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CAFITULO &
INTRODUCCION Y OBJETIVOS

I. Antecedentes y estudios previos.

La flora fbsil de la Formacién Matzitzi ce conoce desde fines del
siglo pasado a ralz de los estudios de exploracidn geoldgica realizados
por J.G. Aguilera en 1896, quien acufd el nombre de esta formacidn, y le
asignd una edad de Tridsico Superior (Aguilera, 1896). Las primeras
colectag de plantas fosiles fueron realizadas en 1907 por T, Flores en
afloramientos del Cerro Matzitzi, cerca de San Luis AtolotitlAn., Las
plantas fueron entonces identificadas como géneros y especies jurdsicas,
y los estratos de donde se obtuvieron fueron considerados rético-liasicos
{Flores-Reyes, 1909). Burckhardt (1930) considerd a los estratos de la
Formacidbn Matzitzi como del Rético-Liasico-Dogger, y Mdllerried (1933)
los asignd al Jurasico temprano o medic. Mas recientemente, Calderén—
Darcla (1956) redescribi® la Formacidn Matzitzi vy la considerd jurasica,
aunque expresd que su parte inferior quizds fuese tridsica. .

En 1944, los fdsiles colectados a principios de siglo por Flores
fueron estudiados formalmente por A. Silva—-Pineda, quien en 1970 publicéd
el primer trabajo paleobotanico sobre la Formacidbn Matzitzi. En este
trabajo se diferenciaron 25 especies, mismas que quedaron asignadas a
Lycophyta, Sphenophyta, Pteridophyta y Ptéridospermophyta. Las'especies
identificadas por Silva-Fineda corresponden al Carbonlfero Temprano vy
Tardlo, o al Misislpico y Fensilvanico de los Estados Unidos de Am&rica,
y tres de ellas se extienden al Férmico en Europa. For el estudio de las
plantas fdsiles, Silva-Fineda (1970) asignd una edad pensilvianica a los
estratos de la Formacibn Matzitzi.

A partir de 1978, se encontraron en la Formacidn Mat:zitzi varias
plantas fdsiles no reportadas con anterioridad. Estos nuevos elementos
sugieren que la secuencia estratigradfica de é&sta formacidn al menos

incluye una porcidn pérmica, o lo es en su totalidad. Las plantas



reportadas recientemente para la Formacian Matzitzi son JTgeniopteris csp.,
Holcospermum sp., cf. FPterophyllum sp., Glossopteridales gen. et sp.
indet., Baiera sp. o Rhipidopsis sp., Gigantopteridales gen. et sp.

indet. y Palaeophyllales gen. et sp. indet. (Bautista, 1989; Weber,
Magalléon-Puebla & Centeno-Garcia, 1987; Weber, Centeno-Garcia & Magalldn-
Fuebla, 1987; Weber, Magalldn-Fuebla & Sour-Tovar, 1989; Weber &

Magallén-Fuebla, 19893 Weber & Magalldn—-Puebla, 1991).

11. E1 génerao Eg;gﬁ;g;ig.

El nombre Pgcopteris fue utilizado potr primera vez por Adolphe
Brongniart en 1822 para '"- efpecies cuya fronda es pinatifida, con pinulas
unidas por su base hasta @l rdquis, con una vena media y venas
secundarias pinadas" (Knighﬁ, 1985). Tamando en cuenta las restricciones
impuestas al género por Stcrpberg en 1825, en 1849 Brongniart rédefﬂnjb a
Pecopteris béjo los siguientes términos: "Frondas bi—- o tri- pinadas., con
las pinulas unidas por su base al raquis y frecuentemente unidas entre si
en una extensidbn mayor o menor de su longitud, no decurtentes y contiguas
o casi contiguas. Todas las venas laterales surgen de la vena media, y
son usualmente bifurcadas, raramenteltrifurcadas“ (Dalinval, 1960, en
{night, 1985). Esta definicidn corresponde en términos generales al
follaje estéril que subsecuentemente ha sido atribuldo a Fecopteris. y
estd basada en la disposicidn de las venas y en la forma de las plnulas.
El término en la actualidad se restringe casi exclusivamente a fosiles
del Paleozoico.

Las estructuras reproductoras que han sido encontradas en conexidn
organica con gecoggg[is confirman que este tipo de fcllaje corresponde a
helechos verdaderos. Bertrand (1934, en Knight, 1985)) dividia a
Fecopteris con base en el tipo de estructura reproductora asociada,

distinguiendo a los organos reproductores Senftenbergia y Asterctheca.

Sin embargo, €l nombre Peggpteris es utilizado para frondas fértiles



cuando Bo es posible determinar el tipo de sinanqia. o cuando estos estan
mal preservados.

La amplia gama de follaje estéril que se atribuye a Feggpteris ha
prnpiciada gue se’intente subclasificarlo con base en caractéristicas del
mismo follaje estéril. Se han emprendido varios intentos en este sentido,
(v. gt. Bertrand, 1934), siendo el mds exitoso él de R.H. Wagner (1959a,
1959b) ., Madianhte &] andlisis del patrdn de venacidn y del desarrollao de
las bifurcaciones en las venas laterales en relacidn con la forma de ia
pilnula, Wagner delimitd dos nuevos géneros-forma: Lobatgpteris vy
Folymorphopteris. Ambos paoseen pinulas con bordes de superficial a
profundamente ondulados, formande lébulos que luego constituyen pinulas
nuevas y la (antes) pinula a partir de la cual se formaron, gqueda como
una pina de a4ltimo orden. Para cada especie, el grado de lobulacidn de
las pinulas va en relacidn con la etapa de ramificacidn de las venas
laterales. , '

Labgtogteris se lobula con mayor frecuencia y cerca de los Apices de
pinas, constituyenda nuevas pinulés a partir de ldbulos independizados
cuando la ramificacidn de las venas laterales es todavia sencilla, £l
patrdn de ramificacidn de las venas laterales fue descrito de la
siguiente manera: "...cada nervio que se separa de la vena media casi
inmediatamente se divide en dos ramas iquales, de las cuales. la superior
se dicotomiza después de un corte intervalo. Subsecuentemente., las tres
ramas ... se dividen nuevamente, siguiendo el siguiente orden: la rama
del centrb primero, y luego la inferior, y la superior." (Wagnet, 195%a,
p. 10). Respecto a las estructuras reproductoras, el mismo autor reporta
dos hileras de sinangiocs del tipo Asterotheca, situados espacisdamente.

En Folymorphopteris la laobulacion de i1os bordes de la pinula
iniciq cuando los sistemas de ramificacidn son complejos. El patrén de
ramificacién de las venas laterales es como sigue: "“...despuds de la

primera bifurcacidn, la rama superior ... se divide primero, después io
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hace la rama inferior, y despuds, las cuatro ramas pueden subdividirse
una vez mids." (Wagner, 1959b, p. 29

Aambos géneros—forma estan definidos bajo los mismos criterions que
Fecgpteris (forma de las pinulas y venacidn), y tienen la misma
jerarquia,

El género-forma Fecopterig ha sido conservado para agrupar a todas
agquellas especies gque no pueden ser asignadas a Lobatgpteris o a
Eolymprphopteris, es decir, todas aquellas especies cuyas pinulas no se
lobulan y sus venas laterales son simples o se ramifican solamente una o
dos veces.

Las especies relacionadas con Fecopteris unita, que presentan
pinulas fusionadas y venas laterales simples en forma de U constituyendo
fasciculos se agrupan en el género-forma Ffascipteris, que incluye formas
de edad pérmica encontradas principalmente en China y en el sureste

asidtico (GBu % Zhi, 1974).

I1I. Andlisis numéricos

La utilizacidn de métodos estadisticos para la clasificacidn de
individuos o taxa ha adquirido amplia difusidn aproximadamente desde
1957, cuando se establecieron la teorlia y las primeras técnicas de la
taxonomia numérica (Sneath & Sokal, 1973). La variedad de t&cnicas y los
t;pos.de analisis existentes son innumerables por su abundancia
(Valencia-FRamirez, 1988, com. pers.).

En el area de palecbotdnica., la utilizacidn de meétodos estadisticos ha
sido limitada. Los trabajos de Mosbrugger (19846) y Mosbrugger y
Vogellehner (1984) referentes a especies del género Fecopteris han sido
de importancia para el estudio de relaciones de similitud entre grupos de
especies y para la diferenciacién de individuos de especies distintes con
base en caracteres cuantitativos respectivamente.

El método de anAdlisis numérico es una herramienta gque permite



establecer el grado de similitud en forma entre un ente y otro (ya sean
cualguiera de estos individues o conjuntos), lo cual proporciona un
criterio importante para identificarlas ccmo'integrantes de ura misma
gspecie, o cada uno como representante de especies distintas. Mediante
esta técnica se puede lograr la evaluacidn simultdnea de una gran
cantidad de variables y de un ndmero amplia de individuos.

Al "ser un procedimiento cuantitativo, el método numérico tiene un
mayor poder de discriminacién a lo largo de un espectro de
caracteristicas continuas, vy es mig sensible en la delimitacidn de
grupos. Fuede revelar los limites entre dos o mds taxa, que a simple
vista no san evidentes. También permite el reconocimiento de variantes en
los caracteres considerados. existiendo la posibilidad de identificar
subconjuntos dentro de un grupo (o especie).

Los analisis estadisticos indican el grado de similitud entre

individuos de una misma especie, de diferentes especies o de taxa
superiores can respeacto a las caracteristicas tomadas en consideraciar, y
en circunstancias determinadas, muestran la capacidad de un conjunto de

variables para distinguir entre un grupo de especies en particular.

IV. Formacidn Matzitzi. Geologia regional.

A. Localizacidn geografica.

La Formacidn Matzitzi se encuentra en el Estado de Puebla,
apraoximadamente 40 kEm al SW de la ciudad de Tehuacdn, cercana 2 Los Reveas
Metzontla, San Francisco Xochiltepec, San Luls Atolotitlan, Caltepec v
Santiago Coatepec. én los municipios Caltepec y Zapotitidn Salinas

(Figura 1-1), Se encuentra entre 1800 y 2000 m.s.n.m., y sus coordenadas

son: N 18°10°; W 97°30° (Moran—Zenteno, 198&). La localidad tipo se
encuentra en las faldas del Cerro Matzitzi (Aguilera, 1896).
B. Relaciones tectbnicas

Un Compleioc Basal Cristalino, constituldo por el Complejo Daraquetio

|



FIGURA 1-1: Mapa general de México, en el que se indica
1a localizacidén del estado de Puebla. Mapa del
estado de Puebla, en cuyo extremo Sur se in-
dica l1a localizacién aproximada de los aflo-
ramientos de la Formacién Matzitzi (recuadro
negro).




del Terreno Oaxaca (o lLapoteco), y segln la mayorla de los autores,
también por el Complejo Acatlan del Terrenc Mixteco, subyacen a la
Formacidbn Matzitzi.

Varios autores (De Cserna, 19703 Facheco & Ortiz, 198%; Torres, gt
al,, 1983; Ortega-Gutierrez, 1978, 1981a y 198lb; Ramlrez, 1984 y Moran-
lentena, 1986) sugisren que la Formacidn Matzitzi sobreyace en
discordancia eralionai a los Complejos Acatlan y Qaxaquefio. Sin embargo,
BermlUdez y colaboradores (1986 y 1987), asl como autores citados en el
segundc trabajo con;ideran que la Formacidn Matzitzi sobresyace solamente
al Complejo Caxagueho, y que esth &n contacto tectdnico con el Complejo
Acatlan.

Sobreyaciendo a la Formacion Matzitzi se encuentra una unidad de
conglomerados rojos sin nambre (Lechos Rojos), que se ha consideradon como
perteneciente a la Fm. Huizachal del Tridsico (Hernandez, 1980) o a la
Fh. Tecomazuchil del Jurdsico Medio (Centedo—ﬁarcla, segun Ortega
butiérrez y Corona-Esquivel, com. pers., 1989). E1 conglomerado rojo.a su
vez éubya:e'tranlicionalmen£e a una secuencia marina con fauna del
Cretacico Inferior (Valaginianoj Castro-Mora % Facheco-Gutierrez, 1986,
en Moran Zenteno, 1986). que forma la base de la Fm. Zapotitlan.

La Figura 1-2 muestra un mapa gecldgico general para la regidn.

C. Litologla

Moran-Zenteno (1986) estudid la seccidn completa de la Formacidn
Matzitzi, que aflora a lo largo del Rio Coatepec. Menciona gue esta
constituida por tres miembros: ]

a) inferior, de aproximadamente 250 m, formado par arcaosa y litarenita
intercaladas, con capas de limolita y lutita, intervalos carbonosos y
abundantes restos de plantas +&siles.

b) medio, constituido por aproximadamente 100 m de conglomerado
formado principalmente por fragmentos de gneiss.

€) superior, representado por capas gruesas de arcesa y litarenita caon
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MAPA GEOLOGIOO DEL AREA DE LOS REYES METZONTLA-COATEPEC
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intercalaciones delgadas de limolita y lutita.

l.Las secciones de la Formacidn Matzitzi se encuentran plegadas y
' afectadas por intrusiones, por lo gque el calculo de su espesor total es
dificil. Moran-Zenteno (1984) propone un espesor minimo de 510 m.

Aungue varios autores han hecho descripciones litolégicas de la
Formacidn Matzitzi (v.gr. Caiderbn—sarc!a, 1956; De Cserna, 19703
Bermidez, gt al.,, 1987 y Moran-Zenteno, 1984), falta una integracién de
las secuencias locales en una secuencia estratigrafica completa, o la
correlacidn de las secuencias locales con aquellas de otros sitios. Esto
no es del todo sencilla, ya que la Formacidn estd sumamente plegada y
fallada. Centenp—bGarcia (1989, com. pers,) menciona gue -hay metamorfismo
de muy bajo grado. En contraste, Wagner opind gue na hay metamorfisma
(Weber, 19?1, com. pers.). En la mayoria de los sitios donde aflora., las
secuencias son mas bien coﬁtas, lo que dificulta-la identificacidn y
localizacidn de estratos individuales en la secuencia general.

La necesidad de llevar a cabo estudios litoldgicos y estratigraficbs
detallados e integrativpos para la Formacidn Matzitzi es una opinidn
generalizada.

D. Ambiente de Depdsito

La presencia de moldes de plantas (Calamites sp.) in situ (Carrillo-—-
Martinez y Martinez-Hernandez, 1978). la observacidn por parte de

Centeno-Garcia y Weber de abundantes ralces fésiles jin situ (paleosuelos)

cortando los estratos, asi como la observacidn por parte de la que
escribe y Weber, de la base de un tronco de heleehd cerca de San
Francisco Xochiltepec, indica que al menos, parte de la Formacidn
Matzitzi es continental, y no es un flysch, como antes se habla sugerido
(De Cserna, 19270).

MorAn—-Zenteno (19864) sefala que las caracterlsticas petrolégicas v
estratigradficas de la Formacidn indican que la sedimentacién se

desarrolld probablemente en el marca de un complejo fluvial con depdsitos
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de llanura de inundacidn, de canal y de abanico fluvial en un clima
calido y sin variaciones estacionales.

E. Faleogeografia

Fara el periodo Fensilvanico-Pérmico. Mordn—-Zenteno (1986) congidera
que gran parte del area del Terreno Miiteco era una plataforma marina de
aguas calidas y someras con comunicacién al mar abierto. Hacia el
Oriente, habla una porcidn emergida con sedimentacién fluvial,
correspondiente a la Formacidn Matzitzi. La porcidn marina esta
representada por la Formacidn Los Arcos-0linald, en Guerrero, La linea de
costa tenla direccién Norte-Sur, y estaba localizada aproximadamente en
el limite con el Terreno Oaxaca (Mordn-Zentenc, 1984).

Segiin las reconstrucciones paleogeograficas, la zona donde se
encontraba la Formacién Matzitri durante la &poca de depositacidn
corresponde al extremo SW de Laurasia, separada del paleocontinente de

Gondwana por un mar estrecho (Scotese, et al.. 1979).

V. Area de estudio y localidades

El material utilizado para este trabajo fue obtenide de las colectas
provenientes de varias localidades de la Formacion Matzitzi. La mayoria
de las localidades-estan situadas cerca de Los Reyes Metzontla, San
Francisco Xochiltepgc y San Luls Atolotitlan (Figura 1-3).
A continuacidn se enumeran las localidades de coiecta, su ubicacidn
geogréFic; aproximada, los colectores y las fechas de recoleccitn del
material.

ZO0NA DE LOS REYES METZONTLA LRM

LRM-1: (18°13°11°°N3y 97°28° 12" W) 2.3 km E de Los Reyes Metzontla,
sobre el camino a San Francisco Xochiltepec, lado meridional. Equivaie a
la 3° localidad de Z. de Cserna, 1970. Colectores: é. Martinez-Hernandez
y M. Carrillo-Martinez, Biolegla de Campo, Facultad de Ciencias, UNAM,
1978.
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siguientes siglas, de acuerdo con el poblado o zona
geogrifica mis cercano:

LRM: Localidades cercanas a Los Reyes Metzontia.

SPX: Localidades cercanas a San Francisco xochiltepéc.
SLA: Localidades cercanas a San Luis Atolotitléan.
BX: Localidad en la Barranca de Xoconoxtitla.
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LRM-2: (18°13717""N; 97°28°2%9°"W) A la altura del Km 17.8 de la
terraceria hacia San Luls Atolotitlan, lado norte. Colectores: F. Sour-
Tovar y S. GQuiroz—-Barrpso. Materia de Faleontologla, Facultad de
Ciencias, UNAM, 1983.

LRM-3: (18°13711° N3 97°27°43°*W) 2.5 Km E de Los Reyes Metzontla.
l.echo seco del rio, lado norte. Colectores: F. Garcla-aarrera. Materia de
faleontologlia, Facultad de Ciencias, UNAM, 1987, Personal del Museo de
Faleontoleoglax, Facultad de Ciencias, UNAM, 1988,

LRM-4: (18°13° 097 N; 97°27°51°°W) 100 m antes de la localidad
anterior, lecho seco del rio, lado sur. Colectorest Persuqai tdel Museo de
Faleontologla, Facultad de Ciencias. UNAﬁ, 1988, :

ZDNA DE_SAN FRANCISCO _XOCHILTEFPEC SFX

SFX-1 Localidades cercanas a San Francisco Xochiltepec, a lo
SFX-2 largo del arroyo de San Francisco. Colector: A.

SFX-3 Zambrano-Garcla. Materia de Botanica [1I, Faéultad
SFX-4 Ciencias, UNAM, 1979.

SFX-S: (1B°147 19’ Nz 97°26°37° W) 24.15 ¥m sobre la terraceria a 5an
Luls Atolotitlan, lado W. Colectores: A. Zambrano bGarcla, materia de
Botanica III, 1979. Personal del Museo de Faleontologla, Facultad de
Ciencias, vy R. Weber, Instituto de Baolog?a, UNAM, 1987 y 1988.

ZONA DE_SAN LUIS ATOLOTITLAN SLA

SLA-1: (18°11°30°°N; 97°24°57°’W) Km 33.3 de la terrvaceria a 3an Luis
Atolotitlan, lado E, borde del arroyo. Colectoreg: K. Weber y R,
Bracamontes, Instituto de Geolaogla, UNAM,'19ED.

SLA-2: (18°117307 "Ny 97°25° 18" "Wy km 33.3 de la terraceria a San fuis
Atolotitlan, lado W. Colectores: R. Weber y R. Bracamontes, Instituto de
Gecloglia, UNAM, 1980, R; Weber y E. Centeno Garcla, Instituto de
Geologla, 1985 y 1986. Persanal del Museo de Faleontologla, Facultad de
¥ El personal del Museo de Faleontologia de la Facultad de Ciencias son

Francisco Sour~Tovar, Sara Guiroz—-Barrasa, Pedro Gartia~Barrera vy
Susana Magallén—-Puebla,
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Ciencias y K. Weber, Instituto de Gaoclogia, UNAM, 1987 y 1948,

SLA-3: (189117367 "Ny B7°24°57* W) Antes de la localidad anterior, lado
E del camino. Afloramiento en corte de carretera. Colectores: R. Weber v
R. Bracamontes, Instituto de Geologia, UNAM, 1980.

SLA-4: (18°117367 "Ny 97°24*57° W) Material rodado sobre el caminog
junto a localidad SLA-I. Colecfores: k. Weber y R. Eracamontes, Instituto
de Geologla, UNAM, 1980.

SLA-S: (IB8°11°Z0° "Ny 97°29°20' W] Acelante del km 33.3, lecho seco del
rio; lajas expuestas, lado E del camino., Colectores: R. Weber y E.
Centeno Garcla, Institutpo de Geologla, UNAM, 1988,

SLA-4&: (18°11°317°N;: 97°24"39°° W) Km 33.3, lado W del camino, ladera
de cerro. Colectores: Personal del Musea de Faleontologla. Facultad de
Ciencias y R. Weber, Instituto de Geoclogla, UNAM, 1988 y 198%. Los
fésiles obtenidos de esta localidad no fueron empleados para los analisis
estadisticos, sblo para la descripcidn de algunas especies.
10MA DE EBARRANCA DE XQCONOXTIYLA BX

BX-1: (iB“lZ’Sé”N: 97°23’49”W) Antes de Barranca de Xoconoxtitla,
lado E del caminoc. Colectores: E. Centeno Garcia y R. Weber, Instituto de

Geologla, UNAM, 1785,

YIl. Dbjietivos

El objetivo primario de este trabajo es la descripcidn detallada e
1dentificacién de las especies de helechos pecopteridios de la Formacion
Matzitzi, Después de su identificacidn (0 descripcidn como especies
nuevas), se podra, como objetivo adicional, reconstruir su distribucién
paleogeografica y su alcance estratigrafico en la Forqacibn Matzitzi, lc
que sera elemento de juicio de gran valor para el posterior estudio
estratigriAfico detallado de la misma.

La gran abundancia de estos helechos en la Formacidn Matzitzi acentua

su potencialidad para determinar la afinidad paleofitogeografica de ia
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flora.

Con miras a la descripcion de las especies, se utilizara up meétodo
numdrico con la finalidad de facilitar el manejo simulitaneo de gran
ndmetro oe csp.ciuﬂnes. Esto permitird aﬁarcar la variabilidad
intraespecifica de los caracteres gque se analicen.

Los caracteres gue serdn maﬁejados estadisticamente se refieren a las
dimensiones; proporciones y propiedades cuantitaetivas del follaje estéril
y fértil. Los anblisis estadisticos permitirin canocar @l valor y la
tapatidad de ese tipo de datos para diferenciar y distinguir ios helechos

pecopteridios de ia Formacion Matzitzi.
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CAPITULD 2
METODOLOGIA

El parecido en For@l entre los helechos pecopteridios de la Formacidn
Matzitzi fue evaluado mediante un anaiisis de agrupamientos, preparado
especialménte con miras a los requerimientos del presente estudio:
asociar especimenes de acuerdo a su similitud en las variables
consideradas.

El andlisis estadlstico, los calculos matemét?cbs y el programa de
computacidn necesarios para llevarlo a cabo fueron preparados en su
totalidad por el Dr. Gu’tavo Valencia Ramirez, invegtiqnddr del
Departamento de Matemdtitas de la Facultad de Ciencias, & quien =e le

agradece e:tensamente toda su ayuda.

I. Técnica del analisis matemltico-

fPara los anpdlisis estadlsticos, las unidades bAsicas de estudio fueron
pinulas maduras, estériles y fértiles de diferentes porciones de uha
fronda. No fue posible considerar segmentos de hayores dimensiones, tales
como pinas o frondas enteras debido al estado fragmentario del material
fdsil.

Los criterios bajo los cuales se eligieron las pinulas a medir fueron
basicamente que &stas tuvieran un estado de preservacibn suficientemente
bueno para permitir la observacitn de los caracteres a considerar, y gue
fueran especimenes completos, en 10s que se encontraran también bidn tres
o cuatro contiguas, asl como el riquis de dltimo orden.

El ntimero total de especimenes medidos fue 734. Algunas especies estan
mas ampliamente representadas gque otras, sin embargo, no se hizo un
intento por reducir el nimero de unidades medidas para aquellas especies
abundantes ya gque, par un lado, para un estudio estadistico se recomienda
usar tantos especimenes como sea posible {(tomando en consideracidn las

limitaciones impuestas por el programa de computacidn a utilizar), y por
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otro, para evitar la reduccidn de la eupresibn de la variabilidad
intraespecifica. Debido al modo en el gque se :alcqla la similitud entre
individuos o grupas (descrite adelante), el andlisis utilizado no es
afectado por estar algunas especies feprolnntadls mas abundantemente que
otras.

Caracteres Utilizadoss Los caracteres son cada una de las variables
medidas en cada unidad y comparadas para obtener el grado de semejanza
entre el conjunto de unidades. Los caracteres :nhparauos, definidos mas
adelante, se refieren a las dimensiones, proporciones y propiedades
cuantitativas de las pinulas estériles o fértiles.

La cantidad de datos que es posible obtener de follaje fésil
conservado por el procesp de impresiédn-compresidn es limitadas mas adin si
el estado del material es fragmentario. Adicionalmente, ciertos
caracteres son inadmisibles en un andlisis numérico. Por tanto, el namero
de variables adecuadas y observables es pequeto.

Fara cada anAdlisis se utilizd un juego de cuatro variables (descritas
adelante). En todos los casos, los datos son de tipe multiectado f(cada
caracter tiene tres o mAds estados), cu itati {cardinales o
magnitudes, que miden relaciones cuantitativas en sentido estricto) y
continugs (expresan cualidades cuya variabilidad se distribuye en una
escala continua). En algunos casos, estos datos reflejan magnitudes
digectamente {longitud o anchura de las pinulas): en otros expresan
relaciones de tamaho (lonhgitud—anchura), o numero de dicotomizacirones en
las venhas secundarias, En este Ultimo caso, el valor se expresa como una
divisidn entre dos datos discretos (Namero de venas en el borde/Numern de
venas que salonsde la vena media). El resultado de este calculo es con
frecuencia un nimero fraccionario.

En todos los casos, lo0s caracteres tuvieron un valor semejante, es
decir, a ninguno se le asignd mayor importéncia que a los otros. Esto

significa que no existid ponderacidn de caracteres.
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Matriz Blsica de Datoss En esta, cada rengldn estd ocupado por una
unidad en particular, y cada columna es un caracter. Se prepard una
Matriz Basica de Datos para cada uno de los anAlisis estadlsticos. Sin
embargo, por la extensidn de éstas, nb aparecen en este trabajo.

DebidoAa que se consideraron variables expresadas en distintas
unidades, se realizd un procedimiente llamado estandarizacion, gue
consiste en calcular la dispersidn de los datos para cada variablé. y
eupresarlos en unidades de desviacion estandar, uniformizando asli
nosibles diferencias causadas por el uso de distintas escalas de
magnitud.

Coeficiente de Similitud: Fara calcular la semejanza entre cada par
posible de unidades, evaluando simultaneamente las variables
consideradas, se utilizod un coeficiente dé similitud que mide la
distancia euclidiana que separa a dos unidades (OTU) en un hiperespacio
de pn—-dimensiones, donde n = nlmerc de variables consideradas. La
distancia obtenida refleja inversamente la semejanza entre un patr de
unidades: cuando la distancia es pequefa, la semeianza es grande, Y
viceversa.

Se eligid un coeficiente de similitud basado en la distancia
euclidiana entre dos unidades en un espacio fendtico debido a que éste
expresa con claridad el grado de similitud entre las unidades, y es
ademds, sumamente sencillo, Este tipo dé coeficientes son adecuados en
estudios en los que los caracteres son de tipo multiestado contlnuos.

Matriz de Similitud: Los resultados obtenidos de la aplicacidn del
coeficiente de similitud se ordenan en forma de tabla, constituyendo asi
a la matriz de similitud. En esta, las OTU ocupan tanto ios renglones
como las columnas, siguiendo el mismeo orden en ambas. comparando asi a
cada OTU con el resto. En la matriz de similitud se expresa el grado de
semejanza existente entre cada par posible de OTU.

