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CAPITULO 1 
INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

l. Antecedente• y estudio• previos .. 

La flora fOsil de la FormaciOn Matzitzi se conoce desde fines del 

siglo pasado a ralz de los estudios de exploraciOn geolOgica realizados 

por J.G. Aguilera en 1896, quien acu~O el nombre de esta formaciOn, y le 

asigno una edad de Trilsico Superior <AgLlilera, 1896). La• primeras 

colectas de planta• fOsile• fueron realizadas en 1907 por T. Flores en 

aflor•mientos del Cerro Matzitzi, cerc• de S•n LL1i• Atolotitlln. Las 

plantas fueron entonces identificadas como g•neros y especies jurlsicas, 

y los estratos de donde se obtuvieron fueron considerados retico-liasicos 

<Flores-Reyes .• 1909>. 8Llt"Ckhardt <193C» considero a los estratos de la 

FormaciOn Matzitzi como del Retico-Liasico-Dogger, y MUllerried <1933> 

los asigno al Jurasico temprano o medio. M:..s recientemente, Caldet·On-

Garcla <19~6> redescribiO la FormaciOn Matzitzi y la considero jurasica, 

aunque e>:presO que su parte inferior quizlls fuese triasica. 

En 1966, los fOsiles colectados a principios de siglo por Flores 

fueron estudiados formalmente por A. Si 1 va-Pineda, quien en 1970 pL1bl icO 

el primer trabajo paleobotanico sobre la FormaciOn Matzitzi. En este 

trabajo se diferenciaron 25 especies_. mismas que quedaron asignadas a 

Lycophyta, Sphenophyta, Pteridophyta y Pteridospermophyta. Las especies 

identificadas por Silva-Pineda corresponden al Carbonlfero Temprano y 

Tardlo, o al Misislpico y Pensilvllnico de los Estados Unidos de Amer1ca, 

y tres de ellas se extienden al Permico en Europa. Por el estudio de las 

plantas fOsiles, Silva-F'inedll <1970> asigno una edad pensilvanica a los 

estratos de la FormaciOn Matzitzi. 

A partir de 1978, se encontraron en la FormaciOn Matzitzi varias 

plantas fO!ii les no rei;iortadas con anterioridad. E!5tos nL1evos elementos 

sugieren que la secuencia estratigrlfica de esta formaciOn al menos 

incluye una porciOn p6rmica, o lo es en su totalidad. La6 plantas 
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reportadas recientemente pana la FormaciOn Matzitzi son Tttniocteris sp., 

Holcospermum sp., cf. Pterophyllum sp., Glossopteridales gen. et sp. 

indet., Baiera sp. o Rhipidopsis sp., Gigantopteridales gen. et sp. 

indet. y Palaeophyllales ;en. et sp. indet. <Bautista, 1989; Weber, 

MagallOn-Puebla & Centeno-Gacela, 1987; W1ber, Centeno-Gacela & Magallon

Puebl~, 1987¡ Weber, Magallon-Puebla • Sour-Tovar, 1989; Weber & 

Magallon-Puebla, 1989; Weber• MagallOn-Puebla, 19911. 

II. El géntrc Pecgct1ri1. 

El nombre P1ccpteri1 fue utilizado por primtra vez pcr Adolphe 

Brcngniart tn 1822 para "- 111p1ci11 cuya fronda 1s pinatlfida, con plnulas 

unidas por 1u ba11 hatta tl rlqui1, con Ltna v1na mtdia y v1na1 

secundarias pinadas" <Knight, 19851. Tomando 1n cuenta lat re1tricciona1 

impuestas al ;•n1rc por St•rnberg en 182~, tn 1849 Brongniart redefinio a 

Pecopteris baje los siguientes términos: "Frondas bi- o tri- pinadas, con 

las plnLtlas unida'ii por su base al r:iquis y frecuentemente Ltnidas entr"e si 

en una extension mayor o menor de su longitud, no decurrentes y contiguas 

o casi contiguas. Todas las venas laterales surgen de la vena media, y 

son usualmente bifurcadas, raramente tr·ifurcadas" <Dalinval, 196(1, en 

Knight, 1985>. Esta definicion corresponde en términos generales al 

follaje estéril que subsecuentemente ha sido atribuido a f'ecopteris, y 

estA basada en la disposiciOn de las venas y en la forma de las pinulas. 

El término en la actualidad se restringe casi e:·:clusivamente a :i:osiles 

del Paleozoico. 

Las estructuras reproductoras que han sido encontradas en cone:don 

crg~nica con Pecopteris confirman que este tipo de follaje corresponde a 

helechos verdaderos. Bertrand <1934, en Knight, 19851) dividio a 

Pecopteris con base en el tipc de estrLtctura r·eproductora asociada, 

distinguiendo a los organos reproductores Senftenbergia y Asterotheca. 

Sin embargo, el nombre Pecgpteris es utilizado para fro~das fértiles 
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cuando no es posible d•terminair el tipo d• sinangio, o c:u•ndo estos estan 

mal preservados. 

La amplia gamil de follaje estl!ril que s• atribuye a Pecgpteris ha 

propiciado que se· intente subclasificarlo c:on base en c:arac:teristic:as del 

mismo follaje est~ril. Se han emprendido varios intentos en este sentido, 

lv. gr. Bertrand, 1934>, siendo el mls exitoso el de R.H. Wagner C1959a, 

1959b>. Mediante el anllisis del patrOn de venac:iOn y del desarrollo de 

las bifurcaciones en las venas laterales en relaciOn con la forma de la 

pi.nula, Wagnet· delimito dos nuevos gimeros-forma: Lobatopteris y 

Polymgrphopteris. Ambos poseen pi.nulas con bordes de superficial a 

profundamente ondulados, formando lObulos c:iue luego constituyen pinLtlas 

nuevas y la Cantes> pinula a partir de la cual se formaron, queda como 

una pina de ultimo orden. Para cada especie, el grado de lobulac:iOn de 

i . las pinulas va en t·elaciOn con la etapa de ramificaciOn de las venas 

¡ 

-1 
j 
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laterales. 

Lobatopteris se lobula con mayor frecuencia y cerca de los Apices ~e 

pinas, constitL\yendc nuevas plnLtlas a partir de lObulos independizados 

cuando la ramific:ac:i6n de las venas laterales es todavia sencilla. El 

patr6n de ramificaci6n 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 iguales, de las cuales, la supe1·io1· 

se dic:otomi za despu~s de 1.1n cor· to intervalo. SL1bsecuentemente, las tt·es 

ramas ••• se dividen nuevamente, siguiendo el siguiente orden: la rama 

del centrb primero, y luego la inf~rior, y la superior." <Wagner, 1959a, 

p. 10). Respecto a las estructuras reproductor·as, el mismo autor reporta 

dos hileres de sinengios del tipo Asterothec:a, situados espac:iadamente. 

En F'olymorphopteris la lobulacion de los bordes de la plnula 

inicia cuando los sistemas de remi-ficac:iOn son complejos. El patr6n de 

ramificaciOn de las venas laterales es c:omo sigue: "• •• desput!s de la 

primera bifurc:eciOn, la l"ama superior ••• se divide primero, despu~s io 
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hace la rama inferior, y d•spul!s, las cuatro ramas pueden subdividi1·se 

Ltna vez mas." <Wagn•r, 1959b, p. 29> 

Ambos géneros-forma estc\n de-finidott bajo los mismos criterios que 

Pecgot1ris <forma de las pinulas y venacionl, y tienen la misma 

jerarqu!.a. 

