Otozamites hespera 7m1crof.11a ! Articulado —— 140 —

nanofila 2
310 Zt283(4) Otozamites sp microfilal  Articulado 141
311 Zt283(5) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 142
312 Zt284(1) Otozamites hespera microfilal  Articulado 143
313 Zt284(2) Zamites tribulosus Desarticulado 40
314 Zt284(3) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 144
315 Zt284(4)  Ptilophyllum cutchense  microfilal  Articulado 145
316 Zt284(5)  Ptilophyllum pulcherrium  microfilal  Articulado 146
317 Zt284(6) Otozamites hespera microfilal  Articulado 147
318 Zt286 Otozamites obtusus Desarticulado 41
319 Zt287 Equisetum sp 131
320 Zt288 Zamites lucerensis Articulado 148
321 Zt289(1) Otozamites hespera Articulado 149
322 Zt289(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 150
323 Zt289(3) Otozamites hespera 7m1crof.11a ! Articulado —— 151 —
nanofila 2
324 Zt290(1) Otozamites sp microfilal  Articulado 152
325 Zt290(2) Zamites feneonis Desarticulado 42
326 Zt290(3) Noeggerathiopsis hislopi microfila 3 Hoja 132
327  Zt291 Piazopteris branneri 133
328 Zt29 Zamites lucerensis nandfila2  Articulado 153
329 Zt2% Zamites lucerensis microfilal  Articulado 154
330 Zt297(1) Zamites lucerensis microfila2  Articulado 155
331 Zt297(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 156
332 Zt297(3) morfoespecie RNF2 Articulado 134
333 Zt297(4) Zamites tribulosus microfila 3 Desarticulado 43
334 Zt297(6) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 157
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335 Zt297(7) Zamites lucerensis microfilal  Articulado 158
336 Zt297(8) Zamites lucerensis microfilal Articulado 159
337 Zt298 Mexiglosa varia notofila Hoja 135
338 Zt299 Zamites tribulosus ~ microfila3  Articulado 136
339 Zt300 Zamites tribulosus Articulado 137
340 Zt301(1) Zamites lucerensis microfilal Articulado 160
341 Zt301(2) Zamites feneonis microfila3  Articulado 138
342 Zt302(1) Zamites lucerensis microfilal Articulado 161
343 Zt302(2) Otozamites hespera microfilal  Articulado 162
344 Zt302(3) Pelourdea sp Hoja 139
345 Zt304 Pelourdea sp Hoja 140
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Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

Matriz basica de datos andlisis de similitud de siete diferentes
localidades Jurasicas del Terreno Mixteco (riqueza total).

Nomenclatura:
F. Tz = Formacién Tecomézuchil
F. CC = Formacion Conglomerado Cualac
F. Ot = Formacién Otlaltepec
F. R = Formacioén Rosario

G. T = Grupo Tecocoyunca

B. de
Rio la
Géneros y Especies Numi Mina F.Tz F.CC F.Ot F.R G.T
Zamites feneonis 1 1 0
Z. truncatus
Z. diquiyui
Z.sp

Otozamites obtusus

O. sp. cf. cardiopteroides
O sp
Ptilophyllum pulcherrium

P. acutifolium

P. cutchense

P. spinosum

P.sp
P. nathorsti
Pterophyllum sp

Williamsonia sp
W. huitzilopochtlii
W. diquiyui
W. nathorstii
W. netzahualcoyotlii

W. oligosperma
W. tlazolteotl
W. oaxacensis

Weltrichia ayuquilana

ololr|lo|lor|lolo|lr|ir|lolRr|IR|IRIR|IRIRIRIR|IRIR|R|o
olo|lojlo|lojlo|loloc|ol~r|olrRr|rR|lo|R|R|R|R|loc|lol~|o|lo
RRmloRrRrirR|loo|lojlo|lojlojlo|r |~ |lojlo|lo|lo|lo|o|o|o
olo|lo|lo|lo|r|Rr|lo|lolo|lo|lo|lo|lo|r|Rr|lo|lo|lo|o|lo|~r|o
olo|lo|~r|lojlo|lo|lo|lo|lo|Rr|lo|~Rr|lo|lo|lo|jo|lojlo|o|o|r|~|o
olojlo|lo|lo|r|lolRr R |lor|lojlojlo|lo|r|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o
ololr|lo|lor|lolr|Rr|lo|lolo|c|lo|rRr|Rr|R|Clo|R|O|R|R|F