En una primera etapa, se examina la matriz de similitud, y se evalda
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cual par de OTU muestra el mayor grado de semejanza entre si. Una ve:
identificadas, ambas se unen, formando un primer grupo. A continuacién se
calcula el valor promedio entre los caFacteres de este par de OTU, vy el
punto obtenido en el hiperespacio pnr.la ubicacién de los valores
promedio de cada uno de los caracteres sera ccnliderado‘:omo el valor del
grupo. Este nuevo valor reprn;enta el "promedio" de las OTU que
constituyen e] grupo y se llama ntroide.

Al asignar wun valor de centroide a un grupo formado por dos OTU
implica que enh cada evento de fusidn de OTU para formar un grupo, la
matriz de similitud fue recalculada, obteniendose matrices derivadas. La
primera matri:z derivada difiere de la original en que el grupo formado
‘serd considerado como unidad respecto a las restantes OTU. y su valor
estd dado por su centroide. La matri: derivada tiene un rengldn y una
columna menos que la matriz de similitud original, o que la matriz
anterior inmediata, en el caso de matrices derivadas subsecuentes.

En las primeras etapas del proceso de agrupamiento, hay formacién de
grupos nuevos, o la 1ncorporacidn de una OTU a un grupo preexistente,
mientras que en las etapas +inales, hay fusidn de grupos, hasta gue todos
los grupos e=tén unidos em uno solo, Aue incluya a la totalidad de las
QTU.

Analisis de agrupamientos: La relacidn de semejanza entre la totalidad
de las unidaces estudiadas se expresa mediante una técnica llamada
Andlisis de Agrupamientos (Cluster Analysis).

A partir de la matriz de similitud original y las derivadas., el
programa elabora un listado que expresa secuencialmente los grupos de OTU
gque se van constituyendo, asl como la distancia euclidiana entre cada par
de OTU que ¢constituyen al nuevo grupo del siguiente modo:
3T3) LOS GRUFDS BUE SE UNEN SO0ON: 18 v 3t

CON UNA DISTANCIA Q
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332) LOS GRUPOS GUE SE UNEN SON: 21 Y 156
CON UNA DISTANCIA [

... etc., hasta llegar a un punto donde se fusionan loé @ltimos dos
grupos, constituyendo la agrupaciédn final. que incluye a todas las OTU:
1) LOS GRUFOS GUE SE UNEN SON: 1 Y z

CON UNA DISTANCIA 3.517013788223267

En cada una de estas "frases"., el namero inicial indica el nlamerco de
grupos resultantes despuds del evento de agrupamiento indicado en la
misma; los nombres de cada uno de los grupns estdn dados por el ndmero de
la OTU de' menor denominacibn due integra a ese grupo en particular, y la
cifra del rengldn inferior indica la distancies suclidiana entre los
centroldes ge ambos grupos. El listado muestra la secuenciar de
aglomeracidén de las OTU en grupos cada ve: mész inclusivos. e

La homogeneidad en cada conjunto es inversamente prop;;ézonal al
ntmero de unidadez que lo constituyen. Se considera que un nivel de
agrupaci1dn es adecuaao cuando los conjuntos constituidos tienen ur nivel
att> de homogeneidad i1ntragrupo., vy simultaneamente, un nivel alto de
heterogenei1dao i1ntergrupal. E£s la funcidn del investigador determinar
cusndgo se ha alcanzado este nivel, ya que en las primeras ftases del
andiisis, cada grupo 2% internamente muy homogéneeo. pero también navy un
nivel altn de similitud intergrupal. Ccourre 1o contrario en las 2Lapas
finales del agrupamiento, donde los Gltimos grupos sorn muy distintos
entre si, pero también suelen tenper un grado muy alto de heterogengid d
interna.

El Andlisis de Agrupamiento utilizado tiene las siguientes
caracteristicas:

Es de tipo aglomerativo, ya que comienza consideranda a un ndmerc o e
entidades separadas (= 0OTU) a las que va uniendo con base en la similitua
entre ellas, constituyendo sucesivamerte un namero menol” gue n de grupos.

hasta terminar ¢on un selo conjunto, gue agrupa a todas las enticades.
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Es un método de tipo Jjerarguicg, ya que origina grupos que tienen
categoria, en los cuales las unidades o conjuntos de grupos subsidiarios
forman parte de un grupo mayor o inclusivo.

Es un método de tipo no ggbrelapante (o puglugivo), pues las unidades

pertenecientes a algln grupo no pueden ser miembros de otro grupo de la
misma categoria o;nivel.

La técnica utilizada es saguencialt cada grupo es formado uno por ve:
hagta que se agota el conjunto total, )

También es un Método de Grypg—Fgr (Fair-Group Method): una sola unidad
o conjunto de unidades pusde ser admitida como parte de otro grupo a un
determinado nivel.

De acuerdo al mado en el que nuevas unidades se incorporan a un
agrupamiento pree:istente, se utilizd el método de Ligamiento Frogmedio
(Average Linkage)., donde el valor de comparacidn de un grupo estd dado
por el promedio de los estados de caracter de las unidades que 1o
constituyen (centroide).

En este analisis, al considerar la existencia de un centroide, tiener
igual importancisa la OTU o el grupo que se van a fusionar, y el gtrupo
preexistente que lo va a recibir. Esto significa gue las OTU o grupos gue
se Fusionén tienen igual importancia, independientemente del numera de
unidades qQue constituyan a cada uno.

Cuando se usan centroides puede ocurrir un fendmeno llamado reversican:
una OTU o grupo se une a un grupoc preexistente a un nivel de similitud
menor al que este Gltimo se constituyd,

Representacidn de la distribucidn de las unidades estudiadas: Loc
resultados de los andlisis de agrupamientos se expresaron en forma de
dendrogramas, En los dendrogramas, los valores ae simifitud estAn
expresadns‘en unidades propias para cada estudio, y no son comparables a
los valores de otros anadlisis. También es posible e:presar el valor de

similitud como un porcentaje. en el que el 100% carresponde a la ma:ima
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distancia euclidiana de separacibn entre dos centroides.

1I. Analisis estadisticos y variables utilizadas.

El total de formas de helechos pecopteridios de la Forﬁacibn Matzitzi
se dividid en tres conjuntos, cada uno de los cuales con un tipo
particular de follaje, cada uno fue analizado por separado:

1. Follaje estéril con venas laterales rectas.

2., Follaje fértil con hileras de sinangios continuas.

3., Follaje f2rtil con venas laterales clncavas y follaje fartil

zon hileras de sinangiocos discontinuas.

Los consuntos 1 vy 2 agrupan follaje estéril y fértil respectivamente:
aunque ambos incluyen fasez distintas de tres especies, fueron separadoz
debido a que el agrupar fases estériles con fértiles impide la
utilicacidn de caracteres clasificatorios que no sean comunes a ambas
(tales como agquellos relacionades con la venacidn., ya que &sta no se
puede opservar en el follaje fértil).

La asignacidn de fases estériles y +drtiles a una misma especie se
hizo con base en la conexidn organica =ntre ambas en las muestras
Fosiles.

El grupo 3 incluye follaj)e de especies relacionadas a Fecopteris
unita, gue tiemen venas secundarias simples, en forma de U, y sinangios
en hileras discontinuas en las fases fartiles, Ambos tipos de follaje han
sido encontrados en conexidn orQdnica. lo cual indica que pertanecen al
meﬁos a una misma especie bioldgica. En estas especies, los caracteres

evaluados pueden medirse sin importar el estado reproductivo del follaje.

Variables utilizadas:
La manera en que se midieron algunas variables aparece ilustrada en la

Figura 2-1.
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1. Anélisis'paré follaje estéril con venas laterales rectas.
i. Longitud de la pinula: medida desde la base hasta el &pice de la
pinula, al nivel de la vena media.

ii. Anchura de la pinula: tomada a la mitad del la longitud total de 1a

pinula, perpendicularmente al eje longitudinal de la pinula o de la
vena media.

1ii. Longitud ~ anchura: expresidn que refleja la relacidn entre las

dos vatriables anteriores, implicando el tamafo absoiuto de la
ecstructura.

1v. Nlmero de venas en el borde de la pinula/Namero de venas cue salan

de_la vena media: indican cuantas veces ze dicotomizan las venas

iaterales. Se considera sblo un lado de cada pinula.

Z. Andlisies para follaje fértil con hileras de sinangios continuas.

i. Longitud de _la pinula: desde la base hasta el apice, medido por

la parte central de la pinula.

1i. Anchura de la pinula: tomada a 1’ mitac de la longirtud totel 2@ la
pinula, cerpendicularmente a su eje iongitudinal.

11i. Distancia orupada par las bases de 4 pinuvlas contigquas: indica

13 anchura de las plnulas, la separaci1dn existents entre pinulas
contiguacs, asi como la posible diferencia en anchura de las pinulazx
entre la base y la fona media.

iv. Longitud — anchutra: indica las proporciones de las plrnuias.

tomando en cuenta su tama®Mo absoluto.

I, Andlisis para tollaje estéfil con venas laterales cdncavas v
follaje fértil corn hiletas de sinangios discontinuas,
i. Longitud de la pinula: medida sobre la parte central de la
plnula. .

i1. Distancia entre lac venas medias de dos plnulas cohtiguaz: esta
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variable fue elegida como un acercamiento al valor de anchura de
la pinula, Debido a gque con frecuencia las plnulas estan
fusionadas lateralmente, no es posible medir directamente su

anchura.

iii. Distancia entrg las bages de cinco venas megdias contiguas: osta
variable es un acercamiento al valor de "Dietancia ocupada por las
bases de cuatro plnulas”, qﬁe pof las mismas razones que en (h). no
puede medirse di(ectamente.

iv. Longitud - Distancia entre dos venas mediag gontiguas: indica

las proporciones de las plnulas, considerando su talla sbsaluta.
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_Longitud de 1a pinula . Anchura de 1a pinuta

Venas en el borde
de 1a pinuia

Venas que salen
de la vena media

Distancia entre las bases de
cuatro pinulas contiguas

Distantia entre cinco venas medias
contiguas

. Distancia entre venas medias
de dos pinulas contiguas

FIGURA 2-1: Se ilustra la manera en que se midieron las variables
utilizadas.
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CAPITULD 3 .
PALEGBOTANICA SISTEMATICA

Independientemente del agrupamiento numérico, los helechos
pecopteridios de la Formacidbn Matzitzi fueron agrupados de la manera
tradicional, con base en caracteristicas cualitativas, formando grupos
candidatos para ser considerados como especies.

Al final de la descripcitn de cada especie se ponen los datos
cuantitativos de 1a misma. Esos datos fueron obteni&os a partir de los
datos individuaies de los especimenes utilizados para hacer la
descripcibn correspondiente. Tales datos son independientes de aquellos
de los grupos obtenidos de los andlisis de agrupamientos.

Ademds de las especies de Eegogtefxg Brongniart (sensy Wagner). se
describen dos especies de Marattiales cuya afinidad adn nﬁ es clara, a i
diferencia de las dos forma: de Fagcipgteris Gu & Zhi, que también ;e
incluyen. .

En muchos casos se ha seguido la costumbre de llamar al tollasg
estéril por el nombre genérico del drgano reproductor con el que ha Q&do
encontrado en asociacidn orgdnica. Este procedimiento no se adopta en
esta tésis, ya que el material de la Formacién Matzitzi contiene
unicamente impresiones de las frondas, mientras gque para la
identificacidn de la gran mayoria de los géneros de helechos
pecopteridios fértiles se reqﬁiere material preservado con estructura
anatomica. ' ;

En las especies donde se conocen las fases reproductivas. la fronda
estéril y la fértil se describen por étparado. Fara nombrar a estas
especies, se pone el nombre del sinangio {(de material en compresidn-—
impresibn) en paréntesis despubks del genero-forma: Fecopteris
(Asterotheca) sp.

Al final de la descripcidn de cada especie de la Formacidén Matzitzi,

se hace una comparacibn con especies con las que tiene semejanza. Se
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enlistan las egpecies con las{qde s@ hizo la comparacién, el autor, afo y
obra consultada.
lLas especies que no pudieron asignarse a alguna especie previamente

conocida, son referidas con ollnombrc'do la especie a la que mhs se
parecen, anteponiendc la abreviacidn "cf." (confer), que indica similitud
general. Convencionalmente, la inicial del género es repetida después de
"cf." (por ejemplo, Fggopteris cf. P, mplendezi), y2 que el epliteto
especifico no existe por si sclo. Sin embargo, en algunos casos se usa la

forma corta: PEgcopteris cf. aplendezi. En este trabajo se utitizard la

Fofma corta.

Divisién: Fteridophyta
Orden: Marattiales

Pecopteris (Asterotheca) cf. prientalis (Schenk) Potonid sp. 1
Lami 2

i. FASES ESTERILES: Lamina 13 Figuras 1 a 8.

Degcripcidn

Frondas al menps bipinadas. Raquis de pendltimo drden de 2 a 5 mm de
ancho. En algunos casos hay una costilla longitudinal de grosor variable
(Figura 1).

Finas de Gltimo orden insertas al rdquis bajo dngulos promedio de 64°.
Ragquis de Gltimo orden no decdrrenkes; aproximadamente de 1.8 mm en la
zona de insercién, adelgazandose Qradualmente hacia la parte distal, con
una costilla longitudinal central. Apice de la pina constituldo por una
pinula apical independiente muy corta y ancha, de forma romboidal, con
bordes rectos (Figura 1). El rlquis llega a la base de la plnula apical,
y se descompone en numerosas venillas laterales.

El primer par de pinulas laterales son independientes de la apical.

Las pinulas estan separédas entre s! desde su base, y por lo general no
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quedan espacios entre ellas. 8Son de tamaMo y proporciones uniformes,
siendp las de porgiones apicales maAs cortas. El raquiEIde Giltimo &i-den
ti1ene anchura promedioc de 1.3 mm.

Finulas insertas al rdquis con un angulo aproximacdo de 75°: mads agudos
distalmente: bordes rqctos y paralelos, adn entre las plnulas distales.
Apices redondeados oblicuos. lblo a veces un poco aqudos (Figuras 5 y 2
respectivamente). Flnulas separadas 1atera1meﬁte de las vecinas hasta el
rdguis. HBases generalmente rectas., & veces la basiscdépica ligeramente
decurrente vy la acroscdpica un poco constricta (Figura §1). La relacién de
longitud/anchura (= L/A) ec de 1.9 en promedio.

La vena media se separa de la costilla longitudinai del raquis con una
curvatura pronunciada. Sigue un curso recto hacia la parte apical de 1la
pinula vy cerca del Apice se descompone en venas laterales a veceé
dicotomizadas.

Venas laterales una vez bifurcadas. las maAs distales en la plnula son
simples. La bifurcacidn se produce en una regidbn muy cercana a la wvena
media (Figuras 4 v S)., a veces entre las venas distales, la bifurcacibn
es mas lejana de la vena medié (Figura 3). La porcidn antes de la
dicotomia es ascendente: el derivadto acroscdpico contindia la curvatura de
la parte basal o es recto. El derivado basiscdpico va de recto hasta
li1geramente cdbncavo. La divergencis entre ambos derivados es amplia.

Laé venas laterales se separan de la vena media bajo &ngulos abiertosi
siendo mAs agudos en las venas distales. La densidac de venacidn promedio
es de aproximadaerente 21 venas en el borde de la pilnula por centimetro

(= V.b./em).

Caracteristicas Cuantitativass:

Ndmero de especlmenes de Pecopteris cf. orientalis sp. 1 estériles

wtilizados para el andlisis estadistico vy la descripcidn morfolégica: 42Z.
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Longitud Anchura L -A Veba\W.ol. &

{mm) (mm) (mm) {mm)

Valor Maximo 7.6 4.0 4.4 2.2

Valor Minimo 3.2 2.0 1.2 1.09

Media 5. 9% 2.91 2,464 1.80

Desv. Est. 0.78 0.42 0.72 0.19

Localidades
Localidad Numero de especimenes Porcentaje de la especie

LRM-1 4 9.35%
SFX-1 1 2.47%
SFX~4 1 2.4%
SFX-5 35 83.7%
SLA=2 1 2.4

1i. FASES FERTILES: LAmina 23 Figuras i a 9.

Degcripcidn

Frondas cuando menos bipinadas. Raquis de pentltimo drden desde 2.5 mm
hasta 16.5 mm, con una media de 7.1 mm. Muestran costilla longitudinal
central de grosor medianc y no siempre evidente (Figuras 1 y 5).

Baées de las pinas de dltimo &rden no decutrrentes y separadas de las
contiguas por distancias desde 12 mm hasta 18 mmy las pinulas de p;nas
contiguas no se. tocan, y éstas (Qltimas estan insertas al ragquis bajo
angulos desde S%° hasta 87*, con &9°en promedio. Son subopuestas,
subalternas o alternas.

Radquis de dltimo orden con (.4 mm de ancho en prome&io, can un surce
fino o mediano longitudinal central (Figuras 2, ;, 4 vy 8). Plnulas de
tamato homogéneo, sbdlo las subapicales mas co}gé;.‘Pinula apical
redondeada y ensanchada perpendicularmente al eje longitudinal de la
pina. Esta estrggiura es cnmbletamente independiente de una de lac
pinulas del érimer par lateral y fusionada con la base de la otra plnula,
aunque ambas estan diferenciadas (Figura 4). Raquis de Qltimo érden lfega
sblo a la base de la plnula apical. Fuede haber sinangios sobre la pinula
apical. El Apice de la piﬁa es bruscamente atenuado (Figuras 2, 3y a4

X Las variables cuantitativas son explicadas en el capléulo de
metodologla, :
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Finulas insertas al raquis bajd aAngulos de 70° en pgromedioj que se
mantienen en plnulas distales. La relacidn L/A es de 2.2 en promedio.

Pinulas atenuadas; de cortas vy relativamente anchas, a un poco
alargadas. Bordes rectos. a veces el basiscodpico ligeramente convero
(Figura ), y convergentes acropetamente, sobre todo enti'e las plnulas
distales. Apices atenuados y ligeramente redondeados: bases rectas, o la
basiscépica un poca decurrente; separadas por compieto de las contiguas,
o ligeramente confluentes, sobre todo en las subapicales. Lds espacios
entre pinulas vecinas aparecen desde la zona del raquis, donde son muy
ectrechos, y dicstalmente son mds amplios. A veces no hay separacién entre
las plnulas & nivel del raguis, sino en niveles mas distales.

Pinulas fértiles en todas las regiones de la pina: adn el Apice. 36lo
ocasionalmente hay pinulas estériles y fértiles otupando la mizma pina
(Lamina 1, Faigura 8).

Sipangios dispuestos uno junto ai otro., constituyendo hileras
continuas, Caga pinula fértil con dos hileras longitudinales de
s1nangios, cada una sigue el contorno de unn de los margenes de la
pinula. Sinangios ubicados inmediatamente internos al margen sin dejar
espacio libre, a menos de que sean muy pequehos (i1nmaduros).

Hileras de sinangios desde la base hasta el apice de la pinula,
quedando un espacio de ceparacidn muy reducido entre las dos filas de
s1nangios en el apice de la p!ﬁula. LLas hileras siquen el contorno de la
base de la plnula: pueden ser rectas, ligeramente decurrentes o
confluentes. Las filas de sinangios estadn completas, por lo que no se
puede inferir la direccidn de su desarrello en 1a plnula.

El nAmerc de esporangios en cada sinangio es poco evidente. Cuando los
sinangios consetvan éu posicidn original respecto a la. lamina de la
pinula, los esporangios aparecen dispuestos alrédedorvde una cavidad

central.
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acterjsticas Gu jtativas

Namero de especimenes de Fecopteris (A.) cf. orientalis sp. 1 fért:les

que fueron usados para el andlisis estadistico y la descripcidn

morfoldgica: B3,

Laongitud Anchura D4p mm L. = A
{mm) {(mm) (mm) (mm)
Valor Maximo 7.4 3.6 i6.0 5.0
Valor Minimo 3.6 1.8 .0 1.0
Media 9.73 2.467 2.60 3.07
Desv. Est. 0,83 0.36 1.36 .85
rocalidades
Localidad Namero de especimenes fFForcentaje de la o2€ge 1z
SFX-5 84 ‘ 98. 8%
BA-1 1 2l

Comparacidon con_especies parecidas

1927 Pggoptgris (Asterptheca) prientalis (Schenk) Potonid. WALLE: p. 73-77; las. 16 (§-77, 8-9)3 lae. 47 (-
S, Péraico (Superior), Shansi Central, Chira,

Fecopteris {(Asterotheca) orientalis (Schenk) Fotomé tiene simiiivun

con la especie descrita para la formacidn Matzitai. Esta similitud radaca
en el anguio de insercion de las pinés de dltimo drden y de las pinula«,
en la forma general y proporciones anchas de las pinulas, en las venas
secundarias una- vez bifurcadas, con la divisidn ubicada a una distancisz
muy corta de la vena media. Las pinulas fértilec tienen margenes
ligeramente convergentes y bhay interespecios estrechos entre vecinas.

A pesar del parecido superficial, hay diferencias que indican gue zon
especies distintas. En P, (A,) orientalies las pinas de Qltimo orden son
mas extensamente atenuadas, hay una plnula apical triangular fusionada a
las laterales: el aumento baslpeto de tamaho de las pinulas laterales en
las pinas es muy gradual, A veces hay interespacios marcados entre
pinulas contiguas. y &stas son de mayor tamaho: pueden setr decurrentes o

canfluentes y a veces el margen anddromo es basalmente constricto y con
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un abultamiénto, o convexo. Los dpices son menos oblicuos. Las pinulas a
veces son ligeramente falcadas y un poco heterogéneas éntre s!.'Lés venas
laterales son claramente ascendentes u oblicuas, formando angulos obtusos
con el margen de la pinula. Las pinulas son proporcionalmente mas anchas
que aﬁuellas de la especie de Matzit=zi.

Fecopteris (Asterotﬁeca) cf., grientalis sp. 1 tiene un parecido grande'
con E. (A.) cf. orientalis sp. 2. descrita a continuacibn. Hay semejansa
mayor entre estas dos. que entre cualquiera de ellas vy la especie

descrita e ilustrada por Halle (1927).

Pecogteris (Asterothecy) cf. grigntalis (Schenk) Potonie sp. 2
Laminas = v 4 ]

i. FASES ESTERILES: Lamina 33 Figuras 1 a 10,

Descripcidbn

Frondas al menos bipinadas. RAquis de pendltimo érden desde 3 hasta 7
am de ancho, con & mm eh promedioc. En tres de ellos hay una costilla
longitudinal gruesa, y en otro hay estriaciones longitudinales paralelas.
Finas de dltimo Arden alternas o subalternas., zeparadas de ias vecinas vy
ias plnulas respectivas no se tocan.

Raguis de dltimo orden no decurrentes, insertos bajo angulos de 44° =n
promedio, de-anchura um<forme en toda su longjtud, con una media de 1.4
mm. Hay costilla léngitudlnal central mediana y estriaciones paralelas
peca evigentes (Figuras 7, 8, 9 v 10). Finulas de tamafo homogéneo y por
1o general si1n interespacios.

Apice de la pina cortamente atenuado. Finula apical redondsada a
ligeramente aguda. basalmente forma lobulos pronunciados a caoga lado, gue
constituyen el pfxmer par de plnulas laterales (Figura 4). Raquis de
dltimo orden alcanza la base de la pinula apical y distalmente se

descompone constituyendo conjuntos de venas laterales. El primer par de
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pinulas lateralés son mAs cortas qde @l resto y plnulas situadas
inmediatamente hacia la base son totalmente independientes.

Flnulas suboﬁuestas, subalternas, y a veces alternas; insertas bajo
Angulos en promedio de 75*. Bordes laterales siempre rectos y paralelos:
saparados de los de plnulas vecinas hasta la zona del raquis o muy
levemente confluentes. S&lo a veces hay espacios estrachos entre éstas,
por lo rcguIar no los hay. Bases rectas, o la basiscdpica un poco
decurrente y la acros:bpi:a ligeramente constricta. Apiccs de redondeados
obtusos a truncados. La relacidtn L/A es de 1.9.

La vena media pa?te de la costilia longitudinal del raquis con una
curvatura fuerte. A veEes ligeramente decurrente; sigue curso recto hasta
cerca del apice, donde se ramifica caonstituyendo venas laterales.

Venas laterales por lo regular una vez bifurcadas. A veces las mas
distales simples y ocasionalmente con una o dos bifurcaciones de segundo
nivet.

La dicotomia de las venas laterales es prdxima a la vena média.'o
encima de ésta. Antes de la biFurcadibn, la vena es ascendente (Figuras
5. 8 y 9): esta porcidn basal es sumamente reducida (Figuras 6 y 7). El
derivado acroscopico es convexo: €1 baischdpico es levemente cdncavo.
recte, o ligeramente convexo. Estas diferencias aparedgn en venas
secundarias de la misma pinula (Figura 5).

Rara vez venas laterales con una 2 dos dicotomias de segundo rivel.
Venas ¢on una sola dicotomizacidn de segundo nivel {estado de
terminales) ubicadas en lac zonas basales de las plnulas, sblo a veces
situadgs en partes medias o apicales, por lo general aisladas, rodeadas

por venas una vez bifurcadas. Las venas secundarias con dos

.dicotomizaciones de segundo nivel (estado de 4 terminales) siempre son

prozimales.
La primera dicotomizacidn de segundo nivel se produce en el derivado

acroscépico de la primera dicotomizacidn. en una zona correspondiente a
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media distancia entre la vena media y el borde de la pinula, o
ligeramente mas prdximo a la vena media. Ambos derivados secundarios son
convexos paralelos, o el basiscédpico es recto (Figuras 8 vy 10),

Cuahdo hay dos bifurcaciones de segundo nivel, ambos defivados de la
prime}a ramificacidn se bifurcan, produciendo as! un estado de 4
terminales simétrico, correspoﬁdiento al descrito por Wagner (1959a) para
el género Folymorphopterjs¥. Ambas bifurcaciones de segundo nivel se
farman aproximadamente a media distancia entre la vena media y el borde
de la plnula, o un poco mids cerca del borde. Los derivados acroscépicos
son convexos Yy los basiscdpicos rectos o levemente cdncavos (Figura 10).
Las pinulas con venas secundarias dos o mas veces bifurcadas se
encuentran en zonas medias o apicales de la pina.

La densidad de venacidn es aproximadamente 135 V.b./cm,

Caracteristicas Cuantitativas:
Numero de especimenes de Fecopteris cf. grientalis sp, 2 estériles

usados en el analisis estadlistico y la descripcidn morfoldgica es 47.

Longitud. Anchura L-A Veb./V.1
(mm) (mm) (mm)

Valor Mauimo 1.2 6.2 7.2 2.17

Valor Minimo 4.4 2.0 1.0 1.43%

Media 8.54 4.44 4.10 1.89

Desv. Est. 1.75 Q.90 1.24 0.16

Localidades
Localidad Namero de especlmenes Porcentaje de la especie

LFM-2 4 8.5%
LREM-3 1 2.17%
LRM-4 Z 6. 4%
SFX-3 2 4.3%
SFX-5 1 2. 1%
SLA-1 4 8.5%
sLA-2 26 855.3%

¥ A diferencia del género Lobatopteris Wagner, 1959b, en el cual el
derivado proximal de la dicotomla de segundo nivel se bifurca,
produciendo asl una dicotomia de tercer nivel, y alcanzando un estado de
cuatro terminales asimdétrico,
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SLA-4 =] 10.6%
BX-1 1 Z.1%
ii. FASES FERTILES: LAmina 43 Figuras { .a 6.
Degcrincign
Frondas al menos bipinadas. Rdquis de penaltimo orden con anchura
promedio de 7.2 mm. Hay una co;tilla central gruesa, o estriaciones
longitudinales finas. Finas de @ltimo &rden no decurrentes, separadas por
14 mm hésta 22 mm; sus pinulas no tocan las de pinas contiguas, insertas
" al rdquis bajo Inguld: en promedio de 80°. Son alternas o subalternas.
RAquis de dltimo &rden con una anchura promedio de 1.5 mm,
adelgazandose muy poco acropetamente. Hay una vena longitudinal central,
0 estriaciones finas. A veces la superficie aparece lisa o con
rugosidades o punteaduras muy iigeras. Pinulas de longitud homogénea,
casi sin separacifnes laterales. Sdlo distalmete son mds cortas. Apice
con plnula apical independiente, corta y redondsada, o alargada con dpice
redondeado. En oito Gltimo caso, es ligeramente asimbtrica, o esta,
inclinada lateralmente (Figuras 4, 7 y 8). Rhquis de Gltimo Orden illga E}
la base de esta estructura.