El género-forma Pccootcris ha sido conservado para agrupar a todas 

aqLtellas especies qu• no pueden ser asignadas a bobttcpteris o a 

Polymgrphopteri1, •• decir, todas aquellas especies cuyas pi.nulas no se 

lobulan y sus venas lateral•• son simples o se rami-Fican·1olamente una o 

dos veces. 

Las etpecies relacionadas con Pecopteris ~' que presentan 

plnul•t fusion;adas y venas laterales simples en forma de U constituyendo 

f.asclculos se agrupan en el genero-forma Fascipteris, que incluye -formas 

de edad p6rmica encontrad•s principalmente en China y en el sureste 

asiAtico CGu ~ Zhi, 1974l. 

III. AnAlisis numéricos 

La utilizacion de métodos estadisticos para la clasificación de 

individuos o taxa ha adquirido amplia difusion aproximadamente desde 

1957, cuando se establecieron la teoria y las primeras técnicas de la 

taxonomla num6rica CSneath & Sokal, 1973l. La variedad de técnicas y Jos 

tipos de anAlisis existentes son innLtmerables por su abundancia 

<Valencia-l':amirez, 1988, com. pers.). 

En el Area de paleobotAnica, la utilización de métodos estadisticos ha 

sido limitada. Los trabajos de Mosbrugger (1986) y Mosbrugger y 

Vogellehner· <1986) referente• a especies del género F'ecopteris han sido 

de impor·tancia para el estudio de relacion•s de similitud entre grupos de 

especies y para la dii'erenciacion de individL1os de especies distintas con 

balie en caracteres cuantitativos respectivamente. 

El mlttodo de anAlisis numérico es una herramienta que permite 

I 
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establecer el gr·ado de símil itLtd en forma entre un ente y otro <ya ~ean 

cualquiera de estos individuos o conjuntos), lo cual proporciona un 

criterio importante para identificarlos como integrantes de una misma 

especie, o cada uno como representante de especies distintas. Mediante 

esta técnica se puede lograr la evaluaciOn simultlnea de una gr·an 

cantidad de variables y de Ltn numero amplio de individlto•. 

Al"ser un procedimiento cuantitativo, el método numérico tiene un 

mayor poder· de discriminacion a lo largo de un espectro de 

características continuas, y es mls sensible en la delimitación de 

grupos. Puede revelar los limites entre dos o mAs taxa, que a simple 

vista no son evidentes. También permite el r~conocimiento de variantes en 

los caracteres considerados, existiendo la posibilidad de identificar 

subconjuntos dentro de un grupo <o especie), 

Los anAlisis e5tadisticos indican el grado de similitud entre 

individ1.1os de 1.ina misma especie, de diferentes especies o de talta 

superiores con respecto a las caracterlsticas tomadas en considerac1~~. y 

en circunstancias determinadas, muestran la capacidad de un conJunto de 

variables para distinguir entre un grupo de especies en particular. 

IV. FormaciOn Matzitzi. Geologia regional. 

A. Localización geogrAficB. 

La Fot·macion Matzitzi se encL1entra en el Estado de PLtebla, 

apro:dmadamente 40 t<m al SW de la ciLtdad de TehuacAn, cercana a l-os ¡;·eyes 

Metzontla, San Francisco Xochiltepec, San Luis Atolotitl-'n, C¡¡ltepe>c y 

Santiago Coatepec, en los municipios Caltepec y ZapotitU.n Salini\s 

(Figura 1-ll. Se encuentra entre 1800,Y 200(> m.s.n.m., y sus coordenadas 

son: N 18"10'; W 97°30' <MorAn-Zenteno, 19861. La localidad tipo se 

encuentra en las faldas del Cerro Matzitz:i <Aguilera, 1896>. 

8. Relaciones tectOnicas 

Un Complejo Basal Cristalino, constituido por el CompJejo Daxaque~o 
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FIGURA 1-1: Mapa general de México, en el que se indica 
la localizaci6n del estado de Puebla. Mapa del 
estado de Puebla, en cuyo extremo Sur se in
dica la localizaci6n aproximada de los aflo
ramientos de la Formaci6n Matzitzi (recuadro 
negro). 
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del Terreno Oaxac:• <o Zllpoteco> .• y segfln la mayor1a de los autores, 

tambi~n por el Compl•jo AcatlAn del Terrend Mixteco, subyacen a la 

Formacibn Matzitzi. 

Varios autores <D• Cserna, 1970; Pacheco & Ort1z, 1983; Torres, ~ 

~. 1993; Ortega-Gutierrez, 1978, 1981a y 1981b; Ramlrez, 1984 y MorAn

Zent•no, 1986) sugi•r•n que la Formacibn Matzitzi sobreyac:e en 

discord•ncia erosional a los Complejos Acatlln y Oaxaquef'lo. Sin embargo, 

Berm~d•z y colaboradores <1986 y 1987>, asl como autores citados en el 

segundo trabajo consideran que la Formacibn Matzitzi sobreyace solamente 

al Complejo Oaxaquef'lo, y que ••tl en contacto tect~nico con el Complejo 

Acat lllin. 

Sobreyaciendo • la FormaciOn Matzitzi se encuentra una unidad de 

conglomerados rojos sin nombre <Lechos Rojos>, que se ha considerado como 

perteneciente a la Fm. Huizachal del Trilsico (Hern•ndez, 1980> o a la 

Fm. Tecomazuchil del Jurlsico Medio <Centeno-Garc1a, se9ün Ortega 

Guti~rrez y Coron¡¡-Esquivel, com. pers., 1989), El conglomerado rojo.a su 

vez s1.1byace transicionalmente a una secuencia marina con t=auna del 

Cretlcico Inferior <Valaginiano; Castro-Mora ~ Pacheco-Gutierrez, 1986, 

en Moran Zenteno, 1986>, que formá la base de la Fm. Zapotitlan. 

La Figura 1-2 muestr.a un map.a geolOgico general para la región. 

C. Litologla 

Moran-Zenteno (1986) e!litudi6 la sec:ci6n completa de la Formac:ion 

M.atzitzi, que .at=lora a lo largo del Rio Coatepec:. Menciona que esta 

constituid.a por tres miembros: 

al inferior, de aproximadamente 250 m, formado por arcosa y litarenita 

intercal.adas, con cap.as de limolita y lutita, intervalos carbonosos y 

abundantes restos de plantas f6si les. 

bl medio, constituido por .aproximad.amente 100 m de conglomerado 

formado principalmente por fragmentos de gneiss. 

c:l superior, representado por capas gruesas de arcosa y litarenita con 
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·FIGURA 1-2: Mapa geológico de reconocimiento del área de Los Reyes 
Metzontla-Coatepec. cartografía geológica por n. J. 
Morán Zenteno, 1986. 

I 
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intercalaciones delgadas de limolit• y lutit•. 

Las secciones d• la FormaciOn Matzitzi se encuentran plegadas y 

afectadas por intrusiones, por lo que el cllculo de sL\ espesor total es 

dificil. Morln-Zenteno <1986) propone un espesor minimo de 51(> m. 

Aunque varios autores han hecho descripciones litolOgicas de la 

FormaciOn Matzitzi <v.gr. Calderbn-Garcla, 19:Sb; De Cserna, 1970; 

Bermi.ldez, JtS. .l.L.o 1987 y Morlm-Zenteno, l98b), falta una integracibn de 

las secuencias locales en 1.1n11 secuencia estratigrllfica complet.a, e la 

correlacibn de l11s secuencias locales con aquellas de otros sitios. Esto 

no es del todo sencillo, ya que la FormaciOn esta sumamente plegada y 

fallada. Centeno-Ga1·cla ( 1989, com. pers. > menciona que ·hay metamorfismo 

de muy bajo grado~ En contraste, Wagner opin6 que no hay metamorfismo 

<Weber, 1991, com. pers.I. En la mayorla de los sitios donde aflora, las 

secuencias son mlls bien cortas, lo que dificulta ·la identificacibn y 

localizacibn de estratos individuales en la secuencia general. 