W. microdigitata
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B. de
Rio la
Géneros y Especies Numi Mina F.Tz F.CC F.Ot F.R G.T
Weltrichia sp. 0 0 0

Anomozamites sp

A. triangularis

A. sp. cf. angustifolium

A. sp. cf. intermedium

Noeggerathiopsis hislopi

Podozamites sp. cf. kidstoni

P. sp.

Pelourdea sp

Elatocladus sp

Perezlaria oaxacensis

Equisetum rajmahalensis

Equisetum sp

Pseudoctenis sp

P. lanei

Ginkgoites sp.

Ginkgodium sp

G. sp. cf. nathorsti

Sphenobaiera sp

S. sp. cf. argentinae

Baiera sp

Piazopteris branneri

P.sp

Cladophlebis exiliformis

C. browniana

C. denticulata

C. sp.

Coniopteris weberii

C. arquta

C. hymenophylloides

Phlebopteris sp

Gonatosorus sp.

G. nathorstii

Todaites

Sphenopteris geopperti

Taeniopteris oaxacensis

T.sp

olo|lr|lolojlo|lolo|lolo|lo|lo|lo|lo|r|lolRr|RIRr|IRIRIRIRIR|IRIRIRORIR|OlR|R|[R|R|R|[~
olo|lor|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lr|o|lo|o|o|lo|olo|o|lo|oc|o|r|lojlo|lolo|rRr|lo|lo|lo|lo|lo|o
olojm|lolo|lo|r|lojlo|o|lo|r|lo|~r|lo|r|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|r|o|r|lo|lo|r|lo|lo|lo|lo|lo|o|R |~
olo|lr|o|lor|lolo|lo|lo|r|lo|lo|lr|lo|lo|lo|o|jlo|olo|o|lo|oc|lo|lo|lr|o|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|~
olo|lo|lo|lr|o|lo|lo|lo|jlo|lo|lo|c|lo|lo|lo|o|o|lo|oc|lo|o|lo|oc|lo|lo|lr|o|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o
ol |lo|lo|lorRr|olrRr|R|Ir|lolo|lo|lr|lo|lo|rRr|lojlo|ocjo|o|lo|oc|lo|o|lrRr|Rr|lolr|olo|lo|lo|o|lo|lo|o
— | o|lo|lo|lojlo|lolRr|RiRr|R|lOoR|IR|lo|lo|Rr|lojlo|ocjlo|oc|lo|oc|lo|olrRr|Rr|IR|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|~|o

T. orovillensis
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Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

B. de
Rio la
Géneros y Especies Numi Mina F.Tz F.CC F.Ot F.R G.T

—
(e}
e}

Morfoespecie 7

Morfoespecie 9

Morfoespecie 5

Morfoespecie TF1

Morfoespecie RNF1

Morfoespecie RNF2

Mexiglossa varia

Trigonocarpus 0axacensis

T.sp

Brachyphyllum sp

Sagenopteris goeppertiana

S.sp

Ctenis

Nilsonnia sp

Dicksonia rajmahalensis

Morfoespecie RNH1

Morfoespecie RNH2

Morfoespecie RNH3

Morfoespecie RNS

m R R == |oRr|lolRr|lo|lo|lolRr|kr|kr|lololo|lo
oclo|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lr|lo|lo|lr|o|lr|Rr R |~
clo|lo|lo|lo|r|lo|lr|lolo|r|r|r|r|lo|lo|lo|lo|o|o
clo|lo|lojlo|r|lo|lo|lo|lo|r|o|lo|lojlo|o|o|lo|o
oclo|lojlo|lo|lo|r|lo|lo|lo|l~r|lolo|lojlo|lo|lojo|jo|o
clo|lo|lo|lo|r|lo|lr|r|lo|lojlo|lo|r|oc|lo|lo|lo|o|o
clo|lo|lo|lo|r|lo|lo|r|~r|r|lolrRr|rR|loc|lo|lolo|o|lo

Morfoespecies RNR

Diego Enrique Lozano Carmona

Coleccién de Paleontologia: Paleoboténica



Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

Matriz basica de datos andlisis de similitud de siete diferentes
localidades Jurasicas del Terreno Mixteco, (solo elementos foliares).