Finulas in!ort;s bajo Angulos d; 69* en promedio. Son de forma un poco
variable: las del primer tipo con Apicgs redondeados o un poco agudos
bordes laterales rectos; paralelos o ligeramente convergentes hacia el
adpice, bases rectas, ocasicnalmente la basiscépica ligeramente
decurrente., A veces la separacibn lateral entre plnulas contiguas no
alcanza el raquis. Estas pinulas son de aspecto similar al de las pinulas
estériles de la especie.

l.Las del segundo tipo con bordes convergentes, apices un poco agu&ns )
muy ligeramente redondeados. bages rectas, separadas de las contiguas
hasta el raquis o levemente confluentes. Hay Qspacias entre plnulas
contiguas; en la zona de la base sumamente estrechos o ausentes, y

distalmente son mas pronunciados, debido a la d!tposicibn de los bordes.
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El angulo de inmsercidn de estas plnulas es por 1o general mads cerrado gue
entre las pinulas con bordes paralelos o entre las estériles; ademads, son
mas estrechas y agudas que las anteriores.

La relacién L/A es en promedio de 2.1.

FPuede haber pinas totalmente fértiles, ¢ las pilnulas fértiles pueden
ocupar sélo las porciones praximales de la pina, o las porciones medias y
distales.

Sinangios dispuestos uno junto al otro, constituyendo hileras
continﬁas. una a cada lado de la vena media. Tienen posicién
intramarginal, 0 un poco mas interna. Los sinangios de mayorgﬁ
dimensicnes estdn a medio camino entre la vena media v el margen,
‘quedando un espacio libre entre los sinangios y el borde de la plnula.

Hileras de sinangios rectas, van desde la base de la plnula hasta la
Zona en la que los margenes empiezan a aproximarse para constituir el
dpice., Sdlo en unos cuantos casos las hileras de sinangios se extienden
distalmente a esta zona, siguiendo el contorno del mAréen. A veces, las
filas de sinangios estan incompletas, encontrandose sblo en la reqién
basal de la plnula. por lo que el desarrollo de las hileras de sinangios
es acrdpeto.

Cuando los sinangios conservan su posicidn original. se distinguen
aproximadamente S esporangios dispuestos radialmente, aparentemente
alrededor de una cavidad eentral. En otros casos, los sinangios estan

doblados, y se les ve lateralmente.

Caragteristicas Cuantjtativas

Se utilizaron 86 especimenes de Fecopteris (A4.) cf, orientalijs

sp. 2 fértiles para el andlisis estadistico y para la descripcién.
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Longitud Anchura D4p mm L —-A
(mm) (mm) {mm) (mm)
Valor Maximo 11.6 5.2 23.6 8.0
Valar Minimo 4,0 2.4 10,0 1.4
Media 7.76 3.72 17.37 4.04
Desv. Est, 1.%8 0.69 2.464 1.44
Localidades
Localidad Namero de especimenes Forcentaje de la especie
LRM~-2 S S.8%
LRM-4 ] 5.8%
SFX-5 5 3.9%
SLA-1 1 V2%
SLA-2 59 68. &%
SLA-3 7 8.1%
SLA~4 6 7.0%

‘ Comparacidn con especies parecidas
1927 : Pecopteris \Asterothecs! prientalis (Schenk) Potomid. Hﬁlff: pe 7377 dam. 16 (1472, 8-9); lam. L7 (1-
5), Pérsico (Superior). Shansi Central, Chim.

La especie descrita para la Formacién Matzitzi tiene similitud sdlo
con Pecgpteris (Asterotheca) gorientalis (Schenk) Fotenié. El parecido
radica en la forma general, tamako y disposicidn de las pinulas, en las
caracteristicas de la venacidn, en la forma y tamamo de las pinulas
fartiles, y en el tipo de sinangios.

5in embargo, en Fecopteris f@.) orientalis (Schenk) Fotonié el apice
de las pinas de Gltimo &rden es mds alargado; las plnulas san de longitud
un poco menor: con frecuencia hay espacios (pequebMos) entre estas. Las
pinulas mas pegehfas tienen ma&rgenes acropetamente convergentes. En
alqunos casos. son ligeramente falcadas. o el lado superior a veces es
liéeramente convexo. Ucasionalmente, la base anddroma de la plnula és
constricta. Aunque la venacidn es cimilar, en algunros casos la vena media
e2sta arqueada hacia adelante. Las venas laterales presentan biFurcaciqnes
de segundo nivel con mayor abundancia que las de la Formacion Matzitzi, y
pueden tenetr venas laterales que salen de la porcidn decurrente de 1a

vena media. En las pinulas fértiles, las hileras de sinangios somn mas
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exténlas.

*Laé fases estériles de Pe;gg&erii (Ay) cf, ori.h;glil sp. 2 fueron
colectadas e identificadas con anterioridad como Pecopteris andetrssonii
Halle (Silva-Fineda, 1970; pag. 12-14; lam., 2; lam. 3. figs. 1. 3. 4:
lam. 4, figs. 1, 25 lam. 14, figs. 1, 2%, Sin embargo. la especie de
Halle presenta plnulas usualmente falcadas y con bordes lobulados, vena
media decurrente v venas laterales finas y abundantes que se dicotomizan
mas de una vez., Estas caractericsticas estidn ausentes en el material de la
Formacidn Matzitzi.

Fecopteris otientalis (Schenk) Fotonié es patecida a dos especies

distintas de la Formacidn Matzitzi, mismas que a su vor son semejantes
entre 1. A pesar del parecido general en forma y tipo de venacidn, ambas
harn sido interpretadas como espacies distintas: las razones se exponen en

Ei capltulo de Discusitn.

. Pgcopteris cyatheag (von Schlotheim) Brongniart
Laming S: Figuras | a 19,

Degeripcidn

Frondas al menos bipinadas. FAquis de pendltimo érden de Z.5 mm a 7 mm
de anchura. A veces con una costilla longitudinal recta y gruesa. o
estriaciones débiles. Finas ae Gitimo Orden opuestas o subopuestas, no
decurrentes, separadas de las contiguas por 11 & 14 mm; las plnulas de
pinas vecinas no se tocan, o sblo ligeramente cerca del apice de la
fronda,

Kaquis de ditimo é&rden insertos bajo angulas en promedio de 55°, paro
mags aquDs acropetamente. Tienen I mm de grosor en promedio; sdlo se
adelgazan un poco distalmente. A veces hay una costiltla longitudinal
fina, o estriaciones muy delgadas (Figura 7).

Pfinpulas con longitud relativamente uniforme. No hay espacios entre lag
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pinulas medianas o grandes, o son muy estrechos, pero presentes entre las
pequehfas.

Far de pinulas basales en cada pina insertas bajo angulos mas
abiertos., y son de mayor tamafio que el resto. siendo mis notorioren la
pinuia basiscdpica. A veces su lamina cubre parcialmente al raguis
(Figura Q).

Apice de la pina con una plnula apical redondeada o ligeraménte
alargada; a veces confluente con el primer par de pinulas laterales, o
cCon labulos profundos, que representan las primeras pinulas laterales
(Figuras 4, 5 y 6). El raquis llega cerca del apice de la pinula apical;
a partir de éste se desprenden basipetamente venas laterales simples vy
sistemas laterales sin vena central dominante (vena media). Las pinulas
laterales confluentes son vascularizadas por una vena media con lateraleé
simples. El primer par de pinulas independientes son mads grandes que los
lébulos o pinulas confluentes con la apical.

Finulas insertas bajo angulps en promedio de 79° u B0, Son de forma
variable. En algunas, los bordes son tectos paralelos o ligeramente
convergentes acropetamente. A veces, estan curvados hacia el apice de la
pina; la pinula es ligeramente asimétrica., con la basiscépica un poco mas
ancha (Figura 14).

En otros casos. los bordes estan curvados hacia el interior de la
pinulas; su porcidn media es mds angosta que la distal y la proximal
(Figura B8). Lot 3pices varlan de ligeramente redondeados a agudos o
acﬁminados. l.as plnulas estan geparadas de ias contiguas hasta el raguiss
a veces las subapicales basalmente confluentes v ocasionalmente un poco
decurrentes.

Algunas plnulas con bordes cunvergenges acropetamente. Bases
confluentes o separadas entire plnulas vecinas. Apices redondeados o
levemente agudos. Son mas o menos triangulares yvatenuadas. Hay

separacidn lateral entre plnulas contiguas, es mds estrecha basalmente,
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ensanchandose distalmente (Figura 15).

Aungue se encuentran estas formas extremas, la mavorla de las pinulas
son transicionales., La relacidn L/A es 2.5 en promedio.

Vena media rectas ocasionalmente un poco decurrente, Se adelgaza
distalmente y cerca del apice se ramifica. dando el par de venas
secundarias més distales.

Veanas laterales rectas y predominan{emente simples: su insercién a la
vena media varia en una misma pinula, siendo mas cerrada entre laz
proximales o en las distales.

l.as pimulaz con bordes paralelos a veces con venas latetales
bifurcadas dispersas entre las zimples.

£En algunons zspecimenes de tamafo qrande, con bordee son paralelos vy
aApice redoneado o levemente agudo. las venas lateralesz bifurcadas <son
abundantes (Figuras & y 11). Las venas se dividen cerca de la vena media.
peroc en las pinulas apicales se dividen casi1 a medio caminc entre la vena
media y el borde. Los derivados de la bifurcacion son rectes, o el‘
acroscopice levemente convedo y &1 pasiscdpico un poco cobncavo. Las vanas
de porciones medias de la pinula se dicotomizan: las distales yv el 1% vy
2* par proximales son simples.

La densidac de venacidn promedio 2s apro:iimadamente Zi V.b./cm.

CORCIONES TERMINALES DE LAS FRONDAS:

Doz especimenes corresponden a la parte termina! oe una fronca o pina
de pendltiawu drden (Figuras (2 y 13). S&lo uno fue analizado
estadisticamente

En ninguno se observa el 3pice. Raguis de pendltimo étden de 4 mm de
ancho proximalnente. adelgarandose acropetamente, donae sola tizpe | mm
de anchura: superiicie rugosa, en la gue no se distinguen costiliag ni
estriaciones.

P{nas de dltimo érden insertas baio angulos entre 62° y &4B8°; opuestas

a subalternas, y separadas por 12 mm en porciones praximales hasta & mm
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(Figuras 12 y 13).

Finas de dltimo érden aumentan basipetamente en longitud, desde 22 mm,
hasta S0 mm en la dltima pina completa. Son atenuadas, con &apices
redondeados, atenuados y bordes de aspecto crenado., debido a los apices
redondeados libres de las plnulas. Raquis de dltimo drden con 1 mm de
ancha, sin costillas ni estriaciones, pero a veces con rugosidades o
punteaduras.

El par de plnulas basales en las pinas estan insertas bajo aAngulos mas
abiertogs, v en uno de los especimenes son de longituo mayor gque el resto,
en especial la catadroma. La fusidn lateral entre las pinulas aumenta
acropetamente, solo gquedando sus apices libres, para luego presentar
fuzion lateral total. El &Apice de & pina es atenuado y ligeramente
redondeado. £l raguis se extiende casi al apice de la pina; aparentemente
se descomponz en venas laterales. La parte apical fusionada es
proporcionalmente mds extensa en las pinas distales.

Finulas insertas bajo angulos de 82° en promedio., con bordes rectos,
paralelos o ligeramente convergentes hacia el apice, sobre todo en las
mas pequeMas., No hay espacios entre pinulas, o son reducidos entre las
pinulas con bordes convergentes. Apices de redondeados a ligeramente
agudos: basecs de plnulas medias y proximales con ligera conflusncia,

Qque es pragresivamente mas extensa entre las pinulas distales.

Qena media rectas que no llegan al apice de la pinula. Venas laterales
simples y rectas.

Las plinulas de mayores dimensiones que aparecen en eshos especi&enes
son semejantes a las descritas para las fases maduras de esta especie.
For tanto, estos fragmentos han sido i1dentificados como porciones
terminales de frondas de esta especie. Ninguno de los especlimenec
correspondientes a esta especie ha sido encontrado en conexidn organica

con plnulas +értiles.
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d icas_Cusntitatives:
£l namero de especimenes de Fecopteris cvathea usados para el analisis

estadistico vy para la descripcidn morfolédgica es 100.

Longitud Anchura L-A Vebe/V.1
(mm) {mm) (mm)

Valor Maximo 7.6 2.4 S.6 2.0

Valor Minimo 2.4 1.2 0.8 1.0

Media 4,47 1.81 2.467 1.19

Desv. Est, 0,96 0.2 0,86 0.22

Localidades

Localidad Namero de especimenes Forcentaje de la especie

LRM-2Z 26 267,

LRM-Z I 3%

LREM-4 22 227

SFX-S 32 2%

SLA-1 ) &%

SLA-Z =] 8%

SLA-3 2 2%

StLh-4 1 1%

Comparaciones con especies parecidas

1828 Fgcopleris cyathpa. BRONENIART: p. 307-3093 lam, 101 (1-4),

1325 Pecopteris cyathes Schlotheim, CARPENTIER: sin descripcidng las. 13 {1), Estefaniense. Poillk (Sarthbl,
Francia.

1538  Eupecogteris (Asterotheca) cypthea iSchiothein). BELL: p. 753; lam. 76 (2}, Westfaliense Cy D. Nueva
Escocia, Canadd.

195¢  Pycopteris cyathep Schlotheim. REMY & REMY: p. 150-152y fig. 127. Carbonifero Superior.

1965 Pecopteris cyathes Schiotheim. STOCKMANS & WILLIERE: sin descripcidng lam. 23 (3,3a,4,4), lan. 27
(10,10a). Estefaniense A y B. W Espaha,

1974 Pecopteris cyathea (Von Schlotheis) Brongniart, BLALEY: p. 13; las. B (26, 27). Arizona central.

19852 Pgcopteris cyathes (Von Schiotheis) Brongniart, WAGNER: sin descripcidn: las. I (1-4). Estefaniense C,
Cifera-Matallana, Espata,

1985  Cysthocarpuy cyatheus (brongniart! Mosbrugger. MOSBRUGGER & VOGELLEHNER: p. 111-113; lae, 2 (b, lam. 3
1) textfig. 7. Estefaniense. Hohengeroldseck, Alessnia,

1990  Pecoptevis cyathep (Schlotheis) eeend. Stur, non Brongniart, I0DROM: p. 23-34; las. 1 (1), las. 2 (3},
1aes. 585 textfigs. ib, 5b, 12-15, léa-b, 17, 19. Perao=-Carbonifero.

Fecopteris cvathea presenta una variabilidad amplia en los ejemplares

asl identificados de la Formacidn Matzitzi, Son similares en la +forma y
tipo de apice en las pinas de dltimo érden, Anqulo de insercitn de las
pinulas y en la posicidn de la pinula basal basiscoépica en cada pina.

Tambhién existe similitud en 1la variacién de longitud entre pinulas de una
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misma pina, en la separacidn ligera entre pinulas vecinas vy en su tamafo
y proporcidn. La forma de las pinulas y la venacidn son zemejantes (Bell.
19387 Zodrow. 1990).

Braongniart (1828) sefala que en las plnulas peguefias dominan venas
laterales simples v en las grandes hay mayor ndmero de dicotomicadas. Las
pinulas ilustradas por Carpentier (1925) son muy parecidas a aquellas can
venas laterales dicotomizadas abundantes de la Formacidn Matzitzi.

Pecopteris cyathea tiene un alto grade de variabilidad
intraespecifica., Los ejemplares de la Formacidn Matzitzi presentan
algunas diferencias respecto a aguellos de otros lugares del mundo: a
veces los apices de lag pinas de (ltimo drden son mas ertensamente
atenuados (Nagﬁer, 1988a; Zodrow, 1790); la insercidn de las pinulas*al
raguis es mac abaerta (Carpentier, 1923; Wagner, 1985a); hay mavyor
separacion entre plnulas contiguas (Bell, 1938; Stockmans % Willidre,
1965} ; las discontinuidades en loﬁqitud entre las pinulas son mas
evidentess a veces las plnulas pequehas tienen bardes paralelos {(Wapner,
1985a)., Con frecuencia las pinulas san muy alargadas (Bell., 1938). Blasey
(1974) reporta plnulas can bases un paco constrictas: con apices mas
agudns (Mosbrugger & Vogellehner. 1984) o confluentes (Remy % Remy.

1959 .

L.as diferencias mencionadas se refieren a la proporcidn relétiva de
ciertos caracteres, y en ninglin caso representan una divergencia
importante con los rasgos reportados para Fecopteris cyathea.

Material de psta especie ha sido descrito e ilustrado con anterioridad
por Silva~Fineda (1970} cbma Facopteris cyathea (pag. 14-163 lam. 4,

fig. 33 lam. S: lam. 63 lam. 7: lam. 8, figs. 1, 2% lam. 13, fig. I3 lam.

14, fig. 3) y como Fecppteris permica (pag. 16~17; lam. 8, figs. 7, 4.
-

Fecoptegris permiga Nemejc ha sido considerado como equivalente a

Fecopteris cvathea. Wagner (1985a) seMala gue “"una examinacidn detallada

de los topotipos de la especia de Némeic ha permitido a Barthel (1980)
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situar a ecta especie en sinonimia con Fecopterjs cvathea (von

Schlotheim) Brongniart". Zodrow (1990) es de la misma opinidn; encontrd

igualdad entre Fegopteris cyatheqg v los ejemplares tipo de Némejc.

Pacoptaris cf. ameromi Stockmans & Willidre
Lamina &: Figuras 1 a 10

Descripgi

Frondas al menos bipinadas. Raquis de pendltimo orden de 2.5 a &6 mm
de anchura., con 4 mm en promedio, con costilla longitudinal gruesa, de
curso recto. Pinas de Oltimo Orden opuestas a subalternas. separadas de
lag contiguas por | cm aproximadamente, los Apices de sus plnulas casi
tocandose. Los Angulos de insercidn son de 82° en promedio.

Raquis de dltimo brden de 0.2 a 1.6 mm de ancho. con 0.85 mm en
promedio, y con costilla longitudinal fina (Figuras 3, 7, B8 v ?). Finulas
de tamaho uniforme y sin espacios entre ellas, por lo que el contorno de
la pina es de aspecto crenado. Disminuyen gradualmente en longitud
acropetamente, formando pinas extensamente atenuadas. El par de pinulas
basales de la pina, en especial la catadroma, son de mayor tamaboc y parte
de su lamina cubre parcialmente al raquis.

Apice de la pina es triangular, agudo y extensamente atenuado, con
pinula apical. El raquis llega hasta el nivel donde se empiezan a notar
las primeras ondulaciones del borde de la plnula apicaly distalmente se
descompone en venas secundarias simples. Las primeras ondulaciones
ligeras del borde estan innervadas por sistemas de venas con vena central
y laterales simples, constituyendo la venacién del pr?mer par de pinulas
laterales, que estan totalmente fusionadas con la pinula apical. Hacia la
base, la separacidn entre las pinulas es gradualmente mads praofunda, y los
sistemas de venas que las innervan tienen mayor nlmero de venas laterales

simples.
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Finulas insertas bajo Angulos de 76° en promedio, siendo mas agudos
acropetamente. Con bordes rectos y paralelos: sin interespecio entre
pinulas vecinas. o pequeMo. Apice redondeado; bases rara ve:s confluentes
en bajo grado, pero mas comunmente entre plnulas apicales. Kelacién L/A
es 2 en promedio.

Vena media recta; cerca del apice de la pinula se adelgaza y se
deccompone en venas laterales simples. Conforme las glnulas se aproximan
al 4pice, la vena media tiene una decurrencia leve (Figura 7).

Yenas laterales casi siempre simples y rectas, & veges el par proximal
muy ligeramenté arqueadas (Figura &). Rara ve:z son bifurcadas (Figura
1), la ramificacion situada aproximadamente a medio camino entre la vena
media v el borde. N.bos derivados rectos. Las venas laterales hifurcadas
son mé&s abundantes en las pinulas de mayor tamaMo.

Densidad de venacidn aproximadamente de 20 V.b./cm en promedio.

Caracteristicas Cuantitativas:

Fara el andlisis estadlctico ze utilizarcn sbilo 270 especimenes oo
Pecopteris cf. ameromi. Sin embargo, para 1a descripcidn morfolégica se
utilizaron cerca del doble de especimenes, colectados en la localidad

SLA~6, posteriormente a la realizacidn de los anAlisis estadisticos.

Longitud = Anchura L - A V.b. /.1
(mm) (mm) {mm)

Valor Maximo 5.6 2.8 .4 1.8

Valor Minimo . T 1.6 1.0 1.0

Medgia 4.28 2.16 2.12 .21

Desv. Est. 0.681 . 0.28 0.70 0.21

Localidades
Local idad Ndmero de especimenes Forcentaje de la especie

LRM-2 S 21.7%
LREM~3 4 17.4%
LRM-4 4 17.4%
SFX-1 e 8.7%
EFA-9 & 26.17%
. StA-1 1 4,7
SLA-2 1 a,3%
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Comparacion con egpggies parecidas

1820  Pecopteris arboregceny. SRONGNIART: p. 310-311; lan, 102, las. 103 (3},

1965 Pgcopteris gegrgei Stockeans & Willidre. STOCKMANS & WILLIERE: diagnosis en pid de figuras lam, 29
{3,3a), Estefaniense B, WM Espaha.

1985 Pecopteris geeropi Stocksans & Willidra. KNIGHT: p. 31-33; lam. 7 (1-33), Estefaniense A, B. Sabaro, NW
Espafa.

1985b Pecopteris arborescens (Von Schlotheim) Brongniart. WABMER: 0. 209-210; lam. 7 (i-1a). Estefaniense,
Puertaliano, EspaMa Contral,

1985 Pgcopteris aaerosi Stockeans & Williére. WAGNER, TALEMS & MELENDEZs p, 470; las. 4 (2}, Estefaniense L.
Henarejos, Espaha Centrai,

1985 Pecopteris jongmangi Wagner, WAGMEK, TALENS L MELENDEL: p. 472-473: las. 5 (2-3), lam, & (1) lam. 7 {1V,
Estefaniense C. Henarejos, Espaha Central.

1966 Pecopteris paleacep leiller, MOSBRUGGER & VOBELLEMNER: p. 139-162: las, 9 {1-2); textfig. 2B {a,b).
Estefaniense. Hohengeroldseck, Aleaania.

1390  Pecopteris paleaces leiller, 20DRON: p, §7-1B: lam. 3; textfigs.ld, 8. Perso-Carbonifero, NN Espaha,
Norteasdrica,

Hay similitud entre los fésiles aqul descritos y Fecopteris ameromi,
sobre todo como ilustrada par Stockmans y Williére en la descripcidn
original de la especie. Se parecer en la forma de las pinas de tltimo
oirden, en especial la porcidn apical, grosor del raquis de tltimo drden,
Angulo de insercidn y disposicidn de las plnulas sobre &ste. La forma vy
tamaMo de las pinulas son similares, al i1gual gue la venacidn. que es

marcada. Las venas secundarias basales recuerdan un poco a las de.

Fecopteris unita, al ser ligeramente concavas o insertas oblicuamente.

Esta caracteristica, considerada como clave por Stockmans & Willidre en
la descripcidr: original de Pecopteris ameromi, estd presente en los
fésiles de la Formacion Matzitzi.

Hay diferencias que impiden el establecimiento de una 1dentidad
absoluta entre ambas: los apices de las pinas de dltimo draen de F.
amearomi Son Un poco menos extensos (Stockmans & Willidre, 1965) vy la
pinula apical es mas corta. En F. ameromi reportada por kEnight (1¥8%), el
angulo de insercitn de las plnulas al raquis es casi perpendicutar, el
apice de las pinulas es mds obtuseo. y son de mayores dimensiones. En los
ejemplares reportados por Wagner, Talens v Meléndez (1985) la venacidn
lateral es menos fuerte, y las venas dicotomizadas (escasas) estan

mezcladas entre las simples. Aunoue lo anterier también ocurre entre los
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fohsiles de Matzitoti, hay una frecuencia mayor de venas dicotomizadas en
pinulas grandes. Aungue Stockmans v Williére (1963) no mencionan venas
dicotomizadas en su descripcidn, &stas se observan en los especimenes
ilustrados.

Los fdsiles de la Formacidn Mat:zitsi se parecen a Fegopterjs paleacea
Zeiller en la regularidad del tamafo de las pinulas, el grosor del raqguis
de dltimo érden. la forma de las pinulas y en la abundancia relativa de
venas laterales simples vas. dicotomizadas.

3in embarao, diFiereﬁ en el apice de la pina de ultimo édrden, que en
F. palgacea termina apruptamente, es oblicuo y casi no hay fusidn entre
las pinulas subapicales. La inzercidn de las pinulas al raquis es muy
abierta, las pinulas son mids peaueMas y con apices oblicuos. Las venas
laterales estan muy separadas, todas zon rectas y las basales no difieren
del resto, Las venas. bifwcadas estidn en las partesz apicales p basales de
las ninulas (Zodrow, 1990), y los derivados de la dicotomia son
escasamente divergentes (Mosbrugger % Vogellehner, 198&: Textfig. I8 a,
[aB 2N

La similitud con Fecopteris arborescens es superficial. En esta

alt:ima. las pinuias son mds chicas. cortas v anchas. con apices oblicuos,
venas simples muy abiertaz e insertas casi perpendicularmente al raguis.
Los Apices de lacz pinas de dGltimo &rden terminan abruptamente.

Fecopteris Jjongmansi como reportada por Wagner, Talens v Melénde:z
{1985) es también comparable. Se patrecen en el tamatio uniforme de las
pinulas, en su forma, en la venacidn v en la insercion al raguis.
Diftieren en el apice oblicuo de las pinas de Altimo brden. raguis mas
delgado. menor tamaho de las plnulaz e interespacips extensos entre éstas
en F. jongmansi

El grupo de ejemplares de la Formacidn Matzitzi arriba descritos
presentan mavor similitud con Fecopteris ameromi. sobre todo con los

especimenas de la descripcidn original.
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Pacopteris (Asterotheca) cf. depgifoljs (Gippert) Weiss
Laminas 7 y 8

i. FASES ESTERILES: Lamina 7: Figuras 1 a 9.

Dascripcidn

Frondas al menos bipinadas. de tamafMo grande. Ragquis de pendltimo
drden con 6.9 mm de ancho en promedio, con estriaciones longitudinales
poco prominentes de curso ligeramente sinuoso (Figura §).

Faguis de Gltimo &rden no decurrentes: insertos bajo angulos de 66° en
promedio y separados por 21.8 mm en promedic. Fresentan una costilla
longitudinal recta, o una supetrficie ligetramente rugosa (Figuras 3, &. 7.
8 v 9. En promedio son de 1.6 mm de ancho.

Mo se conocen las porciones terminales ni el apice de la pina de
tiltimo &rden.

Finulas alargadas: la relacidon L/A es de 2.5 en promedio. Insertas
bajo &ngulos en promedio de 80°. Los bordes son rectos, paralelos o un
poco convergentes, sobre todo en las plnulas distales (Figura S). A
veces, bordes cdncavos. =iendo la parte media de la pinula mas est}echa
que la distal v la proximal (Figuras 2 v 9) 0 basalmente ensanchadas
(Figura B). Apices de redondeados a agudos: bases separadas de las
contiguas, no decurrentes.

Hay un espacio estrecho entre plnulias vecinas, sdlo se bhace mas ancho
distalmente entre plnulas de bordes convergentes.

Vena media no decurrente, de curso recto, adelgazandose gradualmente
hasta la zona apical de la pinula. ramificandose en dos venas laterales
muy finas aue alcanzan el borde.