La necesidad de llevar a cabo estudios litológicos y estratig1·aficbs 

detallados e integrativcs para la FcrmaciOn Matzitzi es una opinion 

generalizada. 

D. Ambiente de Depósito 

La presencia de moldes de plantas <Calamites sp.l in situ <Carrillo

Martine:: y Martl.nez-Hern:indez, 19781, la observacibn par· parte de 

Centeno-Garc!a y Weber de abLindantes ralees -Fbsiles in~ <paleosuelos) 

cortando los estratos, as!. como la observaciOn por parte de la que 

escribe y Webe1·, de la base de un t1·onco de helecho cer·ca de San 

Francisco Xochiltepec, indica que al menos, parte de la Formación 

Matzitzi es continental, y no es un flysch, como antes se habia sugerido 

(De Cserna, 1970). 

Moran-Zenteno <19861 se~ala que las caracterlsticas petrolcgicas y 

estratig1·A-Ficas de la Formación indican que la sedimentacion se 

desarrolle probablemente en el marco de un complejo fluJial con depbsitos 
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de llanura de inundaciOn, de canal y de abanico fluvial en un clima 

calido y sin variaciones estacionales. 

E. Paleogeografia 

Para el periodo PensilvAnico-Permico, MorAn-Zenteno (1986l considera 

qLte gran parte del Area del Terreno Mi:·:teco era una plataforma marina de 

aguas cal idas y someras con comunicaciOn al ma1· abierto. Hacia el 

Or·iente, habla una porciOn emergida con sedimentaciOn fluvial, 

correspondiente a la FormaciOn Matzitzi. La porciOn marina estA 

representada por la FormaciOn Los Arcos-Olinala, en Guerrero. La linea de 

costa tenla direcciOn Norte-Sur, y estaba localizada aproximadamente en 

el limite con el Terreno Oaxaca <Moran-Zenteno, 1986>. 

Segün las reconstrucciones paleogeograficas, la zona donde se 

encontraba la FormaciOn Matzit;:i durante la epoca de depositaciOn 

corresponde al extremo SW de Laurasia, separada del paleocontinente de 

Gondwana por un mar estrecho <Scotese, tl &.., 1979). 

1/. Area de estudio y localidades 

El material utilizado para este trabajo fue obtenido de las colectas 

provenientes de varias localidades de la FormaciOn Matzitzi. La mayo1·1a 

de las localidades--est.lln sitL!adas cerca de Los Reyes Metzontla, San 

Francisco Xochiltepec y San Luis Atolotitlan <Figura 1-3). 

A continuaciOn se enumeran las localidades de colecta, sLt ubicacion 

geografica ap1·o:<imada, los colectores y las fechas de recoleccion del 

material. 

ZONA DE LOS REYES METZONTLA LRt1 

LRl1-1: <1e•13' 11"N; 97•29• 12"W) 2.3 Km E de Los Reyes Metzontla, 

sobre el camino a San Francisco Xochiltepec, lado meridional. Equivale a 

la 3º localidad de Z. de Cserna, 1970. Colectores: E. Martlnez-Hernandez 

y M. Carrillo-Martinez, Biologia de Campo, Facultad de Ciencias, UNAM, 

1978. 
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FIGURA 1-3: Localidades de colecta del material utilizado en el 
presente estudio. Las localidades se indican con las 
siguientes siglas, de acuerdo con el poblado o zona 
geográfica más cercano: 
LRM: Localidades cercanas a Los Reyes Metzontla. 
SFX: Localidades cercanas a San Francisco Xochiltepec. 
SLA: Localidades cercanas a san Luis Atolotitlán. 

BX: Localidad en la Barranca de Xoconoxtitla. 
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LRM-2: <18º13' 17"N; 97º28'29"W> A. la altura del Km 17.8 de la 

terraceria hacia San Lul.s Atolotitlan, lado norte. Colectores: F. Sour-

Tovar y S. Quiroz-Ba1·roso. Materia de Paleontologia, F;acultad de 

Ciencias, UNAM, 1983. 

LRM-3: !18º13'11''N; 97º27'43''Wl Z.5 Km E da Lo• Reyes Met;:ontla. 

Lecho saco del rio, lado norte. Colector••• P. Garcia-Barrera. Materia de 

Paleontologia, Facultad da Ciencias, UNAM, 1987, P•rsonal del Museo de 

F'illeontologla*, Facultad de Ciencia.s, UNAM, 1988. 

LRM-4: (19º13'09''N; 97º27'51''Wl 1•)0 mantas de la localidad 

anterior, lacho seco del rl.o, lado sur, Col•ctore•• Peraonal del Museo de 

Paleontolo;l.a, Facultad d• Ciencias, UNAM, 1988. 

ZONA DE SAN FRANCISCO XOCHILTEPEC SFX 

SFX-1 Localidades cercanas a San Francisco Xochiltepec, a lo 

SFX-2 largo del arroyo de San Francisco. Colector: A. 

SFX-3 Zambrano-Ga.rcla. Materia da Botanica III, Facultad 

SFX-4 Ciencias, UNAM, 1979. 

SFX-:5: <19º14' 19' 'N~ 97°26'37' 'Wl 24.15 Km sobre la terraceria a San 

Luis Atolotitlan, lado W. Colectores: A. Zambrano Garcla, materia de 

Botanica III, 1979. Personal del Museo de Paleontologia, Facultad de 

Ciencias, y R. Weber, Instituto de Geologia, UNAM, 1987 y 1998. 

ZONA DE SAN LUIS ATOLOTITLAN SLA 

SLA-1: <18º11'30"N; 97º24'S7'.'Wl Km 33.3 de la terraceria a San Luis 

Atolotitl.!ln, lado E, borde del arroyo. Colecto1·es: R. Weber y R. 

Bracamontes, Instituto de Geologia, UNAM, 1980. 

SLA-2: <19º11'30' 'N; 97ºZS' 18' 'Wl Km 33.3 de la terraceria a San Luis 

Atolotitl:in, lado W. Colectores: R. Weber· y J;:. Ewacamontes, Instituto de 

Geologia, UNAM, 1980. R. Weber y E. Centeno Gat·cia, Instihtto de 

Geologla, 1985 y 1986. Personal del Museo de F'aleontologla, Facultad de 

* El personal del Museo de F'aleontologia de la Facultad de Ciencias son 
Francisco Sour-Tovar, Sara Quiroz-Barroso, Pedro Gartia-Barrera y 
Susana M•gallbn-Puebla. 
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Ciencias y R. Weber, Instit~•to de G11clogla, UNAM, 1987 y 1988. 

SLA-3: <18'11'36"Nt 97•24'37"W~ Antes de la localidad ante1·ior, lado 

E del camine. Afloramiento en coi·te d• carretera. Colectores: R. Weber y 

R. Bracamontes, Instituto de Geologta; UNAM, 1980. 

SLA-4: (18'11'36·' 'N; 97°24'57' 'W) Mat•rial rodado sobre el camino: 

junto a localidad SLA-3. Colectores: F:. Weber y R. Brac:amontes, Instituto 

de Geologia, UNAM. 1980. 