Rio B.dela
Géneros y especies Numi Mina F.Tz F.CC F.Ot F.R G.T
Zamites feneonis 1 1

Zamites truncatus

Zamites diguiyui

Zamites sp

Otozamites obtusus

Otozamites sp. cf. cardiopteroides

Otozamites sp

Ptilophyllum pulcherrium

Ptilophyllum acutifolium

Ptilophyllum cutchense

Ptillophyllum spinosum

Ptilophyllum sp

Pterophyllum nathorsti

Pterophyllum sp

Anomozamites sp

Anomozamites triangularis

Anomozamites sp. cf. angustifolium

Anomozamites sp. cf. intermedium

Noeggerathiopsis hislopi

Podozamites sp. cf. kidstoni

Podozamites sp.

Pelourdea sp

Perezlaria oaxacensis

Equisetum rajmahalensis

Equisetum sp

Pseudoctenis sp

Pseudoctenis lanei

Ginkgoites sp.

Ginkgodium sp

Ginkgodium sp. cf. nathorsti

Sphenobaiera sp

Sphenobaiera sp. cf. argentinae

Baiera sp
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Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

Géneros y especies

Rio B.dela
Numi Mina

F. Tz F.CC F.Ot F.R G.T

Piazopteris sp

e}
(e}

o

Cladophlebis exiliformis

Cladophlebis browniana

Cladophlebis denticulata

Cladophlebis sp.

Coniopteris weberii

Coniopteris arguta

Coniopteris hymenophylloides

Phlebopteris sp

Gonatosorus sp.

Gonatosorus nathorstii

Todaites

Sphenopteris geopperti

Taeniopteris oaxacensis

Taeniopteris sp

Taeniopteris orovillensis

Mexiglossa varia

Brachyphyllum sp

Sagenopteris goeppertiana

Sagenopteris sp

Ctenis

Nilsonnia sp

Dicksonia rajmahalensis
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Paleoclima y Flora Fésil de Rio Numi, Formacién Zorrillo-Taberna indiferenciada, Oaxaca

Matriz basica de datos para el anélisis con el coeficiente de distancia
taxonomica de los ejemplares de ginkgoales.

Nomenclatura:
Lh= Longitud de hoja Ls= Longitud de segmento
Ah= Ancho de hoja As= Ancho de segmento
Nv= Numero de venas Ti= Tipo de incision
Ab= Angulo de base Ta= Tipo de apice

Base de datos para Ginkgodium

. Lh Ah Ab As

Ejemplar (em) (cm) Nv/cm () Ls(m) (cm) Ti Ta

Zt9 (2) 55 25 15 35 0.8 12 4 1

Zt93 (1) 42 22 15 50 2 1 5 1

Ginkgodium nathorsti CTES-PB 6696 8.1 3 12 35 0.7 14 4 1
Ginkgodium nathorsti CTES-PB 8651 9.7 3.7 12 35 1.2 15 4 1
Ginkgoites watsoniae 4 1.8 8 80 3.8 03 6 1

Base de datos para Sphenobaiera
. Lh Ah Ab

Ejemplar (cm) (cm) Nv/cm ©) Ls As .
(cm) (cm) Ti

7t 149 (2) 10.6 24 12 35 672 112 6

Zt10 (1) 91 26 15 55 2 09 5

ZT 52 (14) 7 0.7 12 30 4 09 5

Sphenobaiera sp. cf. helvetica CTES-PB 8493 142 35 12 42 57 12 5
Sphenobaiera sectina CTES-PB 6684 11.75 2 14 34 1025 1 6
Sphenobaiera huangii PB 931 75 12 11 25 39 08 5
Sphenobaiera argentinae CTES-PB 6731 74 1.6 12 30 41 12 5
Ginkgoites watsoniae 4 1.8 8 80 38 03 6
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