Yenas laterales una ve:z dicotomizadas. con la bifurcacidn muy cerca o
jurto a la vena media. Forciédn basal ascendente. Los derivados
acroscdpicos son convexos: los basiscbpicos son rectos, a veces
ligeramente convexos, y son divergentes entre si, La densidad de venacién

es de 12 V.b./cm en promedio.
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Caracteristicas_Cuantitativas:

Fara la descripcidn morfoldgica vy el andlisis estadistico se usaron 11

especimenes estériles de Pecopteris (A.) cf. densjfolja.

Longitud Anchura L - A V.b./V.1
(mm) {mm) (mm)
Valor MAximo 12.0 4.8 8.0 2.0
Valor Minimo 8.4 2.8 4.4 1.33
tMedia 9.74 4,00 S.74 1.7%
Desv. Est. 1.12 0. 56 1.00 Q.20
Localidades
Localidad Namero de especimenes Forcentaje de la especie
LREM-4 1 7.1%
SLA-2 10 ?0.9%

ii. FASES FERTILES: Lamina 8: Figuras | a 10,

Descripcidn

finulas fértiles en frondas cuando menos una ve: pinadas,
probablemente dos o mas veces pinadas. En ninguno de los especimenes se
encuentra preservado el riguis de pendltimo érden. ¥

faguis de altimo érden con anchura promedio de 1.8 mm, con un hao
vascular fino (Figuras 3, 44 S5 v 7}, que a veces no e nota, y en zu
lugar hay rugosidades muy levgs (Figura B). No sze conoce el apice de las
pinas de Gltimo Brden,

Finulas grandes y alargadas, con una relacién L/A nedia de 22,85,
ingsertas bajgo anguios en gromedio de 69°. Bardes rectos o con una
curvatura paralela cuya concavidad est& orientada hacia ! apice de {a
pina (Figura 7). o convergentes hacia el apice de la pinula (Figura 8). o
ligeramente cdncavos (Figura &6). Apices redondeados o ligeramente agudos.
Bases separadas de las de pinulas contiquas, a veces la basiscdpica un

poco decurrente. Usualmente hay un i1nterespacio cae anchura constanue

¥ Fara el follaje estéril gue ha sido encontrado en conexidn orgdnmica
con las pinulas fértiles se conocen las caracterlsticas generales dal
raquis de pendltimo &rden,
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entre plnulas contiguas. Vena media se adelga:za distalmente;

Finulas fértiles a veces ocupan toda la nina, o0 sblo porciones de ésta
(Lamina 7. Figura 9).

Sinangios dispuestos uno junto al otro. formande dos hileras continuas
intramarginales en cada plnula. Stlo ocasionalmente hay un espacio entre
la hilera de sinangios y el margen de la pinula v este es muy pequeho.
Las hileras de sinangios son rectas y de extensidn longitudinal variable.
Se extienden desde la base hasta -onas subapicales, o sélo hasta tres
cuartas partes, dos terceras partes o la mitad de la longitud total de la
plinula. El apice es siempre esléril. El desarrollo de las hileras de
sinangios en las pinulas es acrépeto.

Sinangios compuestos por aproximadamente S esporangios dispuestos

radialmente al rededor de una cavidad central.

Caracteristicas Cuantitativas:

Namero de especimenes de Fecopteris (A.) cf. densitolia fértiles

usados en el andlisis estadistico v la descripcion morfoldgica fud de 11.

Longitud Anchura . Dap L - A
(mm) (mm) {mm) (mm)
Valor Matimo 13.8 4.8 MR 10.2
Valor Minimo 8.4 .2 1b. 4 5.0
fl2dia 10.70 .87 1B.78& 5.87
Desv. Est. 1.59 0. 49 .22 1.58
Local idades
Localidaag Namero de especimenes Forcentaje de la especie
SLA-2 10 20.9%
SLA-4 1 F.1%

Comparacidn _con especies parecidas

1952  Pecgpteris huichensis Hed. HSD: p. 248-24%: iae. 2 (21-28), 1ae. 3 (26-29, 30a-32, 34). Pérmico, M
Yunnan, China.

1965 Pecopteris densifglia Gdppert. STCCKMANS & WILLIERE: sin descripcidn; las. 34 {2, 2a). Estefaniense b. NM
Espaha,

1985 Pecopteris densifolia (GBppert) Weiss, KNIGHT: p. 49-54; las. 12 t1-8); textfig. &. Estefaniense. Sabero,
N Espaha.
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1985> Pegopteris cf. dengifolig Gppert. WAGNER: p. 210; lam, lb {6}, Estefaniense. Puertollano, Espata
1785 g;:z;;:;ig densifpliq {Gdppert) Meiss. LEMOS de SOUSA & MAGNER: sin descripcién; lam, J (3, 3i),
Estefanjense (. N Portugal.
1986  Cyathogarpus pseydobuckigndii {(Andrae) Mosbrugger & Vogellehner, MOSBRUGGER & VOGELLEWMER: p, 124-127;
las, 5 (1-3); textfig. 14 (a,b), Estefaniense. lohengercldseck, Alemania.

Las plnulas estériles y feértiles descritas tienen diferenciasrcdﬁ lés
pspecies revisadas en la literatura.

Son similares a Fegcgpteris densifolia en el grosor y proporcion de los
raquis de dltimo drden, el &ngulo de 1nsercidn. tamaho y forma de las
pinuias y patrén de venacidn. Hay caracteres en comin con F. denzifplia
como repartada o ilustrada por algunos autores en particular. petro
aparentemente tales caracteres no son constantes: &niste separacidn
lateral entre las plnulas (Lemos de Sousa % Wagner, 1785; Wagner.
1985b%), bases de las pinulas un poco ensanchadas (Stockmans & Williéra,
1963), pinulas subfalcadas (Knight, 1988) con bordes distalmente
convergentes y apices acuminados o atenuados (knight, 1983: Wagner.
19850L%),

5in embargo, E. densifolia ‘Gdppert) Weiss difiere de los fédsiles da
1a Formacidon Matzitzi en las pinulas de tamafo homogéneo v la ausencia de
separacién lateral entre plnulas contigquas (Stockmans & Williére, (969
Knight, 1985). Las plnulas siempre son ma&s cortas v anchas: por lo
regular con hordes paralelos, bazes no abultadas v apices redondeados.
las plnulas de F. densifolia ilustradas por Stockmans & Williére 71965
por knight (1983) tienen vena media mAds delgada o ésta termina muy cerca
del apice, y las venas laterales son mas gruesas. con los derivados de la
bifurcacidn muy divergentes entre si., Knight (1985) observé venas
laterales dos veces bifurcadas mezcladas entre las uha ver dicotumizadas,

0 en las plnulas mads grandes.

¥ Wagner (l19853b) reporta a sus especlmenes como confer debido a
que son incompletos. Sin embargo, explica que la forma v la
venacion de sus especimenes son similares a Pecopteyis densifolaa.
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La especie degcrita para Matzitrzi es similar o Fecopteris huichensis
Hsd, del FPérmico de Yunnan en =21 patrdn de bifurcacidn de las venas
tacerales: las pinuias fértiles son de forma e insercién similar, y mas
estrechas gue las estériles de la miema especie.

Hay diferencias entre ambas especies: las pinulas de F. huichensis
Hstl son mads pequeMas, anchas vy regulares, sin espacios entre una v otra.
con margenes paralelos v apices redondeados. Las venas secundaria de las
pinulas son mas gruesas v abundantes,

Las fases estériles de la forma gdescrita para 1a Formaci1dn platzitsi se

parecen a Cyathocarpus pseudobucklandii (Fecopteris pseuwdobucklandii}

como ilustrado por Mosbrugger v Yoaellehner en 1986 respecto a la forma v
venacién secundaria de las plnulas.

3in embargo, las pinulas 1lusti-adas nor estos autores difieren de las
der Matzitzi al getr proporciocnalmente mas anchas, con bordes nunca
ensanchados basalmente, ni cdncavos, Los aerivados de la bifurcacidn de
las venas laterales son muy divergentes entre si.

L.os +651125 descritos para f1a tformacion Matzoitzl presentan una‘
combinaci1dn de caracteres bastante particular, aue impide su asociacibdn
con ezpecies previamente reportadgas. Tienen sdlo un parecido superficial

con Fecopteris densifolia (GUppert' Weiss. aunaue hav caracteristicas

coneistentements distintas entre ambas. Adiciornalmente, no ha =100
posible establecer una comparacidn para las facses fértiles regpectivas.

Finulas de torma y aspecto narecido a las de F. (A.) cf. densifolia

fuaron, reportadas e identificadas con anterioridad como Fecopteris
palymorphs (Silva FPineda., 1970: pada. 17-18: lam. 9), F. polymorpha tiene

pinulas cuyos bordes se lobulan v segmentan gradualmente hasta formar

nuavas plrnulas (Brongniart. 1828% Bell., 19385 Wagner., 195%9a; kKnight,
1985 Mosbrugger % VYogellehner, 1%958) y venas laterales con dos
dicotomizaciones de segundo nivel sucesivas, formando sistemas de cuatro

terminales simétricos segln el patrén descrito por Wagner (195%x) para el
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género Polymorphopterigs (Wagner % Breimer, 1959B; Bell, 1938: Wagner,
19590, 198%a: Stockmans & Willidre., 1965: Mosbrugger & Vogellehner, 198&:
Wagner, Talens & Meléndez, 1985: kKnight, 1985). Por lo anterior. el

follaje de la Farmacidn Matzitzi no es comparable con FPecopteris

polymorpha.

Pacopteris cf. melendezi Nagner
Lamina_ 9: Figuras 1 a 8.
Descripcidn
.Sblo se conocen pinas de dltimo &6rden aisladas. Frondas al menos una
ves pinadas: probablemente dos o mids veces pinadas. No se conocen las
caracteristicas de la pina n1 del riaguis de penddtimo &rden.

Radquise de dltime &rden con ©.9 mm de anchura promedio; levemente
rugoso (Figura 7) o con costilla longitudinal recta muy fina que & veces
no se distingue (Figuras i, 7 y D). Fina con borde irregular gebido a‘la
longitud variable de las pinulas y los interespecies entre #stas. Finula
apical triangular, asimétrica v de apice redondeado. Uno de sus boraes &5
ligeramente sinuoso y basalmente separado de la primera pinule lateral.
El borde del otro lado es mas corto y recto, ampliamente fusionado con la
primera pinula lateral (Figura &). Raguis de dltimo drden termina prénimo
al apice: a partir de este se separan venas laterales que inervan la
pinula apical. El primer par de pinulas en direcciédn a la base son
relativamente largas. Las pinulas bagipetas a éstas aumentan rapidamente
en {ongitud, de tal modo gque pinulas muy cercanas al apice son de tamaho
y proporciones comparables a los de plnulas de porciones medias v
basales. El &pice de la pina termina bruscamente.

Pinulas 1nsertas al raguis bajo &ngulos de BOQ® en nromedio. siendo mds
inciinadas acropetamente. Bordes enteros. usualmente paralelos, a veces

coHneavos (Figuras S, 6, 7 y B). Apice redondeado, rara vezs un poco adudo,
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Bases separadas de las de plnulas contiguas desde el rdgquis o ligeramente
confluentes, no decurrentes. PanIas nlargédﬁé‘y delgadas, con relacibn
i./A de I.5 en promedio.

Vena media recta y atenuada; proximalmente ancha, alcanza hasta tres
cuartos de la longitud total de la pina. No es decurrente.

Venas laterales tipicamente rectas vy simpics. Rara vez se bifurcan;
entonces, la dicotomla ocurre cerca de la vena madia. Los derivados son
rectas y divergentes entre si. La densidad de venacion es en promedio de
16 V.b./cm,

No se conccen las fases fértiles de esta especie. No hay asociacion

organica o por estratos con follaje gque tenga sinangios.

Caracterlsticas Cuantitativass

fara Fecopteric cf. melendezi el ndmero de especimenes medidos vy

utilizados nara la descripcidn morfoldgica +ue solamente 6.

Longitud Anchura L -A V.bo/Val
{mm) (mm) {mm)

Valor Maximo 10.6 Z.8 8.2 1.86
Valor Minimo bab 1.8 4,0 1.00
Media 7.82 2.27 5.97 1.20

Desv. Est. 1.44 0,32 1.351 0.2

Local idades
Localidad Ndmero de especimenes Forcentaje de la especie
LEM-3 & 100%

Comparacidn con especies parecidas

1952 Fecopteris sahnjj MsB, HSU: p. 250-251; las. 3 (30c, 30d, 33), Péreico. NE Yunnan, China.

1957 Pecopteris pectinata Bertrand, VETTER: p. 113; lae, 12 {1). Estefaniense C. St. Pierre 12 Cour, Frantia.

1959  Pecopteris hemiteiioides Brongniart. REMY & KEMY: p. 232; Fig. 185 (a,b [wsquesal), Wastfaliense 3
Péreico. kotliegendes.

1962 Pecopteris selengezi Wagner. WAGNER: Sin descriocibn. Lae. 32 (24, 25, 25a, 2b). Estefamiense B. W Espaka.

1985  Pecopteris selendezs Wagner. KMIGHT: o, 59-61% las. 14 (2-22), Estefaniense. Sabero, NW Espaha.

1986  Cygthocarpus hesitelicides (Brongniart) Mosbrugger, MOSBRUBGER & VOGELLEWMER: p. 113-113% las. 3 (1-2)2
tertfig. 8. Estefaniense, Hobengeroldseck, Alemania, .

1990  Pgcooteris cyathea (Schiotheim) esend. Stur, nan Brongniart. Z00ROM: p. 25-34: solo lam. 8 (2); textfig.
7. ’

La especie descrita para la Formacién Matzitzi tiene un parecido
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remoto con varias especies, pero el conjunto de sus caracteristicas es
bastante tnico, lo gque impide ident§F1car1a con alguna especie conocida.

Con Fecopteris melendgsl Wagner comparte las plnulas delgadas vy
alargadas, ligeramente separadas entre sl, de longitud irregular e
insertas abiertamente sobre un raguis grueso. Los apices de las pinas de
Gltimo &rden son similares y las pinulas tienen patrédn y tipo de venas
parecidos.

Difieren en que en F; melendezi Wagner los espacios de separacidn
entre plnulas son reducidos o inexistentes: las plnulsas son mds chicas v
proporcionalmente mds anchass con bordes rectos o un poco convexas, huhca
conecavost las bases no abultadas vy Apices mads agudos. En la descripcibn
original de la especie, Wagner (1?62)‘ilustra pinulas con venas laterales
muy marcadas: usualmente las venas laterales dicotomizadas son mas
abundantes.

La especie aqul descrita presenta similitud con Fecopteris sahnii Hstt

en el habito rigido de las plnulas alargadas, lineares y con apice
ampliamente redondeado y en la venacidn principal vy lateral.

S5in embargo, en la segunda egpecie hay pinulas mas cortas, mas
inclinadas sobre €l ragquis v con espacios reducidos entre vecinas. Sus
bordes son paralelos, la vena media no es atenuada. las venas laterales
son abundantes, oblicuas v las basales son un poco aragueadas y hay una
vena raguial bifurcada.

Fecopteris pectinata, como descrita por Vetter (1957) se parece a la
especie de la Formacidn Matzitz:i en las plnulas alargadas con bases un
poco abultadas. Sin embargo, en la primera el raquis es mids delgado. las
plnulas muy separadas entre si € insertas bajo angulos mds cerrados.
Ademas, en P. pectinata hay una frecuencia mavor de venas laterales
dicotomizadas.

Fecopteris hemiteligides Brongniart tiene bastantes diferencias

con la especie de Matzitzi, pero hay cierto parecido com las plnulas de
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mayor tamatio ilustradas por Mosbrugger y Vogellehner (198646). Los bordes
de estas dltimas van de rectos a subfalcados, dpices redondeados y un
poca abultados. Sin embargo, las pinulas zon mas cortas y anchas,
usualmente homagéneas, insertas bajo dngulos mas certados, sin
interespacios. Las pinulas usualmente no son falcadas, ni los Apices
abultados. La vena media tiene.grosor casi constante y la densidad de
venacibn lateral es mayor.

lodrow (1990, Lamina 8, Figura 2 y Textfig. 17c) reporta e ilustra una
variante de FPecopteris cvathea gque es notablemente similar a la especie
descrita para la Formacidn Matzitzi. Ambas tienen pinulas muy alargadas,
con interespacios pequefos, y tanto su longitud como el angulo de
insercidn al radquis varian ligeramente entre contiguas. Bordes cdncavos.
Apices y bases un poco abultadas, En ambas ‘la ‘vena media es recta vy
gruesa y las laterales son fuetrtes, oblicuas y simples. Difieren en un
ligero estrechamiento apical, bordes levemente convergentes y una vena
media de grosor casi tonstante entre las pilnulas ilustradas por Zodrow
(1990) ., '

~anque el parecido entre ambas es notable, Zodrow (1990) 1lustrd a un
solo espécimen, gue representa (en todo caso) un extremo morfoldgico de
Fecopteris cyathea, vy gue é&sta Ultima generalmente muestra rasgos
diferentecs.

Aunque la especie descrita para la Formacidn Matzitzi es =2scasa y poco
extendida. posee rasgos distintivos que'oermiten diferenciarla tanto oe
otras especies de la Formacidn Matzitzi, como de especies reportadas para

otras localidades del mundo.
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Pscoptaris sp. A
Laming 10; Figuras 1 a 10,

D v“i

Frondas al menos bipinadas; solamente en un espécimen h;y un fragmento
del raquis de penultimo &rden con ancéura de T a 4.5 mm, superficie
leQémnnte rugosa y aparentemente con una costilla longitudinail.

Pinas de Qltimo drden insertas bajo angulos de . S1° en promedio;
subalternas y separadas por 10.25 mm. Raquis de tltimo Orden no
decurrentes; de 1.2 mm de anchura promedio. adelgazandose gﬁadualmente
acropetamente, con costilla longitudinal central fina (Figuras 1, S, & y
N .

Finas atenuadas. triangulares y un poco agudas (Figuras 3 y 4)., Pinula
apical redondeada o un poco alargada., con bordes latefa]es crenados
superficialmente, y basalmente fusionada en érado variable al primer par
de pinulas laterales, El segundo par de pinulas en direccidn a la base
son independientes. Raquis llega aproximadamente hasta el tercio basal de
la pilnuia apical. ‘

Pinulas largas y delgadas; relacidn L/A de 2.9 en promedio. Insertas
al réquis bajo a&ngulos de 77°'en promedio, a veces &ercanos a la
perpendicular. Bordes laterales enteros, generalmente rectos y paralelos
{(Figuras 5 y 6), convergentes apicalmente (Figuras 4, 7 y 9), a veces
cdncavos (Fiéuras 1 v 8). Easec separadas de las vecinass con
ingerespacin muy pequefo de anchura constante entre pilnulas vecinas.
Ocasionalmente las bases soﬁ confluentes, sobre todo entre plnuias
subapicales., Apices de redondeados a agudos. .

Vena media de curso recto hasta la porcidn sub#pical de 1a pinulas no
decurrente, adelgazandose sblo un poco distalmente.

Venas secundarias una ve: dicotomizadas: las distales simples. La

bifurcacidn es muy cercana a la vena media, o a veces encima de ésta.

Basalmente son rectas o ligeramente ascendentes; derivados acroscépicos
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rectos o ‘siguen la curvatura de la porcién basal, ligeramente conve:xos
derivados basiscbpicos de ligeramente cdncavos {(divergentes con respecto
al distal), rectos o convexzos (paralelos al distal). Los deriv._ados
divergen poco entre si.
Densidad de venacién promedio apro'ximada: 21 V,b./cm,

No se conocen las fases fértiles de esta especie.

racteristic ntitptivag:
Niimero de especimenes medidos vy usados en la descripcidn morfoldgica

de Fegopteris sp. A: 66.

Longitud Anchura L -A Veb./V.1
{mm) (mm) {mm?
Valor Maximo 10,8 3.4 8.0 2.17
Valor Minimo | 4,0 1.6 2.0 1.00
Media &.47 2.21 4,26 1.51
Desv. Est. 1,52 0.36 1.35 0.31
Localidades
Localidad Namero de especimenes Forcentaje de la especie
LRM~-3 1 1.5%
LRM-4 1 1.5%
SFX-1 3 4,5%
SFX-5 &0 90.9%
BX-1 i 1.5%

Comparacidn con especies parecidas

1959  Pecopteris lepidorgghis Brongaiart. REMY & REMY: p, 134; Fig. 133 ta, b, c). Carbonlfero Superior;
Westfaliense D. Rotliegendes.

1985 Pgrogteris dgubresi leiller, KNIGHT: p. 48-49; sin figuracibn. Estefaniense. Sabero, W Espaha,

1985 Pecopteris apicalis Knight. KNIGHT: p.34-37; las. 8 (1-9), las. 9 (1-3a); textfig. 5 la-c). Estefaniense,
Sabero, Wi Espala.

1985 Pecopteris deybreei leiller. WAGMER, TALENS & WELENDELT 9. 471-472; 1aa, T (2). Estefaniense L.
Henarejos, Espaha Central.

1985  Pecoptaris gpicalis Knight. WAGNER, TALEMS & MELENDEL: p. 470-471; lae. & (4). Estefaniense C. Henarejos,
Espaha Central.

1986 Lyathocarpus lepjdorachis {Bromgniart) Mosbrugger. MOSPRUGGER & VOGELLEWMER: p. 114-1203 1ae, & (1-4);
testfig. 10 (a, b). Estefaniense. Hohengeroldseck, Alesania.

Pecopteris sp. A tiene cierta similitud con especies del tipo de

Fecopteris lepidorachig; sin embargo, el conjunto de sus caracteristicas
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indica que probablemente se trata de una especie distinta.
La especie de la Formacion Matzitzi es comparable a Fecopteris
daubreei Zeiller dado que ambas poseen plinulas delgadas y alargadas,

ligeramente separadas entre sil, con bordes rectos., de paralelos a

.ligeramente convergentes, bases rectas, 3dpices de redondeados a agudos o

rdquis madianamente gruesos. | 2 vena media es recta v las laterales son
{usualmente) una vez bifurcadas.
Aungquesquizds F, daubreei es la especie mas parecida a ia de Maetzaitroi,

hay diferencias importantes entre ambas. En F. daubpreei la i1nsercién de

las pinulas al raguis es mas abierta, las bases de las pinulas varilan
desde confluentes hasta constrictas (Wagner, Taleng & Meléndez. 1785) vy
los 4pices sicmpre son redondeados. -ia densiuaé d; venacibn eg)
comparativamente alta., las venas lateréles sSON muy arqueadés. se bifurcan

a cierta distancia de la vena media, y llegan a tener una dicotomia de

- segundo nivel, alcanzando una etsapa de treées terminales. Una diferencia

muy importante radica en la presencia en £ éggggggi de bordes looulados
en las pinulas de mavores dimensiones (Zeiller, 17206 [Flora de ) .
Commentryl, en Wagner, Talens & Meléndexz, 1983) o consistentemente an los
dos te;cins basales de cada plnula tkpight, 198%).

Hay también cietta semejanza con Fecopterid apicalis Knight en la
forma de las plnuias, los margenes paralelos o ligeramente convergentes
en las pinuslas mds largas, v en la venacién (KEnight, L985). Sin embargo.
en F. apicalis la insercidn de las pinulas al raquis es muy abierta. vy
éste es delgado. Las pinulas son de menor tamaho y mads anchas: sus bordes
no son convergentes: s&lao a veces ligeramente cdncavos (lagner, Talenz &
Meléndez, 19835) v con apices redondeados. Las venas laterales son
marcadas v oblicuas. -

La especie de la Formacién Matzitzi puede compararse lejanamente gon

recopteris lepidorachis como ilustrado por Mosbrugger vy Vogellehner

(1986, llamado Cvathocarpds lepidorachis (Brongniart) Mosbrugger). Ambac
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presentan plnulas de forma vy proporcidn similar, insertas a raguis
medianamente gruesc y con venas laterales una vez bifurcadas. Sin
embargo. las pinulas 11ugtfadas por Mosbrugger & Vogellehner (1986) se
parecen golamente a las plnulas mads largas de la Formacidn Matzitzi. El
parecido entre estas altimas y £, lgpidorachis como ilustrada o descrita
en otras publicaciones es limitado (o nulo).

Aundue Pecopteris sp. f se@ parece a varias especies en la forma
general de las pinulas y el tipo de venacidn., las diferencias con cada
una de ellas son numerosas e importantes.

Aparentemente, pinulas como las de Fecopterig sp. A fuetron ilucstradas

con anterioridad como las pinulas no lobuladas de Peggpteris miltoni

{Artis) Brongniart (Silva Fineda, 1970: pag. 21-22; lam 11. Fig. Z). En
esta dltima especie hay transicion eptre plinuias pequeflas con bordes
entaros hasta plnulas con bordes profundamente lobulades. que pasan a
constituir nuevas plnulas (Brongniaft. 1828: Remy %.Remy, 1759: Wagner,
1959h), vy la ramificacidn de las vehas laterales sique un patrdn
lobatopteroide (Bell. 1238: Remy % Remy, 1959: Wagner, 1959b). Niéqun

pecopteridio de la Formacidn Mat:zitzi presents estos rasgos.

Pecgpteris cf. unitg Brongniart
LAmina 1i: Figuras 1 a 11.

Descripcidn

Frondas cuando menps bipinadas, No se conocen especimenes con pinas de
dltimo &rden maduras unidas a riquis de pendltimeo &rden. Finas de dltimo
drden paralelas vy proximas a las contiguas, con plnulas respectivas casi
tocandose.

RAquis de dltimo dorden de 1.5 mm de ancho en promédio. con.vena
mediana a gruesa de curso recto, en este wltimo caso ligeramente anlanada

(Figuras 2. 3 v 7): a veces hay estrias delgadas o rugosidades vy
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punteaduras finas; en otros casos, no se notan ninguna de estas
estructuras.

Regidn subapical de pina de dltimo brden con plnulas cortas caon fusion
lateral que aumenta acropetamente. La estructura apical redoneada es el
" resultado de la fusién entre las pinulas mds distales. Raquis se
descompone en do; venlflls cerca del Apice: una llega al borde de la
lamina, mientras que la otra se dicotomiza una vez a una distancia muy
corta del raquis. '

Hacia niveles basales. las venas que se separan del raquis se
dicotomizan una o varias veces hasta constituir los sistemas aque i1nnervan
. @ las plnulas maduras. El patran de ramificacidn. asi como el grado de

" fusidn entre las plnulas contiguas es como sigue:

DISTAL

- venas simples (1 solamente). Finulas totalmente fusionadas,

- Venas una vez dicotomiTauas (1 par., o dos de un lado del
radquis y una del otro). Lamina totalmente fusionada.

- Venas con una dicotomizacidn de 2° nivel en el derivado
acroscépico producido en la 1* dicotomizacién (etapa de tres
terminales). (1 par). Lamina totalmente fusiocnada. ‘

- Dicotomizacidn de tercer nivel a partir del derivado
basiscépico de la dicotomizacibn de 2°* nivel (etapa de cuatro
terminales como en {obatopteris). (i, solamente en

.un lado del raquis). Ladmina totalmente fusionada.

- Sistema de venas con cinco terminales, dado por la
ramificacidn de la vena distal producida en la etapa anterior
(1 par). Empieza a manifestarse una vena central. Lamina
fusionada por completo.

- Hacia niveles inferiores, en los sistemas de venas que se
separan del raquis hay una vena media, de la que se desprenden
venas laterales simples cdncavas, Cuyo nuamero aumenta
basipetamente. Estos sistemas corresponden a la venacien de

] las-pinulas maduras. A partir de la aparicidn de sistemas con
"""" " 'vena media, comienza a manifestarse separacidn lateral entre
pinulas, al principio superficialmente. pero rapidamente

haciendase prafunda.

FPROXIMAL

Aunque la fusidén lateral entre plinulas es limitada, usualmente rno
gquedan interespacios. Plnulas insertas al radquis bajo Angulos en promedio
de 80°, peroc mAs abiertos en las plnulas basales de cada pina. Hordes

rectos y paralelos, fusionados basalmente con los de vecinas sdlo en la



61
regidn inmediatamente distal al raguis (sobre todo entre pinulas de
mayores dimenziones), o pueden extenderse hasta 1/2 de la longitud totsl
de la plnula (Figura 6). Rara vez hay separacidn lateral estrecha entre
pinutas vecinas. Apices libres redondeados oblicuos o truncos.