SLA-5: <l8º11':<C1''N: 97º25'20"Wi Adelante· del r.~m 33.3, lecho seco del 

r·io; lajas e:<pÜestas. lado E del camino. Colectores: R. Weber y E. 

Centeno Garc!a, InstitLlto de Geolog!a, UNAM, 1985. 

SLA-ó: e 18' l l '31 "' N; 97°24' 39" W> f<m 33. 3, lado W del c¡¡.mi no, ladera 

de cen·o. Colectores: Personal del Museo de Paleontologl.a, Faéultad de 

Ciencias y R. Weber, Instituto de Geologla, UNAM, l988 y 1989. Los 

fosiles obtenidos de esta localidad no fueron empleados para los analisis 

estadist1cos, sOlo para la descripciOn de algunas especies. 

ZONA DE BARRANCA DE XOCONOXTITLA BX 

BX-1: 118'12'56''N: 97'24'49''W) Antes de Barranca de Xoconoxtitla, 

lado E del camino. Colectores: E. Cénteno Garcla y R. Weber, Instituto de 

Geologia, UNAM, 1985. 

VI. Objetivos 

El objetivo primar·io de este trabajo es la descripci6n detallada e 

1denti1'icaciOn de las especies de helechos pec:opterioios de la For·mación 

Matzitz1. Despues de su identific:ac:iOn <o descripciOn c:omo espec:ies 

nL1ovasl, se pod1-.a, como objetivo adicional, reconstruir SLI distr1ouc1ón 

paleogeogr~fica y su alcance estratigr~fico en la Formación Matzitzi, le 

que sera elemento de juic:io de gran valor· para el posterior· estudio 

estratigrA-fico detallado de la misma. 

La gran abundancia de estos helec:hos en la Formación Matzitzi ,;.cen-c1..1a 

SLI potencialidad para determinar la a-finidad paleohtogeografic:a de la 
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flor-a. 

Con miras a la descripciOn de l•• especies, se utiliz•rA un método 

numerico con la finalidad de facilitar •l manejo simultaneo de Qran 

numere de espec:l-nes. Esto ¡:iermitirA abarcar" la variabilidad 

intraespecifica de les caracteree que se analicen. 

los caracteres que aerAn manejados estadísticamente •• refieren a las 

dimensiones, proporciones y propiedades cuantitativas del follaje estéril 

y fertíl. ~es an•lisis estadlat1cos permitirAn conocer el valor y la 

capacidad de ••• tipo de datos para diferenciar y distinguir los helechos 

pecopteridios de la For~acion Matzitzi. 

··;. -, :,; 



1.5 

CAPITULO 2 
l'IETODOLOGIA 

El parecido en -!'orina wntre los helechos pecopteridios de la FormaciOn 

Matzitzi .fue evallládo mwdiant• un anUiais de agrupamientos, preparado 

especialmente con mira• a los requerimientos del presente estudio: 

asociar especlmenws de acuerdo·· a su similitud en las variables 

consideradas. 

El an~lisis estadlstico, los calculo• matematicos y el programa de 

computaci6n necesarios para llevarlo a cabo fueron preparados en su 

totalidad por el Dr. Gustavo Valencia. Ramlrez, investigado·r del 

Departamento de Matemlticas de la. Fac1.1ltad de Ciencias, a quien se le 

agradece e::tensamente toda su ayuda. 

I. Técnica del analisis matemltico 

Pat·a los analisis estadlsticos, las 1.inidades basicas de estudio fueron 

pfnulas maduras, estériles y fértiles de dii'erentes porciones de uha 

fronda. No i'Lle posible considerar segmentos de mayores dimensiones, tales 

como pinas o i'ronda!i enteras debido al estado fragmentario del material 

i'Osi l. 

Los criterios bajo los c1.1ales se eligieron las pinlllas a medir ·fL1eron 

bas1camente que estas tuvieran un estado de preservac1bn suficientemente 

b1.1eno para permitir la observacibn de los caracteres a considera1·, y que 

fueran especlmenes completos, en los que se encontraran también bi~n tres 

o cuatro contiguas, asl como el rlquis de ultimo 01·den. 

El numero total de espec\menes medidos i'ue 734. Algunas especies esl~n 

mas ampliamente representadas que otras, sin embargo, no se hizo un 

intento por· reducir el nümero de unidades medidas para aquel las especies 

abundantes ya que, por un lacio, para un estudio estadlstico se recomienda 

1.1sar tantos especimenaa como sea posible (tomando en considet·•cion las 

limitaciones impuestas por el programa de computacib~ a utilizar!, y por 
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ott·o, para evit;ar l• r•duccibn de la eKpresibn de l;a vari•bilid•d 

intraespecifica. Debido al modo en el que se calcula l;a similitud entre 

individuos o grupcat1 <d••Crito adel;ant•>• al anAliais utilizado no es 

afect;ado por estar ;algunas esp.c:i•• repr•••nt•d•s mls ;abundantemente que 

otr·as. 

C;ar;act•rea utilizadoa1 Loa car;actar•• son c•d• un;a de las variables 

medid•s an cad;a L1nidad y compar•d•s para obtener •l gr•do de seaejanza 

entre el conjunto de unid•des. Los c;aracter•• comp~~•uos, definidos mas 

adelante, se refie1·en a l•s dimensionas, ·proporcionas y propiedades 

cuantit;ativ;as de lasiplnulas est•riles o f•rtil••· 

L;a c;antidad d• d;atos que es posible obtener de follaje fbsil 

conservado por el proceso de impres1bn-compresibn es limitada; mas aun si 

el estado del material es fragmentario. Adicionalmente, ciertos 

caracteres son inadmisibles en un anAlisis numtrico. Por tanto, el numero 

de variables adecuadas y observ•bles es pequeho. 

Para cada ;analisis se utilizb un juego de cLtatro variables <descritas 

adelante). En todos lo!i casos, los datos son de tipc· multiestado (cada 

caracter tiene tr•• o mAs estados), Httntitatiygs (cardinales o 

magnitudes, que miden relaciones cuantitativas en sentido estricto) y 

continuos <expresan cualidades cuya variabilidad se distribuye en una 

escala continua). En algunos ca!ios, estos datos reflejan magnitudes 

dir.ectamente <longitud o anchura de las pi nulas>; en otros expresan 

relaciones de tam;aho <longitud-anchura>, o numero de dicotomizaciones en 

las venas secundarias. En este ultimo c;aso, el valor se e>:presa como una 

division entre dos datos discretos <NC111ero de venas en el borde/Numero de 

venas que salen de la ven• media>. El r•sultado de este cAlculo es con 

i'recuenc ia Ltn nC1mero fraccionario. 

En todos los cAsos, los c;arActeres tuvieron un v;alor semej;ante, es 

decir, a ninguno se le asignb ~Ayer importancia que a les otros. Esto 

sígni~ica que no existib ponderacibn d• c;aracteras. 
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Matriz ~sica d• Dataa1 En er;ta, cada renglon estA ocupado por una 

unidad en particular, y cada columna es un caracter. Se preparb una 

Matri= Basica de Datos para cada uno de los anAlisis estadisticos. Sin 

embargo, por la entenr;ibn de ••tas, no aparecen en este trabajo. 

Debido a que se consider~ron variables •xpresadas en distintas 

unidades, se realizb Ltn procedimiento llamado estandarizacion, que 

consiste en calcular la disp•rsibn de los datos para cada variabl•, y 

e::presa!"los en unidades de desviacion ••tAndar, uni-Formizando asl 

posiblss di-ferencias causadas por el uso de distintas escalas de 

magnitud. 