Vena media basalmente recta, sdlo ocasionalmente un poco decurrente
WFiguras I v & respectivamente). Sigue un curso recto hasta casi el &pice
de la pinula, a veces tocandolo. ‘

Yenas laterales simples v concavas. la curvatura v el angulo respecto
a la vena media varian segdn el nivel en la pinula: el par de venas
basales son simétricas. con curvatura pronunciada. con angule de
insercidn a la vena media cercane a la perpendgicular: las venas
proximales son céncavas, 1nsertas abiertamente a la vena media. Sus
pai tes terminales son cast paralelas al borde de la pinula a lo large Jde
un tramo muv cortc. y scbrelapan las bases de 1 o I venas superiolres.
Acropetamante., a3 senas tienen una curvatura concava menos pronunciaxda,
de tal modo que aaguelias de la porcidn media de la pinula son cazi rectas
o rectos. £l &nowio ce insercién a2 la vena medls es mas carrado aue en
lasz provimalez. Las venas gisvales pueden ser rectas o ligeramente
ascendentes. En este dltimo casc. tienen una curvatura convera muy leve,
opuasta a ta gue se encuentrs en Ias venas oroximales (Figura 3). Los
Adndulos que forman con-la vena media son mas cerragos gue en las vens:z
prosimales.

3610 en un caso se nan observado vanas laterales dicotomizadas: se
trate de un par de venas contiguas que =2stan en la reqion subapical de
une misma pintia. Ampas se bil+tv-can aproximadamente a medio camino zrntre
ia vena media v el borde, y los derivados son rectos v divergentes
(Figura 11).

No se han encontradc‘pinulas fértiles asociadas organicamente al

follaje esterii.
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FORCIONES TERMINALES DE FRONDAS:

Forciones terminales de frondas (o de pinas de penfltimo &érden) con

raquis de | a £ mm de anchura. Finas de dltimo &rden insertas bajo
Angulos de &8° en promedio, con bases separadas de las contiguas por &6 a
8 mm, no decurrentes. y plnula basal catadroma de mayor tamabo e
inclinacién diferente, a veces tapando parte del raquis. Finas mas
distales formadas por plnulas fusionadas, tienen el aspecto de pinulas de
grandes dimensiones y con un patrdn de venacién complejo (Figura 10).
Hacia la base, s&lo en la regidn apical de las pimas hay pinulas
fusionadas, haciendose estas porciones mbs reducidas conforme las pinas
s0n de_maynres dimensiones (Figura 9).

Finas de Altimo &rden cercanas al apice con 12 & 14 mm de longitud:
tienen margen recteo y apice redondeado. Raquis de dltimo érden se bifuwrea
en la regidn subapical, de éste se desprenden venas 0 sistemas laterales
homdlogos a aquellos que innervan a pinulas maduras. Las venas laterales
dispuestas sucesivamente hacia la base de la pina exhiben el siquiente

patrén de ramificacidn:

DISTAL

=~ Venas simples (2 pares).

- Venas laterales una vezr bifurcadas (4 pares). .

- Venas laterales con una dicotamlia de 2° nivel en el derivado
acroccbpico de la primera dicotomia (etapa de 3 terminales)
(varios pares, ocupando las zonas proximales de la pina)l.

- Venas laterales con una dicotomla de 3° nivel en el derivado
basiscbpico de la dicotomia de 2° nivel, formando una etapa de 4
terminales asimétrica, tipo Lobatopteris (sdlo un sistema de
venas laterales cerca de la base de la pina con pintlas fusionadas
alcanza este grado de ramificacidn!.,

PROXIMAL

Mo se observan sistemas de venas laterales de mayor complejidad en
estas pinas; quizd las porcidnes proximales tengan sistemas de S
terminales.

Finas inmediatamente basiscopicas de 20 a 23 mm de largo, con porcion

subapical fusieonada. pero con separacidn incipiente entre las plnulas
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proximales; margen de la pina superficialmente crenado. Ramificacion de
los sistemas de yenas similar al descrito arriba. Hasta la zona donde los
sistemas de venas tienen 4 terminales, la fusidn entre pinulas es
completa. Cuando hay sistemas de 5 terminales (gque i1ncluyen una vena
central), hay separacidn incipiente entre las plnulas, siendo el margen
de la pina crenado. En pinulas mas cercanas & la base, aumenta el ndmerc
de venas laterales que salen de la vena media, y la separacién entre
vecinas es mas profunda. La pinula basal cathdroma es de mayor tamaho y
con una inclinacién distinta gque 1 resto.

En pinas inmediatamente bacsipetas =810 sus apices tienen plnulas
fusionadas: los maArgenes son crenados. Flnulas innervadas pdr vena media
y venas laterales céncavas.

Las pinas situadas hacia la base sblo tienen pinulas fusionadas en su
adpice; 21 resto son libres, Estas dltimas son semejantes a las maduras
descritas para la especie., pera de menor tamaMo y estiAn innervadas por
sistemas similares, pero con menor nlmero de venas laterales. Tal
similitud ha permitido identificar estos fragmentos comeo apices dae +ronda

de F. ef. unita.

Caracteristicas Cuantitativas:

Nimero de especimenes de Fecopteris c+, unita medidos para el analisis

estadistico: 33. Para la descripcion morfoldgica se tomd en cuenta un

namero mayor de ejemplares,

Longitud D.v.m, I NSvm. L. - D.v,.m.
(mm) (mm) (mm) (mm)
Valor Maximo 12.0 4.2 17,2 2.0
Valar Minimoe 4.8 2.0 8.0 2.0
Media 7.7% Zo13 12.87 4,867

Desv. Est. 1.55 0.59 2.6 1.57
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Logalidades

Localidad Ndmera de especimenes Forcentaje de la especie
SFX-2 i 2y
SFX-5 26 78.8%
SLA-2 3 15.2%
SLA-4 1 3%
Comparaci con especi arecidas

1628  Pegopteris unita. BRONGNIART: p. 342; las. 114 (1-5).

1869  Pecopteris (Cyath.) unita Brongniart. SCHIMPER: p. 505: sin ilustraciones.

1910 Peyghgcarpus ynita Bromgriart, SEWARD: p. 397-(398); fig. 291 (a, b} [dibujo de fructificacidnl.

1925  Pecppteris ynita Brongniart \ PRychocarpys unity (Brongniart) Weiss. NOE: p. 15 (solo eencibnl; laa.
34 (1,2}, lae. 35 (1-2), Persilvdnico. Illinois, Norteasbrica.

1927 Pegopteris «Ptychorgroys) unity Brongniart. HALLE: p. 95-4; lam. 23 (14-157), lae, 20 (IOl. Pérsico
{Superiar). Serie Shihotse, Shansi Central, China.

1938 Pychocgrpus unitus (Brongniartd, BELLS p. 773 lam. 72 {2}, lam. 73 (4-4). Westfaliense Cy 0. Mueva
Escocia, Canadi.

195¢  Pycooteris (Ptychocargys) yaity Brongniart, MENENDEZ AMOR & JONGMANS: p. 311 (sole mencidn): lae. 83
(1) Cdibujol. Carbonifero. Asturias, Espaha.

1958  Pegopteris snita Brongniart, WAGMER & BREIMER: sin descripcidni las, 1 (5-Sa). Estefaniense
Inferior. Palencia, Espaha,

1955 Pecopteris unita Bromgniart, RENY & REMY: p. 152; Fig. 129 (a, ¢, d) [dibujos). Westfaliense a
Féraico. Kotliegendes.

1963  Ptychocarpus unitus (Brongniart) Kidston, CRIDLAND, MORRIS & BAXTER: sin descripcibng las. 20 (40)
Pensilvinica, Kansas, Norteasbrica.

1955 Pegopteris ynita Brongniart. STOCKMANS & #ILLIERE: sin descripcibn: las. 26 12, 20}, lan. 28 (4,
43), Estefaniense, NM Espahi,

1965 Pggopteris unita Brongniart. MAGNER: g, 129-130: lam. 19 (41). Carboniferc Superior. MM Espaha.

1985b Pegopteris ynita Brongniart, WAGMER: P, 2083 las. L7 (3). Estefaniense. Puertolianc, Espaha Central.

1986 Ptychocarpus unitus (Brongniart! leiller. MOSBRUBGER & VOGELLEHNER: p. 140-143: las. 7 {3-8);
textfig. 20. Estefamiense, Hohengeroldseck, Alesania.

Las pinulas de Fecopteris unita Brongniart tienen grados variables de
fusidn lateral, desde solamente confluentes, hasta completamente
fusionadas. La especie de la Formacidn Matzitzi tiene cierta simiilitua
con aguellas en las que la fusidn es muy reducida. A veces F. unita
muestra raquis de dltimo drden grueso (Noeé, i?ES), al igual que &n los
fdsiles de Matzitzi. En ambas especies las plnulas zon de tamaho
uniforme, (aunque en la segunda son de tamato absoluto mayar), v cuanao
libres, los apices a veces sonh redondeados oblicuos. La caracteristica
fundamental gue establece la relacibn entre ambas especies es la
presencia de venas laterales cdncavas. La vena media y las laterales son

de grosor casi igual. En ciertos casos, se ha reportado venacidn marcada

para B. unita (Stockmans % Williére; 1965; Mosbrugger % Vogellehner,
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1986). Halle (1927) presenta pinulas parecidas a las partes terminales de
la frondas de la especie de Matzitzis: la constitucidn de pinulas a.partxr
de lbbulos es similar.

F. wnita vy la especie de la Formacién Matzitzi aifieren en varios
rasgos importantes. Em la primera con frecuencia hay pinulas fusionadas v
el margen de la pina es recto. o a veces denticulado (Men&ndez-Amor %
Jongmans, 1954); adn cuando la fusidn no es total. es mads extensa que
entre las plnulas de Matzitzi. En £. unita. el Apice de la pina de dltimo
drden termina abruptamente y en ciertos casos (Wagner, 1965 y 1985b) e=
un poco acuminado. Raquis de dltimo &drden mads delgado. con las pinuias
bastante inclinadas sobre éste: casi nunca perpendiculares. Flnulas mas
pequeMas, madz cortas, finas y angostas. Apices, cuando libres,
regularmente redondeados. Venacidén menos matrcada vy mas fina: vens media
decurrente, arqueada y ablicua: venas laterales con inclinacidn v
curvatura similar entre sl: no tienen punto de 1nflexidn v sdlo a veces
las mas distales son rectas. 5on oblicuas. largas y separadas entre si.

rRespecto a las partes terminales de las frondas, F. unita presenta
pinas de Gltimo brden (lobuladas) de menor longitud, zZon pinulas
(l1dbulos) mas inclinadas sobre el raquis que la aspecie de MatTitzi. Las
pinulas en la primera tienen vena media decurrante inclinada, al igual
que las laterales sobte la vena medias son Un poco argueadas vy muy
oblicuas (Halle., 1927).

Aunque la especie de la Formacidn Matzitzi es psrecida a Fecppieris

unita, no puede ser identificada como tal, pues hay diferancias
1mportantes entre ambas. Tampoco puede relacicnarse con el género-roima
Fascipteris: si bien &ste incluye formas con venacion oel tipo ae 2.
unita, hav fusifn taotal entre las plnulas laterales, caracter ausente
entre la especie aqul descrita.

Silva-Fineda (19703 pag. 18-203 lam. 10, figs. 1-3) identifico a

fhsiles como los descritos como Fecopteris unita.
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Fagcipteris cf. hallei (Kawasaki) Gu & Zhi
Laminas 12 y 13

i. FASES ESTERILES. Lamina 1257 Figuras 1 a 11,

Descripcidn ‘

Frondas cuanda menos bipinadas. No se han encontrado pinas de 0ltimo
orden 1nsértas al raguis de penitltimo &rden. FRaguis dé Gltimo drden do
Q.1 mm & 1.6 mm de ancho, en promedio ge 0.8 mm, con un haz vascular tino
a mediang de curso recto (Figuras 3, S5 v 9). A veces hay estriaciones
fimas, pero en alguneos casos minouna de estas estructuras es evidente.

Fina de dltimo érden con miérgenes rectos cuando las plnulas estan
totalmente fusionadas., O supertitialmente crenadns, cuvando los apices de
las pinulas aguedan libres, Porcidn subapical con pinulas laterales cortas
Qusionaoas: ninula apical con vernacliédn céma la de las laterales, con las
gue estd totaimente fusionada, siendo el apice de la pina atenuado v
trianqular oblicuwo (Figura 2.

Faguis de dltimo 4rden tlegam casi al apice de [a pinula apical,
pridrcandose terminalmente. Forma venas simples que constituven la
venacitn de 13 plrnula apical. El tercero o cuarto par de venas cOntando
de:i Apice A& ia base son una vers bifurcadass basipetamente. las vENnas sc
dicotomizan dos o mds veces, siguiendo un patrdn lobatopteraide tWagner,
1955b), constituvendo muy rapidamente sizcemas Eon una vena media v
laterales simples ae curvaturs cbncava., que innervan las pinulas
laterales. En pinulas situad;s progresivamente hacia la base de la pina,
aumenta ei nimero de venas laterales, caonstituyendo 1os sistemas de
vonaciégn tipicos de tas pinulas maduras.

La fusién lateral entre las plnulas maduras puede ser total (Figuras
2, 3, 5. 6 y 9} o disminuir un poco, quedandg sdlo sus Apices redondeados
labres (Figuras 1 y 4), Angulo de insercién de las plnulas es de 72° en
promedio. Relacidn L{A de 2.6.

Vena media decurrente, de grosor uniforme (Figura 6); antes de
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alcanzar el Apice de la plnula se bifurca, constituyende el par mas
distal de venas lateraleas.

Yenas laterales siempre simples, con curvatura cdncava caracteristica,
pronunciada entre las proximales y menos fuerte en las medias y distales,
siendo estas dltimas a veces rectas (Figura B). Las venas cdncavas
opuestas en una misma plnula parecen Formér una u.

£1 par de venas basales en cada pinula son mds largas que el resto vy
acimétricas entre si: la catadroma tiene una curvatura suave, sin
infexiones o es casi re;ta. y 28 casi perpendicular al réduis. En
comparacidn. la vena basal anddroma es fuertemente cuirvada. a veces con
v punto de infexidn. Inicialmente forma un angulo agudo cerrado con el
raquils., para iuego arqueatrse bruscamente hacia arriba, siendo casi
paralela a la vena media (Figuw as 3 v 9). Ambas venas, asi como tos pares
ern posicion innedistamente acrdpeta. son obiiquost sobrelaman las basesn
de gplnuias de niveles distales, v en su parie distal -son casi paralelas a
la vena media.

Los pares de venas laterales medias v distales son levemsnte comcavas
sin inflenxidng insértos a la vena meoie bajo Anaulios mids cerrados que las
venas basales., y forman anaulos oblicuos respecto a la zona gue
coriresponde al borde de Ia pinula.

Este patrén de venacién puede tener modificsciones ligeras: las venas
bazales pueden ser mas simétricas. mis cortas v sobrelapan on grado menor
las bases de venas distales. For 1o general, en ios especisenes con aszte
tipo de venacion, la fusidon lateral ge lag pinulas.no es total (Figuras
1. 4y 8,

FORCIONES TERMINALES DE FRONDAS:

Fragmentos de porciones apicales de {rondas o de pinas de perndlitime
drden de este especie han sido identificados dado que sus pinular de
mavores dimensiones son de forma y venacibn semejante a laz descritas

anceriormente. Munca han sido encontradas en conexidn orgiénica (Figuras
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10y 11).

Finas de Qltimo &rden de 23 a Z7 mm de largos triangulares y
atenua&as. con 3dpices agudos. Ragquis alcanza el apice de la pina: produce
venas o sistemas de venas laterales de complejidad variable, gue se
bifurcan en varios niveles de acuerdo al patrdn descrito para
Lobatopteris (Wagner, 1959b). vy que procede basipetamente de la siguiente

manarasd

DISTAL

- Venas laterales simpies; rectas o levemente céncavas (2 o &

pares).,

- VYenas laterales con una dicotomia de 2° nivel en el derivado

distal de primer nivel (etapa de ¥ terminales) (2 pares).

- Venas con una dicotomizacidn de Z° nivel en el derivado pro:ximal
de la dicotomizacidn de 2° nivel ietapa de 4 terminales
asimétrica, tipo Lobatopteris) (2 pares. 0o 1 de un lado v &
del otroj.

- Dicotomizacidn de 4° nivel en el cerivado distal de la
bifurcaciédn de 2° nivel. En este punto es posibie distinguir
una vena media en este sistema de venas. por lo gue se
concidera gue estd innervando a una pinula, totalmente
fusionada a las contiguas.

- Aumento en el numero de venas laterales simples gue salen de
la vena media, con la venacidn de las plnulas maduras.

FrROXIMAL

Caracteristicas Cuantitativas:

Fara la descripcitn morfoldgica v el anadlisis estadistico de las

fases estériles de Fascipteris cf. hallei fueron tomados en cuenta 973

especimenes.
Longitud D.v.m. DSvm. L = D.v.m.
(mm) (mm) (mm) (mm?
Valor Maximo 10,8 4.0 17.2 8.4
Valor Mimimo 2.8 1.2 -T1v 0.8
Media e &Z 2.59 10,80 4.0

Desv. Est. 1.90 0.62 2,30 1.61
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Logalidades

tocalidad Namero de especimenes = Porcentaje de la especie
L&EM=-1 1 . 1.1%
LRM-2 1 i.1%
LRM=3 7 7.5%
LRM—4 &4 68,8%
SFX-5 & 6.5%
SLA-L 10 10.8%
SLA-2 4 4. 5%

i1. FASES FERTILES. Lamipa 13; Figuras 1 alb.

Descripcidn

Finas de dltimo orden completa o parcialmente fértiles; las pinulas
rértiles ocupan porciones de extensidn variable. FPueden ubicarse
distalmente a las estériles, aungue la posicidn inversa es mas frecuente
(Figura 1), o puaden ocupar solo un lado de la pina, el opuesto siendo
estéril.

Raquis de dltimo é&rden de 1.1 mm de anchura promedio. Finulas con
forma similar a las estériles., insertas bajio angulos de aproximadamente
77°. Pueden estar fusionadas entre si, o sdlo sus apices quedar 11Pre5.
Relacidn L/A de .4 en promedio.

Vena media decurrente; cen una hilera sinangios separaaés entra sti,
dispuesta paralelamente en cada flanco de la& vena media. Hileras de
sinangios s:ituadas aproximadamente a medio camino entre la vena media v
la zona del borde: se extienden ocesde la base hasta aproximadamente /4
de ia longitud total de la pinuia. Los sinangios en cada hiletra wan de
a S. La densidad promedio de sinangios en cada pinula es de 6.6
si1nanoios/cm {er cada lado de la plnula).

A cada sinangio en un lado de la pinuia le corresponde wno en la
hilera del otro lado. en posicion opuesta. por lo gue las pinulas v leo
hileras son simétricas bilateralmente. En todas las pilnulas. lesz

51Nang1os ~-voan el mismo nivel, formando lineas de =si1nangins paralelas

al raquis (Figuras =, 3, 9 v 6). Hacia las parteg terminales de la pina,
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él namero de sinangios en cada plnula disminuye, perdiéndose primero. ios
mids distales. hasta qué en las zonas apicales sdlo permanecen los
proximales (Figura Z). Desarvrollo acrépeto de las hileras de sinangios en
las pilnulas.

Simangios rormados aproximadamente por 5 esporangios dispuestos
radialmente, posiblemente al rededor de una cavidad central,
aparentemente muy pequeMa. Cada sinangio es contorno circular, o cuando
l1a preservacidn es muy buena. se delinean los berdes exteriores de los
esporangios., siendo entonces el contorno del sinangio ondulado., v de
aspecto estrelladc (Figuras 1. 2. Sy &).

Fedicelo basal ausente o muy corto. dado que los sinangios casi nunca

aparecen doblados sobre la lamina de la pinula.

Caracteristicas Cuantjtativas:

Namero de especimenes de Fascipteris cf. nallei fértiles usados en

el analisis estadistico y en la descripcién fue 21,

Longitud D.v.m. DSvm. L o~ Devaem,
: (mm> (mm) (mm) (mm)
Valor MAximo 9.6 3.6 14,2 7.6
Valor Minimo 3.2 1.2 3.6 1.8
Media 7.09 2,20 ?2.5% 4.489
Desv. Est. 1.8% 0.67 2e2 1.57
tocalidades
l.ocalidad . Namero de especimenes Forcentaje de la especie
LRM-4 . 18 85.7%
SLA—-1 3 14,257

LComparacidn cop especies parecidas

1927 Pecopteris atcuata Halle, HALLE: p. 80-B& lam. 19 (1-12), las, 20 {1-3, 8-147, 4-7i. Phreico (Superior).
Serie Shihhotse, Shansi Central., Chim,

1937 FPecopteris greuaty Halle. 51€3 p. 3; lae. 1 (B). Péreico. Kueichow, China.

1952 Pecopieris arcuata Halle, HSD: p. 250; las. 3 (30B, 35)2, Phreico. NE Yuaman, China,

197¢  Fascipteris hallei Kawasaki) bu & Ihi. 6U & ZHE: p. 99 (pdgina con traduccidn del chino por ios
autores); las. 68 {8-12). Paleozbico de China. venillas parten
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Halle describié en 1927 a Fecopteris arcuata. Fosteriormente., kawasai

(1934) cambid el nombre de esta especie., llamdndola Eecopteris hallei. vy
Gu v Zhi (1974) establecieron la nueva combinacidn Fascjipteris hallei
(Kawasaki) Gu & Zhi. ‘

En 1a descripcidn de fecopteris arcuata., Halle menciona e ilustra una
egpecie de.caracterlsticas variables. y con tipos transicionales entre
extremos morfoldgicos. considerandolos a todos como partes de la misma

especie. Existe una similitud notable entre 21 follaje agul descrito para

la Formacidn Matzitzi y s6lo aoudl de Pecopteris arcuata con pinulas
fusionadas lateralmente, ilustracdo en la lamina 20, tiguras 8 a 12‘y 14
del trabajo de Halle (1927): Finas con margenes superficialmente crenados
o totalmente rectos; los sistemas de venas que innervan las pinulss
fusilonadas constituyen fascilculos i1ndependientes, la vens media 23 un
poco decurrente vy de grosor similar al de laz laterales: éstas altimas
son oblicuas y un poco arqueadas. La disposicibn y la asimetria del par
de venas laterales basales de cada fasciculo en P. arcuata es similar a
la gue se encuentra en la especie de la Formacidn Matoitaes.

LLog especimenes ijustrados para E. atrcuata por Sze (1933 tienen
fasciculos formados por vena media ligeramente decurrente. &1 igual gue
en los fdsi1les de Matzitszi. Sin embatrago, en la primera especie, las venas
laterales no se notan con claridad. Hstt (1932) describe formas que
coinciden con P. arcuata de Halle. v con los fosiles de Matzmitzi, pero =n
la ilustracidn aparecen especimenes que no coinciden con la descripcibn
dada por ese autor. quizas tratandose de un errvor de ilustracién.

Fascipteris hallel (Kawasaki) Gu & Zhi en Gu y Lhi (1974) corresponds

en aran medida con las formas estériles de la especie de Matzitzi., Hay
pinas con pinulas enieramente fusionadas, innervados por fasciculos de
veﬁas formados por una vena media un poco decurrente y venas laterales
obliguas, con el par pasal asimétrice. Difieren al presentar Fascipteris

hallei venas mads finas, y carecer de pinulas parcialmente fusionadas.
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No ha sido posible hacer una compatracién entre las fases fértiles de
Fascipteris hallei y aguellas de 1a Formacién Matzitzi,
Estos d4ltimos puedsn sin duda aigina ser asignados al género
Fascipteris, y estin relacionados muy'cercanaMEnte con Fascipteris
hallei.

En un trabajo anterior. aparentemente las fases estériles de

Fascipteris cf. hallei fueron ilustradas como Neuwropteris jugoss Crooke..

(Silva Fineda, 1970; pag..24-289:1 lam. S, fig. 33 lam. 12, figs. 5-6&).

cf. Egscipteris sp. Gu & Zhi
tamina 17, Figuras 7 a 12

Descripcadn

Plnulas fértiles con lamina reducida constituyenao pinas de dltimo
brden fértiles: no se han encgntrado especimenes con plnulas fértiles oo
lamima reducida y plnulas estériles maduras en la misma pina. pero hay
dos especimenes con el Apice de la pmina censervado. Tanto el Apice como

la regién subapical son estériles, con lamina parcialmente dividida, v |

forma y patrdn de venacién del follaje estéril de Fagcipteris o+, halliz:

(Figura 8).

Vena media inserta al raguis bajo anguloz de 42° en promedio. ANchu &
promedio del ragquis cercana a 1 mm,

La reduccidn lateral de la lamina puede ser incipiente. faltando solo
la porcién que estd entre el margen de lavpinula Yy 1a hilera de
sinangioss siendo el borde recto. o puede ectar reducida casi por
completo. Los apices de. las plnulas son redondeados o ligeramente agudes
cuando la lamina foliar no estd totalmegte reducida., o et apice sigue =!
contorno de los sinangios mads distales.

Longitudinalmente, la reduccidn puede alcanzar la zona del raguis.

Otras veces sblo queda una. franja paralela a éste, siendo entornces ias

n

E
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bazes de las pinulas confluentes.

Yena media decurrente. se desprende del naz vasﬁular del raquis v
sigue un curso recto o ligeramente Sinuoso. aparentemente debido a ia
gseparacién de venas laterales de la vena media, mismas due |legan nasta
la porcidn basal de cada sinangio. Vena media de grosor casi constante en
toda su extensidn: sdlo se adelgaca un poco distalmente.

En cada pinula hay dos hileras discontinuas de sinangios. cada una a
un lado de la vena media. No queda espacio entre ésta v los sinangioc.
Cuando la lamina no estd totalmente reducids. las hileras de sinangios ee
extienden desde la base hasta un poco mas de Z/74 de la longitud total de
la pinula. Cuando la reduccidn de la lamina =2¢ completa, queda sdlo una
peauefa porcidn de lamina estéril distal al par de sinangios terminales.

La posician de loe sinangins en una de las hileras de cada pinulas es
opuesta respecto a ins sinangios de la hilera del otro lado. por lao gque
estas, Yy las pinulas, son simétricas bilateralmente. E1 nivel en el que
se encuentra un par de sinangicos en una pinula corresponde al nivel en i
gue se encueniran los pares opuestos de sinangios en pinulas contiguas.

Hay de 2 a 5 sinangios en cada hilera (4 en promedio), v la denzidad
@s de 7.2 sinangioe/cm en cada mitad de la pinuta.

l.os sinangios son de contorno circular o liqgeramente elipticos
(Fiauras 2. 10 y 113, esto dltimo puede denerse a gue la estructuras se
donld durante 2l proceso de fosilizacidn, v aparzce lateralmente. Mo pa
zido posible ooservar el ndmetro de esporannins que constituven a cada
sinangio. La apariencia de estas aestructuras no es la comdn de un
gi1nangio tipo Ftychocarpus como el gue se encuentra en Pecopteris unita

tcf. Jennings % Mhillay, 197%9% Mosbrugger, 1784) o en las fases tértiles

de [ascipteris cf. hallei {(cf. Lamina 13, Figuras 1 a 6). Lasi nunca es
posible apreciar el contornc de los esporangios. ni la presencia de una

cavidad central.
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Caracteristicas Cuantitativacs;

Fara el apdlisis estadistico y la descripcion morfolégica de cf.

Fascipteris =sp. fueron tomados en consideracidn 22 especimenes.

Longitud DoV, DSvm. L = D.v.m.
(mm) (mm) (mm) (mm)
Valor Maximo 8.4 3.6 14.0 SG.0
Yalar Minimo 3.6 1.8 . Y- Lot
Madia S.61 Z.hé 10. 49 2,94
Desv. Est. 1,02 0. 48 2 1.55 0,87
Localidades
Localidad Ndmero de especlimenes | Morcentaje de ia especis
LRM~—1 2 G. L%
SLA~-1 14 &
SLA~2 & 27,

Comparaci1én con especies parecidas

No na gi1do posible establecer una comparszidn entre el follaje féErtil
dascrito y alguna é%pecie conccioa. En dos especimenags (unt de eiios es
ilustrado en la Figura B de la idmina 12). se Eneuentran los apices de
lag pinas de dltimo &rden, aue son estériies., v tienen venacidn como ia

de Fascaipteris cr. halle:.

Cn Ja descripcidn original de Fascipteris hallei (Fecopteris arcuate.

Halle, 1927) v en el trapajo de Gu y Zhi (1774) no se reporcan las fases
fe@rtiles ni el tipo de *ructificaci1dn ASOCiado & esta especie, Sin

embargo, en la misma publicacion (pag. 100). Gu y Zhi1 describen una nucva
especie del mlismo génerc, en conerxidn con sinangios de tipo Ftychacarpus

‘Fescipterais (Ftychocarpus) densatal). Ftychocarpus Zeiller nom. cong.

rop. (Husbruggér % VYogellehner, 1986, p. 101 y p. 143 es 1 édrganc

reproductor asociado a Fecopteris unita, especie relaciopada con el
género Fascipteris.
Las fases fertiles hasta ahora conocidas de los pecopteridios (y del

grupo "Unitae") tienen plnulas con l1amina entera. E1 follaie fércil con
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lamina reducida de la Formacidn Matzitzi muestra en este aspecto

caracteristicas dnicas, lo cual lo separa de especies previamente

conocidas.

A cantinuacidan se describen dos especies de afinidad incierta dentro
del Orden Marattiales. Ambas muestran alto gradeo de lobulacidn en las
pinulas y patron de dicotomizacidn en las venas laterales gue incluye la
formacidn de sistemas con cuatro terminales asimétricos, como en
Lobatppteris (cf. Nagner, 1959b). E1 estado fragmentario de los fosiles y
1a finura de las venas laterales impiden seguir la secuencia de
lobulacidn de las plnulas v 21 patrdn de ramificscidn preciso de las
venas. La forma de las pinas v pinulas, sus patrones de lobulacién, las
venas qgue log innervan y la disposicidn de ios sifangios en leos
ejemplares fértiles asociados =on propios vy sumamente caracteristicos. No
ha sido posible asignar estos fdsiles a algdn género conocido.

Ectas dos especies no fuercn incluidas en los analisis estadisticos, y

las descripciones gue siguen son preliminares.

Marattiales gen. et sp. indet. 1!
Lamina 14

i. FASES ESTERILES. Lamina 14; Figuras 1 a 5.

Descripcidn

Segmentos dltimos (pinulas) de partes apicales de la fronda (o de pina
de dltimo &rden) con lobulaciones en sw margen, gue son mas profundas
basipetamente, los segmentos constituyendo nuevo:s segmentos terminales, v
las antes plnulas constituyendo pinas de @ltimo orden. Lés nuevos
sagmentos terminales se subdividien a su vez, formando nuevos segmentés

terminales en porciones basales de la fronda o de la (ahora) pina de
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pentiiltimo orden.

Frondas al menos tripinadas., posiblemente alcanzan uno o varios
niveles superiores de division.

1. Apices de #rondas o0 pinas de &rden superior con raquis de O.4 mm Jde
ancho en promedio, plnulas (segmentos tetminales) con longitud promedio
de 11.6 mm: insertas bajo angulos de 33° en promédlo v separadas de las
contiguas por 9.6 mm en promedic. Son de forma triangular, atenuadas:
adpices agudos y bordes rectos o ligeramente ondulados. Vena media
sumamente delgada, alcanza el Apices vemas laterales muy finas, insertas
bajo angulos agudos. Venas laterales distales simples. basipetamente una
o dos veces dicotomizadas. Venas con una dicotomia ubicadas a tras
cuartas partes de la longitud total de la plnula; derivado acroscbhpico de
la orimera dicotomizacidn se bifurca, formando un si1stema de tres
terminales. No se han observado venas laterales con mayor namero de
biturcaciones (Figqura i en parte apical y Figura 22).

2, Finulas basipetas a las anteriores alcanzan 24.8 mm de longitud: .
raquis con anchura promedio de 0.8 mm. Finulas insertas bajo angulos an
promedgio de 7°. venas medias estdn separadas de laz de plnulas contiguas
poi-. 8 mm. Finulas triangulares., atenuadas, anices agudos o ligeramoente
redondeados. Margenes rectos distalmente v muy superficialments _renados
prozimalmente, o crenados mas o menos orofundamente. Yena media recta o
un poco decurrente. proximailmente conspicua,. adelgazandcse distalmente.
Yenas laterales fFinpas. las distales simples,. basipetamente alcanzando
hasta tres pifurcaciones. formando sistemas con cuatro terminalas
asimétricas tipo Lobatopteris (Figuré 1, parte basal:.

3. FPlnulas basipetas con labulos mas profundos, i1nnervados por vena
media y unas cuantas laterales. Estos l&bulos se consideran nuevas
pinulas, vy la plnula a partir de la cual se formaron pasa a ser pina de
primer orden (Figura S). Finas de primer orden de 10O a 186.4 om d2 iargo,

con 14.2 mm en ptromedio., Raguis de pendltimo orden de 1 mm de ancho.
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Flnulas insertas bajo Angulos de aproximadamente 66° y la distangiayéhpre f

venas medias de plnulas contiguas es 5.7 mm.

Segmentos terminales con 3.5 mm de largo en promedio. raguis con menos

de 0.4 mm de ancho, pinulas i1nsertas bajo anaulos entre S5 v 40°. Flnulas:

altamente fusionadas: sblo con apices libres. Son redondeados o
ligeramente agudos. Finula basal catddroma en cada pina es ligetramente
mavor, confluente con la pinula basal anadroma de ia pina inferior. Vena
media gecurrente y fina,'por lo general alcanza el apice. VYenas laterales
oblicuas, simples o una ve: dicotomizadas.

4. Finas baslpetas con mds de 37 mm de latrgo (Figura I). faguis de
primer orden de t+ a l.6 mm de anchura. Finas de primer orden insertas
bajo angulose de 95° en promedio, pbasaimente rrectaz, separadas de las
contiguas gor aproximadamente 12,8 mmn. Raguis de 2° orden de 0.6 mm de
arosor, Finulas con 6.6 mm de leongitud promedios insertas bajo anQQ109 de
5° en promedio, Y90n anchas, apices sgudos. bazalmente confluentes: del
lado acroscépico constrictas v del basiscédpico decurrentes. Vena media un
poco decurrente, venas laterales finas. Entre éstas, las distales .
simpies, lacs medias v prorimaies una o doz vecez dicotomizadas. ia
segunda bifurcacidn surgiendo dei aerlvado acroscdpico de la primera.
Estas nuevas oinulas lobuladas son segmentos dltimos que aparentemente

szlen de pinas de (al menos) orimer orden.

&
¢

eamentos terminales semejantes a 1oz descritos para la fase 4. con
dlmensxones comparablaes (4.4 amm de longitug) (Figura 4). Imnnervados por
vena media ligeramente decurrente y venas laterales simples o una ves
dicotomizadasz. Representan una etapa mds avanzada en la seqﬁentacién de:
la lamina de la fronda. va que estan insertns en una pina de at menog Z°
orden, Raauls de I° orden de menos de 0.4 mm cé anchuras segmentos
terminales insertos bajo angulos cercenos a 34°. Fina de ©° orden de mis

de LS mm de largo. inserta al raguis baijo adngulo de 60°, y baszs entre

contiguas separadas por 6.8 mm. Ragquis de ' orden de 1.2 am de grosor,
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con dos ecstrlas longitudinales. Se une al raquis de 1° orden (princ1na1
de la fronda) formando un angulo de 65°, y este dltimo es de 4 am de
ancho. La pina de primer orden, en este nivel de la fronda. mide mas de

S0 inm.

ii. FABES FERTILES., Lamjina 143 Figuras & a 8.

Sinangios sobre segmentos fértiles o pinulas con bordes profundamente
lobulados. FPinulas fértiles desde 12 hasta mas de 27 mm de larges
separadas de las contiguas por 7.3 mm, e insertas al ragquis bajo angulos
de %8¢ en promedio. Este dltimo con anchura media de 1.2 mm.

Finulas (segmentos sobre los que estan los sinangios) de forma mas o
menos triangular, apice agudn, separédas por complefto de las contiguas
(Figura é). El borde es dentado: con separacién protunda entre diantes.
mismOs gue por su vascularisacidn podrlan ser conziderados como zegmentos
terminales o plnulas. Vena media basalmente recta: cada vena secundalria
innerva a un “"diente" por su parte central. A partir de laz secundarias
52 separan venas laterales {(terciarias) simples o una vez dicotomizades
(Figura 8).

Sinangios forman dos hileras paralelas a la vepns media ‘Figura 7 .
esté; muy separados entre si. Cada si1nangic se ubica entre dos dientes., a
veaces ligersmente nacia la base de la pinula respecto a ita regidn entre
dos dientez (Figuras &, 7 v 8). Los sinangins estan dispuestos cerca de
la vena meti1a; la incision del margen de ia pinula llega nasta el
sipancio.

sinangios de contorno circular vy simetria radial: cada uno compuesio
per apcowimadamente 4 esporanglos dispuestos alrededor de una casv dad
cemvral., Laus stnangio es vasscularizado por una ven?2 secundaria aus se
bifurea cerca de la vena media: el derivade acroscdpicod innerva o
sinengio, v 21 basiscdplco innerva la lamina del diente (Figura &).

Las pinulas estériles y fértiles descritas no han sido encontradas an
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conexidn orgdnica: han sido asociadas con base en la similitud en forma

de las pfnas y segmentos terminales.

Fara la descripcidn de Marattiales gen. et sp. indet. 1 se usaron Un

tatal de 18 ejemplares, de los cuaies 11 son estériles. Algunos de éstos

representan. mas de una de las etapas de desarrolio-de las pilnulas.

Localidad |, Namero de especimenes Farcentaje de la especie
LRM-1 1 S, &%
LRM-Z g 44,87
SFr-5 B £7.8%
SLA~G < 16.8%
Bx—-1 1 5. 6%

Marattiales gen. et sp. indet. 2
Lamina 15;: Figuras { a 4.

Descripcion

Follaje estaril que medianté la segmentacidn progresiva de las pinulas
constituye nuevos segmentos terminales de caracteristicas variables.
Estos se encuentran fusionados casl por completo a los contiguos cuando
la 1ndentacidn del borde de la pina es 1nciblente (Figquras L v 4) o estan
separados de los contiguos. como pinulas independientes (Figura 3).

Segmentos terminaies triangulares. ligeramente azimétricos, 1nclinadsz
subre el raquisy con.aplces agudos. bordes rectes o con indentaciones
superficiales (Fiquras 3 v 2 respectivament=;, Son confluentes con 1os
v&tlnoé: del lado acroscopico un poco constrictos. v basiscopicamente
decurrentes. [nnervados por vena simple gue alcanza @l aApice o com una o
aos dicotomizaciones, 0 vena central (vena media) con un nUmero reducioo
de venas laterales simples. Los primeros casog se observan en seamentos
altamente fusionados, mientras que los dltimos en segmentos grandes e
independientes. -

La "pinuia" (segmento terminal) basal anddroma en cada pina es de
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tamaMo mayor y menos inclinada sobre el raguis que el resto (Figuras 1 v
4) .

Finas de (ltimo orden de tamaho variable, triangulares., atenuadas. con
ipices agudos. Bordes dentados. superficialmente en porciones
subapicales., mads profundamente en partes medias y proximales. Son
confluentes con las v!ctnai; del lado acroscopico san constrictas. vy
basigcopicamente decurrentes. Raguis de @ltimo orden un poco decurrentes,
se extienden hasta el dpice o regibn subapical de la pina.

Fina de Gltimo orden basal anddroma em las pinas de pendlltimo &rden de
mavores dimensiones y mads desarrollada gue el resto (Figuras 1 y 4},
Raquis de pendltimo orden delgadas. lisos o ¢on una estria longitudinals
basalmente rectos o un poco decurrentes. Réquis de antepencdltimo otrden
mediano, liso o con una estria longitudinal, y de aspecto rilgido.

Los pedazos de roca en los gue aparecen estos especimenes son
sumamente fragmentarios. 1o que impide saber a cual porcidn de una fronda
corresponde un determinado fragmento. Adicionalmente., los caracterés de
la venacién son poco evidentes, debido en parte a que ésta parece haber
sido muy fina, y a que la calidad en la preservacidn de estos ejemplares

no es bdptima. No se conocen las fases fértiles de este follaje.

Nitmero de especimenes utilizados para la descripcidn de Marattiales

gen. et sp. I es 22.

l.ocalidades
Localidad Namero de especimenes Forcentaje de la especie
LRM-2 4 18. %%
LRM-4 17 77 3%
SLA-1 i 4.5%

Un pequefo fragmento de pina de Marattiales., sp. 2 fué i1lustrado
previamente por Silva-Fineda (1970; pag. 21-22; lam. 11, +ig. 3) como la

fase lobulada de Fecopteris miltoni (Artis) Erongniart. Sin embargo, los
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lobulos de F. miljtoni son redondeados, perpendiculares a la vena media

(Dalinval, 194603 Noé, 1925). e innervados por fasciculos divididos vairias

veces (Dalinval, {9460), con un patrdn lobatopteroide (Bell, 1538: Remy &

Remy, 1959; Wagner, 1959b).
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CAFLITULD 4
RESULTADOS DE LOS ANALISIS NUMER1COS

I. Analisis de agrupamientos para follaje eztéril con venas laterales
rectas.

Se consideraron siete especies en ezte andlisis: F. ¢, griencalis sp.

1, B. cf. grigntalis sp. 2, Fecopteris cyathea, Fecopteris cf. ameromi,
FPecopteris cf. densifplia, Fecopteris cf. melendezi y Fecopteris sp. A.
El nlimero total de especimenes medidos es de 334,

Los ﬁltimqs siete grupos resultantes en este andlisis son los gue
muestran una mayor homogeneidad interna en cuanto a las especies que lor
integran y simultaneamente, una separacion mayor entre si, eé necir, la
distribucidn de las especies en los arupos estaolsticos alcanza una
homageneidad intragrupo alta al nivel siete, donde simultAncamente hay
heterogeneidad alta intergrupal.

En la Figura 4-la se muestra el dendrograma con los dltimas 30 grupos
constituldos para este apdlisis, y la Figura 4-1b muestra e! dendrograma
para los dltimos siete grupos estadisticos. ta Tabla 4-1 muestra ia
composicidn especifica de cada uno de los grupos.

La homogeneidad especifica intragrupo no 25 muy buena: cCiLNCo grupos
(1, 34, 138, &6 vy 2) estAn compuestos por tres o mads especies. aunque sdlo
una es abundante. Dos grupos estanh compuestos por una sola especie 64 y
229): @l dltimo incluyve sdlo un especimen.

Las variables cuantitativas por =i solas no permiten distinguirr entee
las especies con follaje estéril estudiadas. aungue son de utilidad
cuando son consideradas a la par de caracteres de tipo cualitativo.

Fecopteris cf. girientalis sp. | se encuentra 2n tres grupos que Be
asoclan cercanamente, con 90.5% de sus representantes en el grupt 2. S

relaciona con una parte de la muestra de Fecopteris cf. praentalis =p. -

y con Fecopteris sp. A en segundo término.
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~1: Composicién de las agrupaciones estadisticas acepatadas para
a2l andlisis de follaje estéril con venas secundarias rectas.

ESPECIES PRESENTES UM, INDIVIBUOS 2 OUE REPRESENTAN 1 REPRESENTADO OE NIVEL %AXIMD DE
DENTRD DEL GRUPO LA ESPECIE VARTABILIDAD INTRAGRUPQ

SRUPD 1 Pospa R 7 83,42 10.42 )
P, cf. dansifolia 3 i3 .3 LR )
p. cf. slendezi ! (A H 1.7
GRUPD 229 P, cf. gelendesi 1 100 2 16.71 0t
GRUPD 3¢ P, cf. grientalis sp. 2 20 1.a 42,41
P, cf. gengifolia 7 5.0 3,61 45,00
B A A 3.461 1.8
GRUPD 84 B. cf. orientalig sp. 2 5 101 10.42 0.2t
GRUPD 158 P. cf. orientalis sp. 1 2 50.08 4.8
P, cf. grigntalis sp. 2 t 25,00 2.1 ' 5.1
B. cf. joeroei t 25,01 (131
GRUPD & P, Cythes " 59,9% 94,01
B. %, A kL] (¥ 57,81
Py cf. a0groei 20 {zn 87,01 36,82
o tf. pelendpri 3 1.9 %.01
P, cf. prientalis sp. 2 1.38 482
BRUPD 2 P, cf. origntalis sp. 1 8 2.7 90.5%
Po cf. orisntalis sp. 2 2t 25,461 Wi
Po 8p. A 20 2.5t 30.32 43,08
B. cyathes b 6,70 8,00
Py cf. angrosi 2 .2 8.7
P, cf. dengifolia ! 1,43 (A1
P, cf. selengeri ] 1,13 16,71

Fecopteris cf. grientalis sp. 2 estd en cuatro grupos; 44.7% de la
muestra esti en el grupe 2 v el 42.&% en el 34. Ambos grupos estan
lejanamente trelacionados. por lo gque la especie es dispersa en los
agrupamientos estadlsticos. Se relaciona por una parte con E. ctf.
densifolia, y por otra, con £, cf. orientalis sp. 2.

El 94% de la muestra de Pecopteris cvathea estd en el grupo 6, y el
6% restante estd en 2. Ambos grupos se relacionan cércanamente, por lo
que la dispersién de la especie es baja. Se relaciona en los grupos
estadlsticos con Fecogpteris =p. A y con E, cf. amergmj.

Fecopteris cf. ameromi se distribuye en tres agrupaciones, una de las
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;uales (&) incluye al 87% de la muestra. El resto se reparte en el 2 y el
188. La relacidn en los grupos e:tadls;icos es con F, gyathea. -

Pecopteris cf. densifglia tiene el &63.3% de su muestra en el grupo 34,
y 27.3% en el 13 éstos son relativamente cercancs. El 9.1% restante eéta
en el 2, alejado estadlisticamente de las agrupaciones anteriores. Esta
especie comparte grupos estadisticos con E. cf, orientalis sp., 2 y con E.
sp. A en segundo término. ‘ '

Pecogtéris cf. melendezi es sumamente dispersa: 50% de la muestra se
encuentra en el grupo &. v el resto se reparte en los grupos 2, 1 y 229,
La distribucidn de esta especie coincide con la de F, sp. A.

Pecogtéris sp. A tiene una distribucidn amplia en los grupos
estadlisticos, aunque la mayoria se encuentra en el 6 y el 2 {(con S7.6% Yy
30.3% de la muestra, respectivamente), mismos que se relacionan
cercanamente. El resto de la muestra estd en los grupos 1 y 34, cercanos
entre si, perno alejados de los dos primeros. La especie comparte grupos

estadisticos con P. cyathea, F. cf., densifolia y F. melendezi.

IT. Apalisis dé agrupamientos para follaje fértil con hileras de
sinangios cantinuas.
En el andlisis del follaje f&rtil con filas de sinangios continuas se
incluyeron 209 especlmenes pertenecientes a lqs fases fértiles de tres
especies:lPecogteris (Asterotheca) cf. porientalis sp. i, Fecgpteris

(Asterotheca) cf. orientalis sp. 2 vy Pecopteris (Asterotheca) c¥f.

densifolia. '

En este anidlisis de agrupamiento, los altimos cuatro grupos fenéticos
en consolidarse son los que abarcan cada uno al mayor ndmero de
representantes de ‘una determinéda.especie, y tienen el menor grédo de
mezcla entre especies. Las Figuras 4-2a y 4-2b muestraﬁ respectivamente

los dendrogramas de los daltimos 30 grupos formados y los Giltimos cuatro

grupos fenéticos, que fueron acebtadoé por tener cada uno composicién
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aspecifica bastante hamogénea. En la Tabla 4-2 se detalla la compasicitn

especifica de éstos.

v

;

TABLA 4~-2: Composicitn de las agrupaciones estadlisticas aceptadas para el
analisis de follaje fértil con filas de sinangios continuas,

ESPECIES PRESENTES NOM, INDIVIDUOS X QUE REPRESENTAN X REPRESENTADD DE NIVEL MAXING DE
DENTRO DEL 6RUPD LA ESPECIE VARIABILIDAD INTRAGRUPO
BRUPG 1 P. (A} cf, origntaiis ¢p. 2 ? 90.01 10.3% 9.3
By (A} cf. dengifolia ! 10,08 9.1
GRUPD 107 B A} cf. gensifoiia L} 66,71 36,41 55,64
P (A.) cf. grientalis ¢p. 2 2 3.0 2.3 o
§RUPD 2 P. A cf. grientalis sp. 2 60 3.9 49,81 59,51
P (8,) cf. densifalia ] %.11 54,51
BRUPL & P 4.} cf. grientalis sp. § 85 85,01 100 % 50.8%
B, (A.) cf, grientalis sp. 2 15 15.02 1.4

Las variables consideradas en este analisis de agrupamientos tienen
. ) B
buena capacidad para distinguir y diferenciar entre las formas de follaje
consideradas: son especialmente (tiles para establecer una separacién

entre las fases fértiles de Fecopteris (A.) cf. orientalis sp. 1 vy

Fecopteris (A,) cf., orientalis sp. 2. Los cuatro Qrupos fendticos son
relativamente homogéneos en las especies que los constituyen., Aungue cada
grupo esta faormado par representantes de dos especies, la abundancia de
una es muy superior & la de la otra.

Una parte importante (54.4%) de la muestra de Pecopteris (A.) cf.
densifolia se encuentra en el grupo 23 I6.47% estd en el 107, vy 9.1% en el
1. Los tres grupos en los que se distribuye esta especie se relacionan

cercanamente, y son compartidos con F. (A.) cf. orientalis sp. 2., Ambas

tienen a la mayor parte de sus representantes en el grupo 2,
Pecopteris (A,) cf. grientalis sp. 2 tiene una dispersidn grande en
los grupos estadisticos: 6%9.8% de la muestra estd en el grupo 2, 10.5% en

el 1 vy 2.3% en el 107, Estos tres grupns son cercanos en términos
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estadisticos, y son compartidos con P, (A.) cf. densifolia. E1 17.4% de

P. (A.) cf. prientalis sp. 2 se encuentra en el grupo &, mismo que

comparte ton P. (A.) cf. orientalis sp. L. Hay una relacidn estadistica

mayor con P. (A.) cf. densifolia.

Fecopteris (A.) cf. orientalis sp. | tiene una dispersidn baja, al
encontrarse todos sus reciesentantes en el grupo 6, que estd aislado
estadisticamente del resto. Muestra una similitud estadlstica sdlo con E.

(A.) cf. grientalis sp. Z.

I1I1. Andlisis de agrupamientos para follaje estéril con venas laterales
codncavas y follaje fértil con hileras de sinangios discontinuas.

Este analisis incluyd a Fascipteris cf. hallei, con sus fases

estériles y fértiles, el follaje fértil con lamina reducida de cft.

Fascipteris sp. y Pecopteris cf. unita (sdlo estéril). Fue posible

analizar simultidneamente fases estériles y fértiles, debido a que ias
variables consideradas pueden medirse en ambos. El1 total de especimenes
medidos para este apdlisis es de 191.
El andlisis de agrupamientos resultd de muy poca (o nula) utilidad !
patra diferenciar entre las especies incluidas. ] !
En niveles altos de agrupaciones, por ejemplo entre los Gltimos SO
grupos, la dispersién de cada una de 1§s especies es muy alta,
encontrandose representantes de cada wuna de ellas en casi todos los
grupos estadisticos. En niveles inferiores de agrupamiento la
heterogeneidad especifica intragrupo se hace adn mayor. Se muestra la
composicidn de los dltimos ocho grupos en farmarse, con cierta coherencia
en términos puramente numéricos. Sin embargo, la composicién especifica
de cada uno de ellos es mixta. La Figura 4-3a muestra el dendrograma para
los dltimos 30 grupos constituldos, y la Figura 4-Zb es el dendrograma
anterior treducido, mostrando solamente les ocho grupos finales. La Tabla

4=3% explica la composicidn especifica de cada uno de'ellos.
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TAERLA 4-3: Composicidn de las agrupaciones estadlsticas acepatadas para
el anilisis de follaje estéril con venas laterales céncavas y follaje
féartil con filas de sinangios discontlnuas.

ESPECIES PRESENTES  WUN. INDIVIDUOS 1 QUE REPRESENTAM X REPRESENTADD DE NIVEL MAXIND DE
DENTRO DEL GRUPO LA ESPECIE VARIABILIDAD INTRAGRUPO

BRYPD_} £, cf. haliej estéril L1} 43.81 A3
cf, Fascipteris sp. 15 Un B ¢
E. cf. hillej fbrtil [ 8.7 28,41 Wwn
B, cf. ynita 4 5.8% 12.1%
BRUPO_§5 Ey cf. hallei esteril 21 100 2 .11 (1
GRUPD 14 £, cf. hallei estéril ri) 47,12 25.8L
P, cf. unita 16 3,4 48.5%
F. cf. hyllei fertil 7 13.71 Ragh
cf. Eascipteris sp. 4 7.8% 18.2% 4,08
GRUPC_12 E. cf. hallei estbril 10 4.6 10. 81
. cf. hallei fértil 8 -1} 8.1 (YR}
B. cf. unita 3 14,31 9.1%
BRUPD 17 f. cf. hallei estbril [ 50.0% 5.3
cf. Fastipteris sp. 3 30.0% 13.8% 38,7
P, cf. unita 1 10,01 3.0%
BRUPG 52 . cf. hallei estéril 2 bb. b1 .2 32,34
P, cf. ynita i 5.3 3.0%
BRUPD_16 P. cf. uni!l 5 62,51 15,22 3,9
E. cf. b estéril 3 3.5 3.2
BRUPC 24 F. cf. hallei estéril 3 50.01 32 29,80
P, cf. unita 3 50.0% F.1%

Los dltimos tres grupos en formarse (52, 16 [(incluvendo a 16 v 241 v 1
fincluyendo a 17. 1, 65, 14 y 121) tienen una buena independencia entre
sl y‘homogeneidad interna baja en términos puramente estadisticos. Sin
embargo, al igual que en niveles superiores de agrupamiento, la
heterogeneidad especlifica intragrupo es total.

Los resultados indican que las variables utilizadas no son adecuadas
para diferenciar entre estas especies. Los intervalos de las variables
consideradas estan sobrelapados por completo en estas especies, y los
rasgos que las distinguen son de tipo cualitativo.

Las Fases estériles de Fascipteris c¥. hallei se encuentran en todos -

: ) K
los grupos;: sin embargo, muestra una ligera abundancia en el grupo i,
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donde estd el 47.3% de la muestra, y en el grupo 14, con el =Z5.8%4.

Las fases fértiles estdn repartidas en los grupos 12 (328.1% de la
muestra), 14 (33.37%) y 1 (28,6%). Los dos primetros se asocian
cercanamente, y en todos los grupos hay representantes del follaje fértil
de la especie.

Fercstaris cf. unita tiene una dispersidn alta, al disttribuirse

en siete grupos estadisticos. 48.3% de la muestra corregponde al grupo
14, v el resto se encuentra repartido mas o menos equitativamente en los
grupos 1, 12, 17, 52, 16 y 24.

El follaje fértil con lamina reducida de ct. Fascipteris se encuentra
en tres grupos: el 68.274 de la muestra estd en el grupo 1, el 1%,.46% en el
17, v el 18.27% en el 14. Aunque estos qrupos son relativamente cercanos.

cada uno es muy heterogéneo: en todos hay representantes de B. cf. unita.
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FIGURA 4-1: Dendrogramas del anilisis estadistico para follaje estéril con venas laterales
s.

a: Ultimos 30 grupos que se unen.

b: Ultimos 7 grupos fenéticos en unirse. Se considera que a este nivel el anilisis esta-
distico muestra el mejor nivel de hamogeneidad especifica intragrupo, y simultanea-
mente, heterogeneidad especi{fica entre los grupos.

la 1inea horizontal central indica para ambos dendrogramas el nivel en valor absoluto al
que se unen los grupos, asi como en porcentaje. Tes nimeros de la extrema derecha indican
1a denominacidn de los grupos formados en cada dendrograma.
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FIGURA 4-2: Dendrogramas resultantes del anilisis estad{stico para follaje fértil con
hileras de sinangios discontinuas.

a: Ultimos 30 grupos que se unen.

b: Ultimos 4 grupos fenéticos en unirse. Se considera que a este nivel el anilisis
estadi{stico tiene un buen nivel de homogeneidad en la compesicién especifica de
l0s grupos, y Simultaneamente hay heterogeneidad en la composicién entre los
grupos .