Caef'icient• d9 Si11ilitud: Para calcular la semejanza entre ci.'da par 

posible de unidades, evaluando simultaneamente las variables 

consideradas, se util1=0 un coe-ficiente de similitud que mide la 

distancia euclidiana que separa a dos unidades <OTU> en un hiperespacio 

de n-d1mens1ones. donde n = numero de vat·iables considet·adas. La 

distancia obtenida re-fle;a inversamente la semejanza entre un par ~e 

unidades: cuando la distancia es pequel'la, la seme1anza es grande, y 

viceversa. 

Se el ig io Llll coeficiente de sim1 l i tud basado en la distancia 

euclidiana entre dos unidades en Ltn espacio fenll!tico debido a que éste 

expresa con claridad el grado de s1m1litud entre las unidades, y es 

ademas, sumamente sencillo. Este tioo de coe-Ficientes son adecu.ados en 

estudios en los que los ca1·acteres son de tipo multiestado continuos. 

Matriz de Si11ilitud1 Los resultados obtenidos de la aplicacion del 

coe-fic1ente de similitud se ordenan en forma de tabla, constituyendo as! 

a la matri: de similitud. En esta, las OTU ocupan tanto los renglones 

como las columnas, siguiendo el mismo 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 evaH1a 
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cual par de OTU muestra el mayor grado de semejanza entre sl. Una ve:: 

identificada~, ambas se unen, formando un primer grupo. A continuaciOn se 

calcula el valor promedio entre los caracteres de este par de OTU, y el 

punto obtenido en el hiperespacio por la ubicaci6n de los valores 

promedio de cada uno de los caracteres serA considerado como el valor del 

grupo. Este nuevo valor representa el "promedio" de las OTU que 

constituyen el grupo y se llama centroide. 

Al asignar un valo1· de centr·oide a un grupo formado por dos OTU 

implica que en cada evento de fu11i6n de OTU para formar un grupo, la 

matriz de similitud fue recalculada, obteniendo•• matrices derivadas. La 

primera matriz derivada difiere de la original en que •l grupo formado 

·ser·a considerado como unidad respecto a las· restantes OTU, y su valor 

esta dado por Slt centroide. La matriz derivada tiene un r·englon y 1.1na 

columna menos que la matri:: de similitud original, o que la matriz 

anterior inmed1ai:a, en el caso de matrices der·ivadas subsecuentes. 

En las primeras etapas del proceso de agrupamiento, hay formaci-On de 

gntpos nuevos. o la incorpor·aciOn de ltna OTU a un grupo pree:nstente, 

mientras que en las etapas finales, hay ~usiOn de grupos, hasta que todos 

los grupos e=t~n unidos en uno solo, que incluya a la totalidad de las 

OTU. 

An~l isis de agrupamientos: La relaciOn de semejanza ent.re la totalidad 

de las un1daoes estudiadas se expresa mediante una t~=nica llamada 

Analisis de Agrupamientos !Cluster Analys1s). 

A partir de la matriz de similitud original y las derivadas, el 

programa elabora un listado que expresa secuencialmente los grupos de OTU 

que se van constituyendo, asl como la distancia euclidiana entre cada par 

de OTU qlte constituyen al nuevo g1·upo del siguiente modo: 

333) LOS GRUF'OS GIUE SE UNEN SON: 18 y 31 

CON UNA DISTANCIA 1) 



19 

332J LOS GRUPOS QUE SE UNEN SON: 21 y 156 

CON UNA DISTANCIA 

etc., hasta llegar a un punto d~nde_se fusionan los Oltimos dos 

grupos, constituyendo la ~grupacibn final, que incluye a todas las OTU: 

1 l L05 Gi;:UF'OS QUE SE UNEN SON: y 2 

CON UNA DISTANCIA 3.517013788223267 

En cada una de estas "ft"ases", el nC1mero inicial indica el nt1mero de 

grupos resL1l tdntes despulos del evento d11 agrupamiento indicado _en la 

misma; los nombres de cada uno de los grupos estAn dados por el nQmero de 

la OTU d~ menor denominacibn que integra a ese grupo en particular. y la 

cift"a del renglón inferior indica la distancia euclidiana entre los 

centro1des ce ambos grupos. El listaoo muestra la secuenci~ de 

aglomeracibn de las OTU en grupos cada vez mAs inclusivos. 

La homogeneidad en cada conJunto es inversamente proporcional al 

número de unidades que lo constituyen. Se considera que un nivel de 

agrupación es adecuaoo cuando los conJuntos constituidos tienen u~ nivel 

al t::o de homogeneidad intrag1·upo, y simultdneamente, •-tn nivel alto de 

heterogeneidad intergrupal. Es la funcibn del investigadot" determinar 

cuando se ha alcanzado este nivel, ya que en. las pl"imeras fases del 

análisis, cada grupo es internamente muy homogéneo. pero también hay un 

nivel alto de similitud intergrucal. Ocurre lo contrario en las etapas 

finales del agrupamiento, donde los últimos grupos son muv distintos 

entre si, pero también suelen tener un grado muy alto de heterogeneid d 

inte1-na. 

El AnAlisis de Agrupamiento utilizado tiene las siguientes 

ca.-acteristicas: 

Es de t100 aqlomerativo, ya que comienza consider3ndo a un nómerc n de 

entidades separadas <= OTUI a las que va uniendo con base en la similitud 

entre e 11 as. const i tL1yendo suces i vamer,te un nOme1·0 meno1· que n de g ,-u pos. 

hasta terminar con un solo conJunto, que agrupa a todas J~s entio~des. 
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Es un método de tipo j1rarquí¡;o, ya que origina gr·upos 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 sgbrclapante <o exclusivo>. pues las unidades 

pertenecientes • algun grupo no pueden 11r miembros de .otro grupo de la 

misma categot"l.a o' nivel. 

La técnica utilizada 1s sgcugnciall cada grupo es for·mado uno por vez 

hasta que se agota el conjunto total. 

TambilPn es un Mttodo de Grupg-P;ir <F'•ir-Group Methodl; una sola unidad 

o conjLtnto de uní da des puede 11r adllli ti da como parte de otr-o grupo a un 

determinado nivel. 

De acuerdo al modo en el que nuevas unidades se incorporan a un 

agr-upamiento pree:dstente, se utilizo el método de Ligamiento F'rgmeoio 

<Average LinkageJ, donde el valor de comparacíOn de un grupo esta da.de• 

por el promedio de los estados de caracter de las unidades que lo 

c6nstituyen Ccentroide). 

En este analisis, al considerar la existencia de un centroide, tienen 

igual importancia la OTU o el grLtpo que se van a fLtsionar, y el grupo 

preexistente que lo va a recibir. Esto significa que las DTU o grupos que 

se fusionan tienen igual importancia, independientemente del n~mero de 

Ltnidades que constitL1yan a cada uno. 

Cuando se usan centroides puede ocurrir un fenOmeno llamado reversión: 

una OTU o grupo se une a un grupo preexistente a un nivel de similitud 

menor al que este Oltimo se constituyo, 

Repre11ntaci6n de la distribuci6n dw l•s unidAdes estudiadas: Los 

r·esul tados de los anal is is de agrupamientos se expresaron en forma de 

dendrogramas. En los dendrogramas, los valores de similitud estan 

e:ipresadcs en unidades pr-cpias pare\ cada estudio, y no sen comparables 3 

los valores de otros analisis. También as posible expresar el valor de 

similitud como un porcentaje, en el que el 10(1% corresponde a la ma::ima 
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distancia euclidiana de separacibn entre dos centroides. 