1a linea horizontal central indica para amhos dendrogramas el nivel en valor absoluto
al que se unen los grupas, asi como los valores en porcentaje. Los nimeros de la extre-
ma derecha indican la denominacién de los grupos fenéticos en cada dendrograma.
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FIGURA 4-3: Dendrogramas del analisis estad{stico para follaje estéril con venas latera-
les céncavas y follaje fértil con hileras de sinangios discontinuas.

a: Ultimos 30 grupos que se unen.

b: Ultimos 8 grupos fenéticos en unirse. Aunque en términos cuantitativos estos parecen
ser relativamente coherentes, ninguno tiene homogeneidad especifica interna. A estn
nivel puede notarse una reversidn al nivel de 1.885. las reversiones son fenémenocs
que ocurren en los métodcs de agrupamiento jerdrquicos, en los que la asociacién
entre OTU's y grupos se 43 por una medida de valor central, especificamente un
centroide.

la linea horizontal central indica para amhos dendrogramas el nivel en valor absoluto
al que se unen los grupos, asi como su expresién en porcentaje. Los nimeros de la extre-
ma derecha en cada dendrograma indican la denominacidn de los grupos formados.
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CAPITULD ©
DISCUSION

A continuacidn se discuten los cri;erios con base en los cuales los
especimenes de la Formaciédn Matzitzi Fuéron agrupgdos y diferenciados
entre si, para farmar grupos candidatos a ser considerados como especies.
Fara grupos con variabilidad interna amplia. se discuten los criterios
bajo los cuales fueron considerados como patte de un mlsﬁc conjunto, v
para todos los casos, se discuten las diferencias respecto a grupos de
pecopteridios de la Formacidon Mat:zitzi con los que tienen semejanza. Los
grupos son discutidos en él orden en el que aparecieron en las
descripciones del Capltula It inicialmente las especies de Fecopteris,
posteriormente aguellas asociadas : Fascipatirigs y finalmente dos espacies

de afinidad genérica incierta pertenecientes a Marattiales.

Fecopteris (Asterotheca) cf. orientalis sp. 1| y Fecopteris

(Asterotheca) c¥. oprientalis sp. 2 ze distinguen de muchas otras especies

al poseer rasqgas cualitativos espeE1ales. Estos se refieren a las plnulas
reiativamente anchas. con bordes rectos y paralelos {al menos para las
fases estériles), apicss redondeados vy venas laterales una ve:
dicotomizadas.

_0s intervalos de los valores cuantitativos de longitud., anchura vy
longitud-anchura de las pinulas son amplios para ambas especies, =ih
embargo, F. (A.) cf. orientalis sp. | (principaimente colectada cerca de

San Francisco Xochiltepec) tiene valores menores en estas variables,.

mientras que F. (A.) cf., prieptalig sp. 2 (frecuente cerca o2 Han Luis
Atolotitlian) es mds grande. Estas diferencias de tamatio se eupresan en
los resultados de los andlisis estadlsticos. tanto para las fases
estariles (parcialmente), como para las fértiles. Aunque los intervalas
de tamaho son variables, las proporciones de las pinulas son bastante

semejantes en ambas especies.
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Ademds de las diferencias de tamaMo promedio de ambas especies, hay
diferencias cualitativas entre las fases fértiles respectivas:

£l follaje fErgil de E& (R.) cf. orijentplis sp, 1 tiene plnulas con
hordes convergentes hacia el Apice; éomunmvnta las pinulas son
confluentes. Las hileras de s{nlngios siguen el contorno del margen de
plnula y se extienden desde la base hasta una zona muy cercana al &pic

En contraste, las pinulas fértiles de P, (A,) c+. prigntalis sp. 2
tienen bordes paralelos o convergentes haciax los Apices y bases rectas
nunca confluentes. s41o0 a veces la basiscdpica un poco decurrente. Las
hileras de sinangios dejan al descubierto una franja angosta del marge
KON rectas ¥y no alcanzan el drea apical., Las plnulas apicales de las
pinas son diferentes entre ambas especies: ademds, se distrubuyen
diferencialmente en los sitios de colecta.

Sin dudsa. las pinulas de ambas esp‘cies comparten caracteristicas
importantes, pero las diferencias mencionadas y la ausencia de formas
transicionales indican la esxistencia de dos conjuntos definidos. Las
diferencias existentes dan mdrgen para proponerlas tomd especies
distintas.

Estas dos especies pueden diferenciarse con facilidad de las otras
la Formacidn Matz-itzi. Solo existe cisrta similitud entre E. (A.) cf.
prientalis sp. 2 y P. (A,) cf., densifolia. gue son semejantes en ia
longitud vy anchura de las pinulas, los intervalos rospectivos se

sobrelapan. fas fases estériles y fértiles de ambas comparten

la

2.

s

de

agrupaciones estadlaticas., Sin embargo, hay diferencias importantes entre

lag dos especies:

a) en B, (A.) cf. densifglia ios bardes de las plaulas son parailelos

tectos o curvados, o convergentes hasta la parte media y divergentes
distalmente mientras que en P. (A.) cf. grientalis sp. 2 los bordes zo
rectos paralelos y sdlo a veces convergentes: npunca curvados,

) los Apices de P, (A.) cf. densifolia son agudds en las pinulas

al
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estériles-y redondeados en las fértiles. En F. (A,) cf. origntalis sp. 2
los apices son redondeados oblicuos en el follaje estéril, v en el fértil
san redondeados. un poco mas estrechos.

c) hay un espacio entre las bases de las plnulas de B, (A.) cf.
densifplia. En B, (A.) cf. orjgntalis sp. 2 las plnulas estériles no
dejan espacios entre sil; en las fértiles, la separacién aparece a media
altura, nunca a la altura del raguis.

d) las hileras de sinangios son cercanas al margen de la plinulila en £,
cf. densifolia; no quedan espacios libres entre 105 sinangios y el
margen. En F. cf. origntalis sp. 2 }as hileras de sinangios son mas
internas en la lamina de la pinula, y siempre queda un espacio libre
entre estos y el margen.

e) propercionalmente, las pilnulas de P. cf. orientalis sp. 2 son mas
cortas y anchas gque las de F. cf. densifolia.

Estas diferencias indican que se trata de dos especies distintas.

FPecopteris cyathea es una especie muy variable en el contorno de las

pinulas, las cuales muestran muchas formas transicionales entre tipos
morfoldgicos extremos. Esta variacidn parece reflejar diferencias en el
desarrollo antogenético o en la posicidn gque tenlan las plnulas en la
fronda.

No ezisten diferencias intraespecificas respecto a las variables
evaluadas: agran parte de la muesttra se encuentra en la misma agrupacidn
estadistica. Ademas, en todas las localidades se encuentra toqa la gama
de variantes @n forma de la egpecie. Faor lo anterior, los extremos
morfoldgicos no se consideran formas independientes. Solamente las
pinulas con predaminancia de venas dicotomizadas podrian pertenecer a una
especie distinta, va que el patrdn de venacidn tiene mucha importancia
para la determinacidn de especies entre los pecopteridios. Sin embargo,

la similitud general en forma con las plnulas con venas simples, su
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presencia comdn en las localidades y en el agrupamiento estadlstico. v la
presencia ocasional de venas bifurcadas en las segundas, hace suponatr que

las primeras representan una variante extrema de Pecopteris cyathea.

B, cyathea y F. cf. amgromi muestran una asociacion total en las
localidades v a 1os grupos estadlsticos a que pertenecen. Las siguientes
razones indican gue se trata de especies distintas:

_ Las pinulas maduras de F. cf. amergmi tienen 3dpices redondeados y son
proporcionalmente mds anchas que las de F. cvathea. Tambi&n hay
diferencias en cuanto & la separacion lateral entre plnulas contiguas.

Las pinulas jovenas de F, cf. ampromj son diferentes a las de .
gyathga al tener siempre bordes rectos y ser confluentes. Los apices de
ias pinas de dltimo érden también muestran diferencias importantes: en F.
cf. amgromi hay un nimero variable de pinulas laterales fusicnadas entre
sl v a una pinula apical, Gue es de forma triangular y suavemente
atenuada, en contraste con 108 Apices de las pinas de F. cyathea. Esta
titima diferencia es de importancia, ya que no sbélo se trata de
estructuras con forma distinta, sino que refleja diferentes patrones de

desartollo de la pina.

Fecopteris cyathea y Pecopteris cf. gmelendezi tienen una porcidn
grande de sus especimenes en la misma agrupacién estadistica. Tienen
ademde cierto parecido en las venas laterales simples de las pinulas.
Zodrow (1990) ilustra plnulas muy parecidas a F. cf. melendezi como
Fecopteris cyathea. Sin embargo, hay indicios importantes de que las
formas registradas corresponden a dos especies distintas: FP. cf.
melenderi tiene pinulas mas largas y proporcionalmente mds delgadas, con
la base y la porcidn apical ligeramente abultadas. Hay espacios entre
plnulas vecinas, vy 1o0s dpices de 1as pinas de dltimo &rden son distintos.

.
También la frecuencia de venas laterales dicotomizadas es menor en ecta
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especie que en P, cyathea.

Pecogteris sp. A semeja cualitativamente y en tamaho a F. cf;
mglendezi y B, cf. densifQlig, pero las tres tienen radgos propios que
las identiliran como especies independientes.

Aungue F., cf. melendezi v Pegcopteris Ep.-ﬁ comparten agrupamientopos
estadlsticos y'los intervalos de tamafio respectivos estan sobrelapados,
hav diferencias en las proporﬁiones de las pinulas. Las de Fgeopteris sp.
A son‘més cortas y mas anchas gue las de B, cf. melendgz'. Ademas las
primeras estan sbdlo ligeraménte separadas de las vecinas, mientras que en
F. cf. melendezi hay espacios anchos entre las plnulas. Los apices de las
pinulas de F. sp. A son agudos y atenuados, mientras que en F. cf.
melendezi son redondeados. Sin embargo. estas especies se distinguen
principalmente en gue las venas de chagteris sp. A son bifurcadas, y en

F. cf. melendezi son predominantemente simples.

El follaje de Fecopteris sp. A mgestra cierta similitud con las fases
estériles de FPecopteris (ﬁ;) densifolia en la forma general de las
pinulas. En términos absolutos, las de E, cf. densifolia son mads largas vy
ancnas.Apern proporcionalmente las plnulas de Fecopteris sp. A son mas
largas vy estrechas. Estas diferencias cuantitativas son importantes. pues
aungue ambas especies comparten tres agrupaciones estadisticas. cada una
de ellas domina en grupos distintos.

Ademads, ambas especies difieren en la venacidn secundaria: aunque
ambas tienen venas laterales una vez dicotomizadas, la separacidn entre
los derivados de la ramificacidn es amplia en F. cf. densifolia, mientras
que en F. sp. A los derivadqs divérgen poco. También hay diferenpcias en
la curvatura de los derivados y en su inclinacidn respecto a 1la vena
media y el margen de las pinulas. La densidad de venacidn es menor en F.
cf. densifolia (12.9 V.b./cm) gue en E. sp. A (21 V.b./cm). Cada una de

° +
estas especies se distribuye en localidades diferentes.
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Fascipteris cf. hallei vy Fecopteris cf. unit

poseen las

caracteristicas basicas del grupo "Unitae': plnulas fusionadas en grado
variabie y venas laterales con una curvatura coHncava o oblicuas. Ambas
especies poseen las caracteristicas anteriores, sin embargo. difieren en
varios aspectos de importancia gue las caracteritan como gspecies
separadas:

lLa fusidan entre las pinulas contiguas es muy avantada en F, cf.
hallei, mientras gque en F. cf. ynita es parcial v limitada a las
porciones basales, entre las pinulas maduras.

t.as porciones basales de las venas medias son decurrentes en £,

cr. hallei. vy rectas o muy poco decurrentes en P, cf. unita. En la

primera especie, el grado ge curvatura céncava es bajo, v se presenta on
todas las venas laterales: en la segunda la curvatura es pronunciads
entre las venas proximales, se hace mas suave acropetamente y esta
ausente en las venas distales. Otra diferencia radica en aue el par basal

de venasliaterales de las pirulae de F, cf. hallei son a veces

asamétricas vy las de P, cf. umita son siempre simdtricas. En Fecopteris

Cf. uNita tanto 1a vena media como las laterales son gruesas y claramente
marcadas. mientras gue en Eascipteris <. hallei son finas.

Las variables tomadas en consideracidn en el andlisis estadistico no

i

son de utilidad parea diferenciar entre F. cf. halliey v F. of. unit.
Aunque las pinglas de B, cf. upita son en promedio un ooco mas grandec

que las de F, cf. hailei, los intervalos de tamaho resoectivos estin

bastante sobrelapsdos. Ademas., la relacidn entre longitud v distancia
entre venas medias contiguas (anchural es muy parecida.

De manera general, cada una de estas especies se encuentra can mayor
abundancia en localidades diferentes.

Las diferencias tualitativas entre el follaje estéril de P. cf. unta

v 8l de £, cf., ballei en primer lugsr, Junto con la aistraibucion

agiferencial en las localidades de colecta musstran gue se trata ds
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especies-distintas. Ambas estdn relacionadas mds cercanamente entre si

gue tahitualquiera otra especie de la Formacion Matzitzi.

cf. Fascipteris sp. son plnulas Fé}tiles con lamina reducida. £n dos
especlmenes,_el dpice de la piha de Qltimo orden es estéril v tiene
venacibn similar a la de Fascipieris cf. hallei: por esta razén el
follaje fértil con lamina reducida fue asignado tentativamente a 2ste
adénero.

cf. Easgipteris sp. presenta sinangios de contorno mds bien eliptico
2n unidades fértiies con ladmina reducida que representan pinulas
modificadas. La forma de ios sinangios puede deberse a que éstos se
doplaron durante la fosilicacidn, por lo gue se ven de lado. Los
eSpolranglos no se han observado con claridad, 1o cual guizds se dehe a
que los especimeres muestran la cara adaxial de lasz pinulas. Tahblén 1)
ha considerado la posibilidad de que estos sipanaics de contorno eliptico

sean de tipo diferente de los que se conocen en Fecopteris unita v en el

género atin Fascipteris.

Jennings v Millay (127%) sefalan que el sinangio de Fecopteris unita

fue descito por Renault en 1883 como una estructura radiaimente
simétrica, y en una publicacidn posterior (1894). este autor se refirid s
esze material con el nombre de Ptychocarpus Weiss (1869). Al examinar las
descripciones e 1lustraciones originales de Ptychocarpus en ! trabajn de
Weiss, Jennings y Millay (1979) reportan que los sinangios descritos por
Renault no corresponden a ese género, pues Ftychocarpus Weiss es una
estructura bipartita, simétrica bilateralmen{e. y aparentemente ge
contorne eliptico, dispuestas en tres filas sobre unidades qgue
aparentemente representan pinulas. For tanto., Jennings y fillay (197%, p.
318) concluyen que el material fértil de Pecopteris unita no puede ser

referido al género Ptychocarpus Weiss.
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Las frondas y pinas de Marattiales, gen. et sp. indet. 1 vy
Marattiales, gen. et sp. indet. 2 tienen un patrédn de desarrclleo qgue
involucra la lobulacidn y segmentaciodn progresiva de la lamina foliar.
Los sistamas de venas laterales se dicotomizan en una secuencia
determinada. pasando por una etapa en gque las venas laterales tienen
cuatro terminales dispuestas asimetricamente, como en Lobatopteris.
géneroc con el que. con excepcidbn de la secuencia de ramificacidn de las
venas laterales, tienen muchas diferencias. K. H. Wagner no pudo sehalar
identidad entre estas plantas y alguna especie o génere conocido, auwngue
sugirid que las pinulas no lobuladas, con bprde enteroc de la especie Z se
parecen al género-forma Cladophlebig dJel Meso:zdico (Weber, com. pers..
1991), La pertenencia de la sp. 1 a Marattiales se comprueba por gue
tiene sinangios tipo Asterotheca.

Hay varias caracteristicas que indican que ambos tipos de follaje
representan dos especies distintas. En Marattiales, gen. et sp. indet. 2
los segmentos terminales son mads delgados, mas agudos e inclinados'que en
la sp. 1. Son de forma triangular, con Apices agudos. mientras que en la
sp. 1 son anchos. apicalmente redondeados o un poco agudos. En
Marattiales., gen. et sp. indet., 2 la indentacidn de los bordes de las
pinas es mas profunda, vy la separacién lateral es mayor.

En la sp. 2, las pinulas y pinas basales acroscépicas de cada pina de
orden superior son mayores aque las demis, y en la sp. 1 las basiscépicas
adouieren tal preponderancia. La segmentacidn foliar y la ramificaci1dn de
las venas se correlacionan en ambas especies de manera distinta. En la
S5p. 24 la divisidn foliar se adelanta al incremento en complejidad de la
venacidn, mientras que en la #p. 1 la separacidn de los ldbulos se da en
porciones de la lamina innervadas por sistemas de venas bien:
desarrollados.

Ademds, ambas especies tienen una distribucidn diterencial en las

[

localidades de colecta: aunque se encuentran @n ZONas COMUINSsS. hunca
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-

comparten localidades. La,sp.'2 es abundante en LRM-4, y en LRM-Z estd en
sequndo Iugar. En ambos sitios la sp. | no se encuentra. Esta Gltina es
abundante especialmente en LRM-J, v se ha colectado en varias localidades

en.tudas las zonas, donde Marattiales., gen. et sp. 2 estd ausente.
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CAPITULD &
CONCLUSIONES GENERALES

i. Sistematica

Se presentaron las descripciones de diez especies de helechos

pecopteridios pertenecientes & dos géneros distintos: Eggopteris v
Fasgipteris. Ademas, se describieron dos especies de afinidad genérica

incierta, pertenecientes a Marattiales.

Aunque la mayorla de las especies semajan especies referidas de otros
lugares del mundo. solamente una de estas pusde identificarse con una
especie previamente descrita (FPRcoptgrie cvethea). R.H. Wagner, al
observar unos cuantos especimenes v las ldminas de esta tésis, opind gue
seguramente entre ellas hay algunas espsties nuevas (leber., com. pers..

1991) .

1I. Andlisis numérico

Las caracterlsticas cuantitativas utilizadas en los andlisis
estadlsticos por sl solas tienen capacidad limitada para diferenciar
entre las especies descritas.

En el caso de las especies cuyas fases estériles fueron analizadas
(Fecopteris (A,) cf. orientalis sp., 1, P. (A.) cf. orientalis sp. Z. P.

cyvathea, P, cf. ameromi, F. (A.) cf. densifolia., F. cf. melendezi vy F.

ep. A). las caracterlsticas cuantitativas utilizadas solamente
permitieron delimitar algunas especies v determinat su grado de
variaciotn, pero no diferenciarlas de otras (F, cvathea), o bien.
distinouir diferencias de tamaMo importantes entre especies con
caracteres cualitativos semejantes (F. (A.) cf. orientalis sp. 1 v P,
(A.) cf., orientalis sp. 2).

En cuanto a las especies con fases fértiles conocidas analiradas (F.
(A.) cf, orientalis sp. 1. F, (A.,) cf. orientalis sp. 2 v F., (A.) c+.

densifplia) las variables cuantitativas permiten dife}encxar bien entre
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&stas, Tal diferenciacién concuerda con aguelila dada por los rasgos
cualitativos distintivaes de cada especie.

En el caso del analisis de agrupamientos para Pecopteris cf., unita,
cf. Epscipteris so. y Fascipteris c¢f. hallei estéril y fertil, las
variables cuantitativas'usadas no permiten distinguir entre estas
especies. Los intervalos de las va;iables estdn sobrelapados por completo
y aparentemente varlan sds intraespecificamente que interespecificamente.

Los resultados de los andlisis de agrupamientos realirados en este
trabajo no deben ser extrapolados a ezpecies que no fueron evaluadas en

los mismos, ni a los pecopteridios en general.

111. Alcance estratigrafico de la Formacidn Matzitzi v afinidad
paleofitogeografica de su flora.

Las especies de helechos pgcopteridins descritas en este trabajo, al
no corresponder precisamente a especies conocidas con anterioridad, no
permiten determinar por comparacidn la edad exacta de los estrétos'de la
Formacidn Matzitzi, Si las especies son nuevas, no pueden indicar la edad
de los estratos, puesto que las especies nuevas, en el momento de su
descripcidn, tienen un alcence estratigrdfico puntual y una edad
desconocida.

Sin embargo, R.H. Hlbner opind que el conjunto comparte el aspecto
general de los pecopturidios pérmicos (Weber, com. pers.. 1991). La
presencia del ghnero Eggcipteris en el conjunto refuerza su aspecto
pérmico.

También debido a que los pecopteridios de la Formacidn Matzitzi no se
puedenvidontiFi:ar con especies previamente conocidas, no pueden indicar
con pEecisibn la afinidad geografica del conjunto de helechos., Algunos
pecopteridios de la For@aci@n Matzitzi son semejantes a especies europeas
Yy nnrfllmurlcands (Fegopteris cf. ane i, FPecgpteris (QA.) cf.
densifplia. Pecgpteris ¢f. melendezi y Fecopteris sp.'A e« mientras gue

e e t
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otrros son muy parecidos a especies del p#rmico de China y el Sureste

asiatico (Pecopteris (Q,) cf. grientalis sp. 1, FPecopteris (A.) cf.

orientalis sp. 2 v aguellas asociadas al género Fascipteris). Ademas, F.

.cf. melendezi v B, cf. densifolia tienen cierta semejanza con especies

descritas para esta region.
El conjunto florlstico de la Formacidn Matzitzi contiene elementos que

indican edad pérmica para los estratos: Taeniopteris sp.., Baiera sp. o

Ehipidopsis sp., Sigillaria ichthyoleptis (sinénimo de S. brardii. del
Pérmico Inferior) vy el follaje asignado a Gigantopteridales. Hay otros
elementos que se encuentran en estratos pérmicos. pero con géneros
relacionados cercanamente en rocas mas antiguas.

Entre las plantas reportadas recientemente para la Formacién Matzitzi
(Rautista, 198%: lieber, Magalldn-Fuebla % Centeno—Garcla, 1987; uWeber,
Centeno-barcia % Magalldbn-Fuebla, 1987; Weber. Magalldn-Fuebla & Sour-—
Tovar, 198%; Weber % Magalidn-Fuebla, 1987: Weber & Magalldn-Fuebla,
19721), algunas son afines a las gque se encuentran en estratos pérmicos de
China y el Sureste asiatico. Estas son las hojas de Gigantopteridales vy

el follaje preliminparmente identiticado como Baiera o Rhipidopsis. Las

Gigantopteridales son un grupo caracteristico de la Faleofitoprovincia de
Cathaysia. Las hojas de Ginkgophyta con lamina foliar digitada vy peciolo
claramente diferenciado se encuentran tlpicamente en estratos del
Mesozoico @ nivel mundiai. Sin embargo. se ha encontrado follaje con
estas caracteristicas en estratos pérmicos de Cathaysia (Chaloner %
Meyen, 1973).

Entre los helechos pecopteridios de la Formacidn Matzitzi, sdlo
Fascipteris permite sefalar una edad para los estratos. que seria
pérmica, y una atinidad para la flora, que serla con las asociaciones
floristicas de Cathaysia, enconttradas principalmente en eatra{os
localizados geograficamente en China y en el Sureste ésiatico.

La flora de la Formaci®n Matzitzi tiene relacidn importante con
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agquella de Cathaysia. Una interpretacidn nueva considera a la flora de
Cathaysia no comao una asociacidn gue se desarralld en un sitio geografico
en particular, sina bajo un concepto geogrdfico, climdtico y temporal.
Aparentemente, la flora de Cathaysia representa a las asociaciones
vegetales‘que habitaron en la regidn ecuatorial e intertropical, en un

clima calido y hiwmedo durante el Fédrmico.
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Fecopteris (Ast-rotheca) cf. orientalis (Schenk) Fotonié sp.

8:

LAMBINA 1

Fases Estériles

MFFC 87-445. % 1, pinas de Gltimo &rden saliendo de
radquis de peniiltimo &rden. Apices de pinas de
Giltimo orden,

MPFC 87-503. Escala = 5 mm, Finas saliendo de riquis
de (ltimo orden. Estriaciones en el rdquis de
dltimo brden.

MPFC 37-380. % 3. RAaguls de Gltimo bdrden con
estraciones finas., del gque salen plnulas

- ligeramente inclinadas.

MFFC 87-4465. # 3, Ragquis de dltimo &rden con haz
vascular centrai, del que se desprende lIa vena
media de cada una de las pinulas. Venas laterales
dicotomizadas.

MFFC B87-465. x 3. Raguis de dltimo &rden con haz
vascular central. Flnulas con venas laterales una
vez bifurcadas.

MFFE 87-%97. # 3. Ragquis de dltimo &rden con
estriacices ligeras. Finulas insertas bpajo angulos
abiertos, venas laterales bifurcadas.

MPFC 87-303. % 3. Flnulas con venas laterales
bifurcadas, ascendentes y derivados separados entre
si.

MFFC 87-503. « 3, Conexidn organica entre fases
estériles y fértiles. Finulas con sinangios en la
parte proximal de la pina y estériles en la parte
distal.

1






LAMINA 2

Fecopteris (Asterothecal cf, drieﬁtalis (Schenﬁ)‘Pbtonié ép. 1
. . Fases Fértiles

1: MFFC 87-465. % 1. Finas de Gltimo &rden fértiles
saliendo de raguis de penfltimo &rden. .

2: MFFC 88-1454. x 1.5. Finas de dltime drden con raquis
con haz vascular delgado vy pinulas f&rtiles.

3: MPFC B8-1426. % 2. Apice de pina de Oltimo drden.
Finulas subapicales fértiles, separadas. Raguis de
altimo Orden con estriaciones delgadas.

4: MFPFC B8-14327. x 1.5. Finas de dltime bdrdens raquis
con haz vascular central, pinulas fértiles con
bordes convergentes, pinuia apical corta y ancha.

S: MFFC 87-434. » 1. Finas fértiles saliendo de traguis
de pendltimo é&rden gruesc, con haz vascular
central.

b: MPFC B88-1426. ¢ 5. FPlnulas con bordes convergentes vy
apices agudos. Las hileras de sinangios continuas
se extienden desde la base hasta el &apice de la
pinula, casi tocando a los sinangios de la hilera
opuesta. ) '

7: WMFFC 87-430. 4 3. Filnulas fertiles con bordes
patralelos y apices redondeadas o ligeramente
agudos, Hileras de sinangios continuas, paralelas a
los margenes.

B8: MPFC 87-334. 2 %, Plinulas tértiles con hileras de

: sinangios extensas; la basiscdpica a veces un poco
decurrente. siguiendo el contorno de la base de 1a
pinula. *

92 MFFC B7-472Z. % 3. Finulas fértiles con Apices
redondeados o ligeramente agudos. Hileras de
sinangios laterales gue casi se tocan en el apice
de la pinula.
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LAMINA 3

FPecopteris (Asterotheca) cf. orientalis (Schenk) Pptonié sp. 2
Fases Estériles

1 IGM S04-p. Escala = 5 mm. Pinas de dGltimo &rden con
raguis con estriaciones finas. Flnulas insertas
abiertamente,

23 MFFC B7-562. Ezcala = 5 mm. Raquis de dltimo évrden
con estriaciones finasi plnulas de tamafio y forma
homogéneos.

3: MPFC 87-560. 2. Apice de pina de dltimo drden.
Finula apical redondeada, pinulas subapicales que
rapidamente aumentan de longitud.