11. An•lisis estadistico• y variables utilizadas. 

El total de formas de helecho• pecopteridios de la Formacion Matzitzi 

se dividio en tres conjuntos, cada uno de los cuales con un tipo 

particLllar de follaje, cada uno fue analizado por •eparado: 

1. Follaje est&r1l con venas laterales rectas. 

2. Follaje fértil con hileras de sinangios continuas. 

3. Follaje fértil con venas laterales concavas y follaje fértil 

~on hile1as de sinangios discontinuas. 

Los conJuntos 1 v 2 agrupan follaje estéril y fértil respectivamente; 

aunque ambos incluyen fase• distintas de tres especies, fueron separado5 

debido a que el agrLlPar· fases esté1·1 les con 1~é1·ti les impide la 

L1til1=acion de car·acteres clasificatorios que no sean comunes a ambas 

!tales como aquellos relacionados con la venacion, ya que ésta no se 

puede ooservar en el follaje fértil). 

La asignaci6n de fases estériles y fértiles a una misma especie se 

hizo con base en la conexion orglnica entre ambas en las muestras 

·fosi les. 

El g1·upo 3 incluye folla Je de especies. relacionadas a F'ecopter_!.2. 

unita, que tienen venas secL1ndarias simples, en forma de U, y s1nang1os 

en hileras discontinuas en las fases fértiles. Ambos tipos d~ follaje han 

sido encontrados en conexion org•n1ca, lo cual indica que pertenecen al 

menos a una misma especie biologica. En estas especies, los caracteres 

evalLlados pueden medir·se sin importar· el estado reproductivo del follaje. 

Variable• utilizadas: 

La manera en que se midieron algunas variables aparece ilustrada en la 

Figura 2-1. 
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l. Análisis para follaje estéril con venas laterales rectas. 

i. Longitud de la pinula: medida desde la base hasta el Apice de la 

pinula, al nivel de la vena media. 

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

pinula, perpendicularmente al eje longitudinal de la plnula o de Id 

vena media. 

iii. Longitud - anchura: expresiOn que refleja la relaciOn entre las 

dos variables anteriores, implicando el tamaho absoluto de la 

E'(>t t'LlCtLW a. 

iv. NOmero de venas en ~1 borde de la pinula/Número de venas cue salen 

lli!...J.iL.S~edia_; indican cuantas veces se d1cotomi :an las vena~, 

laterales. Se considera sOlo un lado de cada plnula. 

An•l1sis para follaje fértil con hileras de sinang1os continuas. 

i. Longitud de la pinula: desde lci base hasta el ápice. medido poi· 

la oarte central de la pinula. 

ii. Anchura de la p!nula: tomada a l~ m1t::J.d .je ]a longitud tcltt:i. •:!e !;i 

pi nula, cerpendicularmente a su e1e ionq1tud1nal. 

iii. Distancia ocupada oor· las bases de 4 piriulas cont1quas: inr.iic~' 

la anchura de les oinulas, la separac10n existente entre pinulas 

contiguas, asi como la posible diferencia en anchura de las pinul0~ 

entre la base y la zona media. 

iv. Longitud anchura: indica las p1·oporc1ones de las pl.nL1.i¿i;;;, 

tomando en cuenta su tamaho absoluto. 

3. AnAlisis para follaJe estéril con venas laterales cOncavas v 

follaje fértil con hileras de s1nang1os discont,nuas. 

i. Longitud de la pinula: medida sobre la parte central de la 

p !. nLt la. 

i1. Distancia entre las venas medias de dos pinulas contiguas: esta 
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variable -fue elegida como un acercamiento al v<.>lor de anchura de 

la pinula. Debido a que con frecuencia las plnulas est~n 

fL1sionadas lateralmente, no es posiblE' medir directamente s.\.l 

anchura. 

iii. Distancia entre las bases de cinco venas medias contig~as: asta 

variable es un acercamiento al valor de "Dfstancia ocupada pot· las 

bases de cuatro plnulas", q~e por las mismas razones que en !bl, no 

puede medirse directamente. 

iv. Longitud - Distancia entre dos venas mediil¡p co!Jij~: indica 

las proporciones de las plnulas, considerando su talla absoluta. 
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Longitud de la pínula 

Distancia entre las bases de 
·cuatro pfnulas contiguas 

-' ' ' . ' ' 

. Distancia entre venas medias 
de dos p{nulas contiguas 
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Anchura de la p{nula 

Venas que salen 
de la vena media 

,DistanC:ia entre cinco venas medias 
contiguas 

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



25 

CAPlTUl..Q 3 
PALEOBOTANlCA SISTEMATICA 

Independientement~ del agrupamiento numérico, los helechos 

pecopteridios de la Form;aciOn Matzitzi fueron agrup;ados de lól manera 

tradic:ional, c:onºbase en caracterlstic:as c:uali'tativas, formando grupos 

candidatos para ser c:onsiderados como eapec:ies. 

Al final de la descripc:iOn de cada especie se ponen los datos 

cuantitativos de la mism·a. Esos datos fueron obtenidos a partir de lo!I 

datos individuales de lo• espec:lmenes uti li::ados para hacer la 

descripciOn correspondiente. Tales datos son independient.es de .aqL1el los 

de los grupos obtenidos de los analisis de agrupamientos. 

Ademas de las espec:ies de fecopten1 Br·ongniart (~ Wagner>, se 

describen dos especies de Marattiales c:uya afinidad aC:tn no es clara, a 

diferencia de las dos for11 .. .; t1e Fascipteris GLt 8< Zhi, que también !ie 

incluyen. 

En muchos c:asos se ha seguido la costumbre de llamar al 1'01 laJG!. 

esteri l por el nombre genérico del ot·gano r·eproductor con el que ha sido 

encontrado en asociaciOn org&nica. Este procedimiento no se adopta en 

esta ti!!sis, ya que el material de la Formacion Mat::it::i contiene 

unicamente impresiones de las frondas, mientras que para la 

identificaciOn de la gran mayoria de los generes de helechos 

pecopteridios fértiles se requiere material preservado con estructura 

anatOmica. 

En las especies donde se conocen las fases repr·oductivas. la fronda 

esteri l y la ferti 1 se describen por separado. Para nombrar· a estas 

especies, se pone el nombre del sinangio <de material en compresion-

impresiOn> en paréntesis despu•11 del genero-forma: F'ecopteris 

<Aster·otheca> sp. 

Al final de la descripciOn de cada -pecie de la FormaciOn Mat::it::i, 

se hace una comparaciOn con especies con las que tiene semejanza. Se 
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enlistan las especie• con las que .. hizo la ca11paraciOn, el autor, al'lo y 

obra consultada. 

Las especie• qua no pudieron asignarse a alguna especie previamente 

conocida, son referidas con el nombre· de la especie a la que ml.1 se 

parecen, anteponiendo la abreviaciOn "cf," (conferl, que indica similitud 

general. Convencionalmente, l•i inicial del gtnero es repetida despues de 

"cf." (por ejemplo, F'1copt;eri1 cf, .E:.. Mlendlzi), ya que el eplteto 

especifico no existe por •i solo. Sin .. bargo, en algunos casos se usa la 

forma corta: PrcgRteri• cf. Mlendwzi. En este trabajo se utili::arl lo> 

forma corta. 

DivisiOn: Pteridophyta 
Orden: Marattiales 

f'«cqptwrit CA!t•rpthtca> cf. priwn\alit CSchenk> Potoni• •P· 
LAmin11 1 y ;; 

i. FASES ESTERILES: Llmina 1; Figurat 1 a B. 

Descripcibíl 

Frondas al menos bipinadas. Raquis de penültimo Orden de 3 a 5 mm de 

ancho. En algunos casos hay una .costilla longitudinal de grosor variable 

<Figura ll. 

F'inas de ültimo orden insertas al rlquis bajo Angules pr·omedio de 64º. 

RAquis de ültimo orden no decurrentes; apro}:imadamente de 1.8 mm en la 

zona de inserciOn, adelgazandose gradualmente hacia la parte distal, con 

una costilla longitudinal central. Apice de la pina constituido por una 

plnula apical independiente muy corta y ancha, de forma romboidal, con 

bordes rectos <Figura 1). El rlq~is llega a la base de la plnula apical, 

y se descompone en nL1mero1as veni l las l;aterales, 

El primer par de plnulas later;ales son independientes de la apical. 

Las pinulas estan separada& entre sl desde su base, y por lo general no 
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quedan espacios entre ellas. Sen de tamilf'lo y proporciones uniformes, 

siendo las de por~iones apicales mls cortas. El rlquis de Oltimo brden 

tiene anchura promedio de 1.3 mm. 

F'inulils inliertas al r~qLtis con un angulo aproximado de 75º; mas agudos 

distalmente: bordes rectos y paralelos, aün entre las pinulas distales. 

Apices redondea.dos oblicuos. st>lo a veces un poco agudo11 <Figuras 5 y 3 

respectivamente>. F'inulali sepilradas lateralmente de las vecinas hasta el 

1·aqL11s. E<ases generalmente 1·ectas, a veces la basiscopica ligeramente 

decurrente y la acroscopica un poco constricta <Figura 1l. La relacit>n de 

longitud/anchura t= L/Al es de 1.9 en promedio. 

La vena media se separa de la colitilla longitudinal del raquis con una 

curvatura pronunciada. Sigue un curso recto hacia la parte apical de la 

p!nula y cerca del apice se descompone en venas latet·ales a veces 

dicotomizadas. 

Venas laterales una vez bifurcadas. las mls distales en la pinula son 

simples. La bifurcaciOn se produce en una regiOn muy cercana a la Nena 

media (Figuras 4 y 5), a veces entre las venas distales, la bifurcacibn 

es mls lejana de la vena media <Figura 31. La porcibn antes de la 

dicotomia es ascendente: el derivado acroscopico continOa la curvatura de 

la pa1·te basal o es 1·ecto. El derivado basiscopico va de recto r1asta 

ligeramente concavo. La divergencia entre ambos derivados es amp1ia. 

Las venas laterales se separan de la vena media bajo angules ~bie1·tos; 

siendo mls agudos en las venas distales. La densidao de venacion promedio 

es de aproximati.~•nte 21 venas en el borde de la pinula por centimetro 

I= V. b. /cm). 

Caracteristicas Cuantitativas: 

Numero de especimenes de Pecopter1s cf. orienta.lis sp. 1 estewiles 

utili=ados para el anllisis estadistico y la descripcion morfologica: 42. 
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Longitud Anc:hurt L - A V.b.\V.l. * <mm> <mm> <mm> <mm> 

Valor Ml:dmo 7.6 4,(1 4.4 2.2 
Valor Mi nimo :s. 2 2.0 1. 2 1.09 

Media 5.55 2.91 2.64 1.ao 
Desv. Est. 0.78 0.42 0.72 0.19 

Local i dadts 

Loc:alidad 
LRM-1 
SFX-1 
SFX-4 
SFX-5 
SLA-2 

N"m•ro de especlmanes 
4 

Porcent1J• da 11 espec:ie 
9.5'l. 

1 
1 

35 
1 

1i. FASES FERTILES1 L•mint 21 Fi9ur1s 1 1 9. 

Descripcibn 

2.4% 
.2.4'Y. 

83.3'l. 
2.4'l. 

Frondas cuando menos bipinadas. Raquis de penOltimo Orden desde 2.5 mm 

hasta 16.5 mm, c:on una media de 7.1 mm• Muestran costilla longitudinal 

central de gt·oso1- mediano y no siempre evidente <FigL1ras 1 y 5>. 

Bases de las pinas de "ltimo Orden no dec:L1rrentes y separadas de las 

contigL1as por distancias desde 12 111111 hasta 19 mm; las p1nulas de pinas 

contigL1as no se. tocan, y estas !1ltimas est:.n instrtas al raquis bajo 

angules desde 53º hasta 97•, con 69ºen promedio. Son subcpuestas, 

subalternas o alternas. 

Raquis de ültimo orden c:on 1.4 mm de ancho en promedio, con un surco 

-fino o mediano longitudinal central <Figui-¡u; 2, 3, 4 y 8), Pi nulas de 
···.·: 

tamaho homogeneo, sblo las subapicales ·mas cortas. Pinula apical 

redondeada y ensanchada perpendicL1larmente al eje longitudinal de la 

pina. Esta estr~.ctura es completamente independiente de una de las 

pinulas· del primer par lateral y -fusionada con la base de la otra pinL1la, 

aunque ambas est.!ln di-ferenciadas <FigLu-a 4). R.!lquis de ültimo brden liega 

solo a la base de la pinula apical. Puede haber 1Sinangios sobre Ja pinula 

apical. El .!lpice da la pina es bruscamente.atenuado <FigLtras 2, 3 y 4>. 

* Las variables cuantitativas son explicadas en el capitulo de 
metodologia. 
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Ptnulas insertas al rlquis bajo Angules de 70º en promedio; qL\e se 

mantienen en plnulas distales. La relacibn L/A es de 2.2 en promedio. 

Ptnulas atenL1adas; de cortas y relativamente anchas, a Ltn poco 

alargadas. Bordes rectos, a veces el basiucópicc ligeramente convexo 

<Figura 3>, y cor:wergentes acropetamente, sobre todo entn:• las plnLllas 

distales. Apices atenuados y ligeramente redondeados: bases rectas, o lc:i 

basiscOpica Lln poco decurrente; separadas por completo de las contiguas, 

o 1 igeramente conflLtentes, sobre todo en las subapic:ales. Los espacios 

entre pinLtlas vecinas aparecen desde la zona del raquis, donde son mLlY 

est •·echos, y eli sta lmente son m.\s amplios. A veces no hay separac: i ón entre 

las p\nulas a nivel del rAqu1s, sino en niveles mAs distales. 

Plnulas fértiles en todas las regiones de la pina: a~n el Apice. 5blo 

ocasionalmente hay plnulas estl!n les y f~rti les ocupando la misma pina 

!Lamina 1, F1gL1ra 8). 

Sinangios dispuestos uno junto al otro, const1tL1yendo hiler.as 

continuas, Cada pl.nL1la f~t·til con dos hilet"as longitL1dinales de 

s1nangios, cada una sigue el contorno de uno de los mArgenes de l¿• 

pinLtla. S1n.angios Ltbic:ados inmediatamente internos al mlrgen sin dejar 

espacio libre, a menos de que sean muy pequehos C1n~aduros). 

Hi ler·as de sinangios detsde la base hasta e.l llpice de la plnLlla, 

quedando un espacio de separacibn mL1y red1.1cido entre las dos filéis de 

s1nangios en el llpice de la plnula. Las hileras siguen el contor·no de la 

base de la plnula: pueden ser rectas, ligeramente ctec:Ltrrentes o 

confluentes. Las filas do sinangios est.\n completas, por lo quE1 no se 

puede inferir la dirección de su desarrollo en la pl.nula. 