4: MFFC B87-66. * 1. Apice de pina de dltimo drden.
Finula apical lobulada y ligeramente aguda, pinulas
subapicales gue rapidamente aumentan de longitud.

9: MFFC 87-65. % 3. Pinulas con bordes paralelos. bases
rectas y apices redondeados. Venas laterales una
ver bifurcadas, con los detivados divergentes entre
si,

b: MFFC BB-B1Q. » Z. Finulas con bordes paralelos, bases
rectas y Apices ampliamente redondeados. Vena media
recta basalmente, venas laterales matcadas, una ve:s
bifurcadas, derivados patralelos convexos.

7: MPFC 88-Bi0., ® Z. Raguis de dltimo érden con haz
vascular longitudinal, del gue se desprenden baioc
curvaturas pronunciadas las venas medias de las
pinulas. Venas laterales una vez dicotomizadas. con
derivados paralelos y convexos.

B: IGM 502-23. x Z. Plnuwlas con venas laterales
dicotomizadas una o mas veces. Sistemas de venas
con una dicotomizacidon de sequndo nivel hacia
porciones apicales vy/o medias de algunas pilnulas.

9: MFPFC 87-562. x 3. Finulas con una ligera sepatracidn
de las vecinas, bordes paralelos y apices
ampliamente redondeados. Venas laterales una ve:z
bifurcadas., los derivados paralelos convesxos, O
shlo la acroscopica convexa vy la basiscdpica de
recta a céoncava.

10: IGM S902-22. % 3. Finulaz con venas laterales con una
© mas dicotomizaciones. Venas con una
dicotomizacidn de 2° nivel (etapa de tresg-—
terminales) en porciones medias de algunas pinulas.
Venas con dos dicotomizaciones de 2° nivel
simétricas en porciones basales de la pinula.
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LAMINA 4

Fecopteris {Asterptheca) cf. grientalis (Schenk) Fotonié sp. 2
Fases Fértiles :

1: IBGM S05~7. % 1. R&quis bifurcado. del que salen pinas
de dltimo &rden en las partes basales y medias., vy
plnulas en las partes distales, después de la
bifurcacian.

2: MPFC 87-4653. % 1.3. Raquis de dltimo érden con ha:z
vascular central. Finulas fértiles con bordes
paralelos vy Apices redondeados.

33 MFPFC 88-1156B. ¢ 1.9, RAquis de dltimo érden con
estrlas finas. Finulas fértiles con bordes
convergentes y apices ligeramente agudos. Las
pinulas esti&n un poco separadas de las vecinas.
sobre todo hacia las zonas lejanas del raguis de
dltimo drden. -

4: MPFC B7-629. % 2. Apice de pina de Gltimo orden,
Finula apical alargada, independiente de las
laterales, inclinada y con unos cuantos sinangios.
Las primeras pinulas laterales son de tamafo mayor.

S: MPFC 87-465B. % 3. Pinulas fértiles con bordes
ligeramente convergentes y apice agudo. Hileras de
einangios continuas, rectas, que no alcanzan el
apice de la pinula. Queda un espacio pequefio entre
las hileras de sinangios y el borde de la pinula.

é: MFFC B7-632. & 3. Ragquis de dltimo érden can haz
vascular y estriaciones finas. FPinulas fértiles con
bordes rectos un poco convergentes distalmente y
dpices redondeados o un poco agudos.

7: MFFC B7-631. % 1, Varias pinas de dltimo drden con
pinulas fértiles. En la del extremo izquierdo se ve
la pinula apical alargada. curvada y portando
sinangios.

8: MPFC 87-46468. » Z. Farte apical de pina de Qltimp
orden. Finulas fértiles con bordes ligeramente
curvados, hileras de sinangios extensas. gue dejan
un espacio pegueto con el borde de la pinula v gue
siguen el contorno del mismo. Finula apical ovoide,
ligeramente ladeada y con sinangios.

9: MPFC 87-651. Filnulas fértiles con bordes rectos.
apices redondeados e hileras de sinangics rectas,
que no se extienden hasta el &pice de la pinula.
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LAMINA S
Pecopteris cvathea (von Schintheim)! BErongniart

MPFC B87-44%. ¥ 1. FPinas de dltimo drden saliendo de
raguis de pentiltimo &rden.

MPFC 87-34., Escala = 3 mm. Pinulas inclinadas sabre
rdguis de dltimo drden, bordes paralelos y apices
ligeramente acuminados.

MPFC B87-493. Escala = & mm. Plnulas con botrdes
convergentes, insertas casi perpendicularmente sobre
raquis“ancho.

MFFC 88-1014, x 3. Apice de pinas de Gltimo &rden.
Finula apical corta y redondeada, fusionada con las
primeras pinulas laterales. Las pinulas laterales
independientes sonh de bordes paralelos y apices
redondeados.,

MPFC 87-495, » 3. Apice de pina de Qltimo brdens:
pinula apical corta vy redondeada, mas p menos
independiente. Finulas laterales de forma
triangular, bardes convergentes vy apice redandeado,
separadas de las vecinas por espacios que se hacen
mayores en zonas mas alejadas del raguis,

IGM S02-38., ® I. Apice de pina de Qltimo drden.Finuia
apical corta y redondeada. ligeramente fusionada a
las laterales inmediatas. Las pinulas laterales con
bordes ligeramente convergentes y venas laterales
dicotomizadas.

MFFC 88-1315. « 3. Plaulas con angulos variables de
insercién al riguis. Bordes paralelas. 3pices de
redondeados a ligeramente agudos y venas laterales
simples.

IGM S02-28. % 3, Plnulas separadas de las vecinas. con
bordes convergentes o un poco incurvados. Yena media
gruesa y laterales simples.

MFFC B87-118. x 3. Flnpulas con bordes rectos o muy
ligeramente convexas y apices acuminados. Vena media
ligeramente decurrvente y laterales imples.

MFPFC B7-17%. Base de pina de Gltimo brden. E1 par de
plnulas basales son de mayor tamabio y con una
inclinacidn sobre el raquis diferente que el resto.
Las venas laterales son predominantemente simples.

IGM 302-24, » 3. Pinulas con bordes con una ligera
curvatura y apices redondeados. La vena media sigue
la curvatura de la pinula, y las venas laterales
una vez bifurcadas son muy frecuentes.

IBM 50Z-16. 2 1. Farte terminal de la fronda. Finpas de
Gdltimo orden cortas y con plnulas fusionadas.

MPFC B9-1807. x 3. Forcidn subterminal de la fronda;
pinas de dltimo drden muy cercanas entre si. Finulas
basalmente confluentes, vena media ligeramente
decurrente y venas laterales simples. Este ejemplar
no fue considerado en los anadligis estadisticos.

MFFC 87-1, x 3. Raquig de dltimo &tden con haz
vascular fino; pinulas separadas de las vecinas. con
bordes ligeramente curvadas hacia adelante. apices
de redondeados a agudos. Venas laterales simples.

MFFC 87444, » 3. Finulas con bordes ligeramente
convergentes y apices redondeados. Vena media recta
y laterales simples.
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LAMINA &
Pecopteris cf. ameromi Stockmans & Willidrae

1s MPFC B89-18460,. Escala = 35 mm. Finas de dltimo &rden
mostrando sus partes apicales. En una de éstas. el
raguis se bifurca;: tiene pinulas estériles antes y
despubs de la dicotomizacidn. X

2: MFFC 89~18646. Escala = O mm. Finas de dltimo &rden can
pinulas homogéneas, cortas, anchas y con Apices
redondeados. % .

3z MPFC B89-1860. » 3. Apice de pina de dltimo drden. La
plnula apical es triangular y ligeramente alargada,
compuesta por las dltimas plnulas laterales
fusionadas, [as pinulas latetales tienen bordes
rectos v apice redondeado. X

4: MFFC §9-1855. Escala = I mm. Finas de Gltimo &rden muy
cercanas unas a otras. Raguis anchos de los que
salen plinulas de tamatic v forma homogeneos. Finas
gradualmente atenuadas. ¥

9: MFFC 89-1870., « 1. Forciones basales de pinas de
Gltimo &rden cercanas a los restos del raguis de
pendltime é&rden. Las pinulas son homogeneas. auvngue
las mas basales son de tamaho ligeramente mayor vy
estan insertas mas abiertamente al raguis. X

&s IGM SO2-27. x 3. Apice de pina de Gltimo drden. La
pinula apical es carta y redondeada, fusionada
extensamente a las primeras laterales. Las pinulas
laterales tiene bordes rectos y &pice redondeado
oblicuo. Las venas laterales son rectas, y las mas
basales son oblicuas.

7s MFFC BB8-1356. » Z. Plnulas ligeramente separadas de
lag vecinas, con bordes ligeramente canvergentes
hacia el &pice y Apice de redonageado a un poco
agudo. Venas laterales simples. ¥

8: MFFC 89-1883. 2 3. Finulas ligeramente alargadas, con
bordes rectos y apices de redondeados a ligeramente
agudos. fuede haber una separacidtn peguefla entra
plnulas vecinas. VYenas laterales simples. X

9: MFFEC 89-1869. = Z. Finulas con venas laterales
simples claramente marcadas. Bordes recteos v apice
redondeado. X

10: MPFC 89-136%, Escala = 7 mm. pinulas de mavores
dimensiones, separadas de las vecinas, con bordes
convergentes y apices ligeramente agudos. Algunas
venas laterales san bifurcadas. X%

Estos especimenes fueron colectados posteriormente a la realizacian
los andlisis estadisticos. Sin embargo, fueron utilizados para la
decscripcidn de la especie.
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LAMINA 7

Fecopteris (Asterotheca) cf. densifplia (GYppert) Weiss

Fases Estériles

MFFC B87-541. Escala = S mm. Fragmentos de pinas de
tltimo orden. Raquis anchos.

MFFC B87-325. Escala = & mm, Fragmento de pina de
Gltimo orden; raquis ancho con estriaciones muy
finas, pinulas insetrtas abiertamente, bordes rectos,
apices redondeados y venas laterales dicotomizadas.

MEFC 87-5Z6B. % 3. Finulas con berdes convergentes en
su porcidn distal, apice un poce agudo. Venas
laterales dicotomizadas, donde a veces puedan
noterse venillas recurtrentes.

MFFC 88-1178. Raquis de dltimo orden gruesos. con
estriaciones finas y pinulas alargadas, .con apices
agudos. Venas laterales ascendentes, dicotomizadas
una vesz.

MFFC 8B-938. x 1. Finas de dltimo drden con pinulas
alargadas y vena media gruesa,

MFFC B7-563. % 3. RAaguis de @ltimo &rden con ha:z
vascular central. Finulas alargadas, con bordes
ligeramente convergentes y apices agudas. Venas
laterales separadas, ascendentes y bifurcadas una
vez.

MFFC B87-511. » 2. Flpulas alargadas, con bordes rectos
y apices redondeados. Venas laterales ascendentes vy
dicotomizadas una vez. '

MFFC 88-538. x 3. Raquis de dltimo &rden con
rugosidades y hax vascular central. Flnulas can
bordes ligeramente arqueadoz hacia adelante v Apicec
agudos. Vena media gruesa y laterales ascendentes vy
dicotomizadas una vez.

IGM 503~-6. « 5. Raquis de dltimo &rden con ha:z
vascular central. Flnulas alatrgadas, caon bordes
ligeramente incurvados y apices redondeados., gue
tienen hileras de sinangios en sus porciones
basales, mientras gque en las partes distales
muestran las venas laterales dicotomizadas.
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LAMINA 8

Pecopteris (Asterotheca) cf. densifolia (Géppert) Weiss
Fases Fértiles

1: MFFC B7-637. ¥ 1. FPartes basales de pinas de dltime
drrden saliendo del raquis de pentltimo &rden.

2: MPFC B8B-1166. % 1. Fragmentos de pinas de Gltimo
&drden: raguis con estriaciones finas, pinulas
alargadas, separadas de las vecinas.

3: MPFC 88-1147. Escala = I mm. Raguis de dltimo orden
con haz vascular Fino. Flpulas fértiles con bordes
ligeramente arqueados hacia adelante, apices
redondeados o un poco agudos. Hileras de sinangios
junto al borde de la pinula, extensas.

4: 1GM S04BR-~a. Escala = 5 am. Féqu1s de ditimo &rden con
haz vascular fino. Finulas fértiles alargadas,
ligeramente arqueadas hacia adelante,

S: IGM S04BR-6. x 3. Vena media se separa del haz vescular

' del raquis; pinulas alargadas, con hileras de
sinangios cantinuas, desde la base hasta una regién
cercana al apice de la pilnula. Las hileras estin
junto al m&rgen vy siguen el contorno del mismo.

b3 MFFC 88-11466. 1t 3. FPinulas fértiles alargadas,
separadas de las vecinas: bordes ligeramente
incurvados y apices redondeados. Las hileras de

. sinangicos llegan cerca del &pice.

7: MPFC B88-1158. o 3. Flnulas fértiles alargadas,
recurvadas y can apices redoneados. Hileras de
sinangios junta al margen de la pinula y gue

. terminan préximas al &Apice.

8: MPFC 87-113. u Z. pinulas fétiles alargadas y con
Adpices agudos.

Q: MFFC 89-2004., % IZ. Fipas con pinulas fértiles. En una
s& puede ver la porcién terminal., compuesta poat una
pinula apical independiente, corta y aparentemente
inclinada lateralmente, Las pinulas inmediatamente
hacia la base son de tamaMo mayor. Hay sinangios en
las plnulas de la regidn subapical vy aparentemente
en la pilnula aplcal. 3

10: MFFC 89-20G4. x 3. Finulas fértiles., con bordes
paralelos vy apices redondeades, abultados. Las
hileras de sinangios son rectas, y los sinangios
parecen estar conservados lateralmente., X

Este espécimen fud colectadeo posteriormente a la realizacidn de los
-analisis estadlsticos., por lo que no fud incluldo en los mismos. Cabe
la posibilidad de que se trate de una especie diferente a P, (A.) cf.
densifolia. .
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LAMINA 9

Pecopteris cf. melendezi Waaner

MPFC 88-783. % 1.5. RAquis de dltimo érden con haz
vascular fino. Filnulas con bordes incurvados, apices
redondeados, separadas de las vecinas,

MFFC 88-825. & 1.9. Plinulas alargadas, insertas

-perpendicularmente al raguis; bordes incurvados vy
apices redondeados. R .

MFFC 88-780. » 1.5. Finulas con bordes ligeramente
codncavos, apices redondeados o abultades. A veces
las pinulas arqueadas hacia adelante. Vena madia
gruesa basalmente. gue se adelgatfa contorme se aleja
del raguis.

MPFC 88-773. # 1.5. Pinulas separadas de las vecinas,
insertas perpendicularmente, con bordes cdncavos vy
Apices redondeados o abultados. Vena media se
adelgaza distalmente, terminando lejos del apice de
la pinula.

MPFC 88-825. # 3. Finulas alargadas, ligeramente
atrgueadas hacia adelante. con vena media gque se
adelgaza distalmente y venas laterales simples,

MFFC 88-773. % 2. Apice de pina de dltimo drden.
Finula apical trianqular, corta y redondeada,
fusionada con las primeras plnulas laterales. Las
pinulas laterales independientes aumentan
rapidamente en longitud, por lo que la pina es
abruptamente atenuada. .

MPFC 88-780. % 3. Finulas insertas bajo angulaos
abiertos. sepatradas de las contiguas, con venas
medias gruesas proximalmente, que se hacen mas
delgadas hacia el apice de la pinula. Venas
laterales simples.

MFFC 88-773. » 3. Finulas de>longitud variable,

insercion perpendiculatr al raquis, bordes cdncavos,
apices redondeados abultados, venas medias gruesas
basalmente, adelgactindose distalmente. VYenas
laterales simples, espaciadas entre si.
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LAMINA 10

Fecopteris sp. A

MFFC 87-201. Escala = 5§ mm. Raquis de dltimo &rden ha=z
vascular muy fino. Flnulas alargadas, separadas
ligeramente de las contiguas y &apices redondeados.

MFFC 88-1302. » 1. Finas de uwltimo drden insetrtas al
raguis de pentltimo orden. Flnulas separadas de las
vecinas.

MPFC 88-1280. x 2. Apice de pina de dltimo érden.
Finula apical estrecha y alargada, fusionada a las
primeras laterales. Las pinulas subapicales con
inclinacidn diferente que el resto. Apice atenuado.

MFFC 88-1256. 1 3. Apice de pina de dltimo &rden. La
pinula apical es redondeada y un poco ancha. Estd
fusionada parcialmente con el primet+ par de pinulas
laterales. Las pinulas subapicales tienen una
inclinacidn similar al resto.

MFFC 8B-1372. « %. Finulas alargadas, separadas
ligeramente de las contiguas, bordes paralelos,
bases confluentes y apices de redondeados a agudos.
Venas laterales dicotomizadas.

MFFC 88-1298. % 2. Finulas ligeramente anchas, con
bordes paralelos o el anddromo un poco céncavo.
apices redondeados. En el raquis hay una o dos
estriaciones longitudinales. Las venas laterales de
las plnulas son dicotomizadas.

MPFC B7-210, % J. Finulas con bordes ligeramente
convergentes y apices agudos. Las venas laterales
son una ver dicotomizadas.

MFFC 88-234. % 2. Finulas alargadas insertas en raqguis
anchos. Tienen bordes paralelos yapices de
redondeados a agudos, y venas laterales
dicotomizadas.

MFFC 87-206. ¥ 7. Raquis de dltimo érden con has
vascular central y estriaciones finas. Finulas
alargadas, inclinadas, con bordes paralelos .
basalmente, y sblo un poco convergentes hacia el
apice. Venas laterales dicotomi:zadas.

MFPFC 87-240a. ® 3. FPinulas alargadas, con bordes
rectos o recurvados hacia adelante. Apices
redondeados o ligeramente agudos, y venas laterales
upa vez dicotomizadas.
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LAMINA 11

Fecopteris cf. unita Erongniart

MFFC 89-1540., % 1.5. Finas de Gltimo drden con raquis
anchos, cercanas a las vecinas. Las pinulas son
homogéneas en tamabio y forma.

MPFC 89-1978. % 1.9. Raguis de {ltimo &rden con haz
vascular central. Las plnulas saon ampliamente
confluentes en la base, separadas, pero proximas en
la parte apical, y sus 3apices son redondeados
oblicuos o truncos.

MFFC 89-19463. % 1.5. Raquis de dltimo drden con
estriaciones longitudinales. Filnulas confluentes
basalmente, vy separadas en su mitad distal.

MFFC 89-1565. % 1.5. Fina de dltimo drden con pinulas
con bordes rectos y apices redondeados oblicuos o
truncos.

MFFC 89-1540, » 3. Plnulas con bordes paralelos vy
adpices truncos. La vena media es recta basalmentes
las laterales cercanas a la base tienen una
curvatura cénecava pronunciada, gue es maAs suave
acropetamente, hasta que las venas mas distales son
rectas.

MPFC 89-1565. x 3. Filnulas basalmente confluentes, con
la mitad distal separada y apices redondeados. Vena
media ligeramente decurrente.

MFFC B9-1973. % Z. Raquis de dltimo drden con
punteaduras ligerass; plnulas con apices truncos y
vena media ligeramente decurrente. Yenas laterales
basales cdncavas v distales rectas.

MPFC 89-1965. % 3. FPinulas basalmente confluentis vy
mitad distal separada. Apices redondeados oblicuos.
Venas marcadas; vena media recta, laterales
proximales céncavas y distales rectas.

MPFC 89-1980. % 1. Forcion terminal de una fronda. Las
pinas distales tiemen plpulas completamente
fusionadas. Las proximales tienen pinulas de forqa y
venacidn similar a 1as maduras,

MFFC B89-1980. % 3. Fina de porcidén terminal de la
fronda. No e distinguen pinulas individuales, y la
ramificacidn de las venas sigue un patrdn tipo
Lobatopteris. .

MFFC B89-1i98l1. » Z. Finula con un par de venas con ura
dicotomlia (flecha).
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LAMINA 12

Fascipteris cf. hallei (Kawasaki) Gu % Zhi
‘Fases Estériles

MPFC B8-10112, % 2. Fina de dltimo &rden con plrulas
casi totalmente fusionadas. quedando sblo los apices
redondeados libres. Vena media decurrente, de la.que
salen laterales simples oblicuas.

MPFC B88-11110. % T. Apice de pina de dltimo orden =2n
la gue las plnulas estAn totalmente fusionadas. El
apice es triangular.

MFFC 88-1015, % 2. Fina de dltimo &rden con plnulas

. fusi1onadas, por lo gque su borde es recto. Vena media
decurrente. El par basal de venas laterales son
asimétricas: la anAdroma es inicialmente casi
paralela al raqguis pars luego curvarse hruscamente,
alejandose del mlsmo. mientras que la catddroma es
casi perpendicular al raauis y paraleia a la vena
media.

MFFC B88-1082. x 3. Regidn subapical de pina cuyas
plnulas mantienen suz Apices redondeados libres. La
venacidn es mads marcada, vy el par de venas basales
no son tan marcadamente asimétricas.

MFFC 88-1018. % 2. Finulas totalmente fusionadas., Las
venas (fasclculos) zon finas: le vena media es de
grosor comparable ai de las laterales. E1 par basal
es acimeétrico.

MFFC 88-1017, % Z. Finulas totalmente fusionadas., con
la venacidn de cada pinula individual formando
fasciculos. Las venas medias son muy decurvrentes.

MFFC 88-98%. x Z. Flnulas totalmente fusionadas, <on
venas marcadas. La vens media ez decurrente v 2l par
basal no es marcadamente asimeétrico.

MPFC B86-1Q12. ¥ %, Flpulas fusionadas, pero sus apices
redondeados quedan libres. Venas de plnulas
individuales forman fasciculos, zon finas. vy la vena
media es decurrente, El par de venas basales en cada
fasciculo ez asimétrico.

MPFC B88-10%7. x Z. Finulas totalmente fusionadas, con
fasciculos de venas finas: vena media sblo un poco
decurrente y par basal de venas laterales casi
simétrico.

MPFC 88-806&. 2 3. Flnulas que aparentemente
representan las porciones terminales de las frondac.
Los &pices de las pinulas zon libres. las venas
marcadas., la vena media no es decurrente, y las
laterales son poco oblicuas.

MFFC B88-801. x 3. Apice de pina aparentemente cercana
al dp.ce de la fronda. Las plinulas estan totalmente
fusionadas, y hacia porciones basales muestran
similitud con las pinulas maduras en el tipo de
venacidn., '
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LL.AMINA 13

Fascipteris cf. hallei (Kawasaki) Gu % Zhi
Fases Fértiles

MPFC 88-1082,., % 2. Conexidn orgadnica entre pinulas
estériles en la parte distal de la pina de dltimo
drden y plnulas fértiles en la zona proximal. Las
pinulas no estan totalmente fusionadas; guedan los
apices redondeados libres.

MFFC B88-1037. i Z. Apice de pina de @ltimo &rden con
pinulas fértiles totalmente fusionadas. El apice es
triangular, y las plnulas subapicales tienen
sinangios.

MFFC BB8=-10OZF2, : 2. Plnulas fértiles fusionadas, con
log apices redondeados libres. Hay espacios pequefios
entre cada sinangioc y sus vecinacs; forman hileras
discontlnuas. Los sinangios muestran un contorno
estrellado.

MFFC 88-10%54. » Z. Finulas feértiles can hileras de

gsinangios discontinuas. Se logra ver la vena media,

gue es ligeramente decurrente, vy los sinangions de un
mismo nivel en todas las pinulas forman hileras ’
paralelas al raquis. .

MFPFC BB-LOZZ2. x 2. Finulas fértiles con apices libres
redondeados e hileras de sinangios discontinuas.
situwadas cercanamente a la vena media. Los sinangios
forman lineas paralelas al raquis. Puede notarse el
contorno de los esporanglos que componen a cada
sinangio. :

MFFC B8-1064. x 3. Finulas fértiles fusionadas. con
hileras de sinangios discontinuas.

cf. Fascipteris Gu & Zhi sp.

IGM S0Z-2. % 1.5. Fina de dltimo &rden con pinulas

- fértiles con lamina reducida. Cada pinula consta de
la vena media, dos hileras de sinangios, situadas
una a cada lado de la vena media y las venillas que
innervan a cada sinangio a partir de la vena media.

IGM S02-5. % 3. Fina de dltimo &rden cuyo apice es
estéril y con venacidén similar a la de F. cf.
hallei. Hay separacidn y reduccidn en la lamina de
las parciones subapicales. Basipetamente se
encuentran las pinulas fértiles con lamina reducida
en las que a partrir de l1a vena media salen venillas
que innervan a cada estructura reproductora.

IGM S02-10. ¥ 3. Flnulas fértiles con lamina reducida.
Las estructuras reproductoras son de contornp
ligeramente eliptico.

IGM S03-T. % I, Flpulas con lamina reducida gue portan
estructuras reproductoras. En algunos casos, éstas
son de contorno circular, y parecen estar ‘
constituldas por esporangios.

IGM 502-2. ¥ 3. Pilnulas constituidas por una vena
media decurrente y estructuras reproductoras de
redondeadas a elipticas a cada lado de &sta.

IGM S0Z-8. % 2. Pinulas con lamina reducida vy
estructuras reproductoras a cada lade de la vena
media.






LAMINA 14
Marattiales gen. et sp. indet. 1t

MFFC B88-762. Escala = 5 mm. Finas distales (fragmento
doblado) de forma triangular, con bordes rectos.
Finas protimales triangulares con bordes con
indentaciones superficiales. Raquis con dos
estriaciones longitudinales marcadas.

MFFC 90-2172. 2 3. Pinas de forma triangular, con
baorde recto. Vena media marcada y atenuada
distalmente: venas latetrales finas. oblicuas y
ramificadas bajo un patrdn tipo Lobatopteris.

MPFC B8-82%. % 3. Finas con bordes indentados,
mostrando pinas innervadas por una vena media y
laterales una vez dicotomizadas., finas. El raguis
principal con dos estriaciones longitudinales
marcadas.

MPFC 89-13288, x 2. Raguis de /{pendltimo drden? con dos
estriaciones marcadas, del gue salen pinas can ,
plnulas innervadas potr una vena media fina de la que
salen venas laterales una o dos veces dicotomizadas.
Hay un raguis grueso, de drden superior.

IGM S515-9. % 1.5. Faquis de .pentiltima &rden? con dos
estriaciones longitudinhales marcadas, del que salen
pinas con bordes indentados (plnulas incipientes)
innervados por venas dicotomizadas de una a tres
veces, sin haber una vena media. En el extremo
derecho hay pinas similares a las de las primeras
etapas.

MFFC 88-736. i 2. Filnulas fértiles, con bordes
profundamente indentados, y sinangios ubicados entre
dos segmepntos. .

MPFC 88-736. x 2. Finula fértil con sinangios tipa
Asteratheca situados aentre dos segmentos del borde.

MPFC 88-736. % 3. Flnula fértil; sinangios innervados
por vena lateral basal gue sale de la vena maedia de
cada segmenta.

MFFL 88-75%. % 1.3. FPlnulas fértiles fotrmando pinas
fértiles.
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LAMINA 15
Marattiales gen. et sp. indet. 2

1: MFFC BB-831. % 1.5. Finulas con bordes ligeramente
indentados: segmentos con dpices agudos. Las pinulas
basales anadromas en cada pina son mas prominentes y
de mayor tamafio.

2: MFFC 88-829. » 1.5. Finulas alargadas, con bordes
indentados ligeramente, &pices agudons y confluentes
con las vecinas. La venacidn de los segmentos es muy
£ipa,

3: MFFC 88-B49. » 2. Filpulas alargadas y estrechas, con
bordes rectos o sdlo muy superficialmente
indentados. Yena media de la gque =salen venas
laterales muy finas, una o dos veces bifurcadas que
innervan a cada segmento del borde.

4: MFFC BB-B3IY. % 2. Transicidn de pinulas con bordes
ligeramente indentados hasta pinulas segmentadas.

En estas dltimas. cada segmento estd innervado por
una vena central de la gue salen upa o dos laterales
simples. Las pinulas y los segmentos basales
anadromos son de mayor tamato y estadn insertos bajo
un angulo mas abierto que el resto.
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