1:.1 númerc:. de esporangios en cada sinang10 es poco evidente. Cuando los 

sinangios conservc:in su posicibn original respecto a la lAmina de la 

pinula, los esporangios aparecen dispuestos alrededor de una cavidad 

central. 
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Ctracterlsticas Cuantitativas 

Namero de especlmenes de F'e¡;;optpris <a..> cf. o'rientalis sp. 1 fé1·t t IP.'i 

que fueron usados part el anllisis estadlstico y la descripcibn 

morfolbgica: 85. 

Valor MA::imo 
Valor Mlnimo 

Media 
Desv. Est. 

LocalLo;,d 
SFX-5 

E<X-1 

Longitud Anchura D4p mm 
<mm> <mm> <mm> 

7,4 3.6 ¡ C> ,() 

3.6 l. B 9. () 
5.73 2.67 12.60 
0.83 (•.36 1.36 

NOmero de especimenea 
BLJ 

1 

Comparación con especies parecidas 

L - A 
<mml 

5.0 
1. () 
3.(17 
ü.85 

Porcentaje de la 0~~~· !~~ 

98.BY. 
1. 2Y. 

1927 ~ lAsterqthml 2!.i!!!Ull! lSch1nkl Potonit. HALLE: p. 73-77; 111. 16 ll-7?, MI: 111. 17 11-
51, Ptr1ico lSup1riar1. Sh1n1i Centr1l, Chin1. 

F'ecoptet·is (Asterothecai orientalis <St:henkl F'oton1é tt'.)ne s1m1i1':"r1 

con la especie descrita para la formacibn Matzitzi. Esta similitud rad1ca 

~n el Angulo de insercibn de las pinas de óltimo 6rden y de las pinul•~. 

en la forma gener·al y proporciones anchas de las plnulas, en las venas 

secundarias una· vez bifurcadas, con la divisibn ubicada a una distancia 

muy corta de la vena media. Las plnulas fer·tiles tlenen mtu·genes 

ligeramente convergentes y hay interespecios estrechos entre vecinas. 

A pesar del parecido superficial, hay diferencias que indican que son 

especies distintas. En t.... <&> orientalis las pinas de !1ltimo orden sal' 

m~s extensamente atenuadas, hay una p1nula apical triangular fusionada a 

las laterales: el aumento bas1peto de tamai'lo de las pinulas latenlles en 

las pinas es muy gradual. A veces hay int~res~acios marcados entre 

pinulas contiguas, y éstas son de mayor tama!'lo; pL1eden ser decL1rrentes o 

confluentes y a veces el mAr;en anAdromo es basalmenbe constricto y con 
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un abultamiento, o convexo. Los lpices son menos oblicuas. Las pinulas a 

veces son ligeramente falcadas y un poco heterogéneas entre si. Las venas 

laterales.son claramente asceMdentes u oblicuas, formando ~ngulos obtusos 

con el m6rgen de la plnula. Las pinulas son proporcionalmente mls anchas 

que aquellas de la especie de Mat=itzi. 

fecopte.t:.i§. <Asterothecal ci=". orientalis sp. 1 tiene un parecido grande 

con E..,_ <a..> cf. orientalis sp. 2. descr·ita a continuac:ion. Hay semejanza 

mayor entre estas do5, que entre cualquier~ de ellas y la especie 

descrita e ilustrada por Halle (1927). 

Pws;ppt1ri1 CA1t1rothectl cf. 9ri1nttli1 CSchlnkl Potonit 1p. 2 
L.llminas 3 y 4 

i. FASES ESTERILES: Llmina 3; Figuras 1 a 10. 

Descripc1on 

Frondas al menos b1pinadas. R.llquis de penúltimo or·den desde 3 hasta 7 

mm de ancho, con 5 mm en promedio. En tres de ellos nay una costjl~a 

longitudinal grL1esa, y en otro hav estt·iaciones longitudinales pa1·alelas. 

Pinas de último 6rden alternas o subalternas, separadas de las vecinas y 

las pinulas r·espect1vas no se tocan. 

Rlquis de último órden no decurrentes, Insertos najo Angules de 64" en 

promedio, de ancnura uniforme en toda su longitud, con una media de 1.4 

mm. Hay costilla longitudinal central mediana y estriaciones paral~las 

poco eviaentes !Figuras 7, 8, 9 y lo)¡ •. Pi nulas de tamal'lo homogéneo y por 

lo general sin interespacios. 

Apice de la pina cortame~te atenuado. f'inula apical redondeada a 

ligeramente aguda. basalmente forma lóbulos pronunciados a cada lado, que 

constituyen el primer par de pinulas laterales <Figura 4). R.l\quis de 

último 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 laterales son mis cortas que el resto y plnulas situadas 

inmediatamente hacia la base son totalmente independientes. 

Plnulas subopuestas, subalternas, y a veces alternas1 insertas bajo 

Angules en promedio de 75•, Bordes laterales siempre rectos y paralelos; 

separados de los de clnulas vecinas ha•toa la ::onoa del rAquis o muy 

levemente confluentes. SOlo A veces hay espacios estrechos entre éstas, 

por lo regular no los hay. Bases rectas, e la basiscopica Ltn poco 

decurrente y la acroscOpica ligeramente ccnstricta. Apices de redondeados 

obtusos a truncados. La relacion L/A •• de 1.9. 

La vena media parte d• la cestilla longitudinal del rAquis con una 

CL!l"Vatura fuerte. A veces 1 igeramente decurrente; sigue CLWSO recto hasta 

ce1·ca del Apice, donde se ramifica constitLlyendo venas lateral••· 

Venas laterale!S por lo regular una vez bifurcadas. A veces las mas 

distales simples y ocasionalmente con Ltna o des bifLirc<iciones de segLtndo 

nivel. 

la dicotomia de las venas laterales es pro:dma a la vena media,_ o 

encima de ésta. Antes de la biflll·cacion, la vena es ascendente (Fig1.u-as 

5, 8 y 91; esta porcion basal es sumamente reducida (Figuras 6 y 71. El 

derivado acroscopico es convexo; el baiscopico es levemente cOncavo, 

recto, o lig~ramente convexo. Estas diferencias aparecen en venas 

secundarias de la misma plnula !Figura 51. 

Rara vez venas laterales con una o dos d1cotami~s oe segundo r1/el. 

Venas con una sola d1cotomizacion de segundo nivel <estado º" 3 

terminales> ubicadas en las zonas basales de las plnulas, sOlo a veces 

situadas en partes medias o apicales, por lo general aislao<is, rodeadas 

por venas un<i vez bit=urcadas. Las venas secL1nd<1ria& con dos 

dicotomize1ciones de segundo nivel <estado de 4 termin<ilesl siempre son 

pro:dmales. 

La primera dicotomizncion de segundo nivel se produce en el derivado 

<icroscopico de la primera dicotomizaciOn, en una zon, correspondiente a 
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media distancia entre la vena media y el borde de la plnula, o 

ligeramente mas prC!ximo a la vena media. Ambos derivados sec:undarios son 

convexos paralelos, o el basisc:Opic:o es rec:to <Figuras a y 10). 

Cuando hay dos bifurcac:ion•• de segundo niv•l, ambos derivados de la 

pt·imera ram1fic:ac:iC!n stt bifurcan, produc:iendo ast un estado de 4 

terminales sim•tric:o, correspondiente al descrito por Wagner 11959a) para 

el genero Polv!!!orphooteds*· Ambas bifurcaciones de segundo niv•l se 

forman apro:dmadamente a media dist.;ncia entre la ven.a media y el borde 

de la plnula, o un poco m•s c•rca del borde. Los derivados acrosc:bpicos 

son convexos y los basisctlpicos rectos o levemente cbnc:avos CFigLu-a lOl. 

Las pinulas c:on venas secundarias dos o mas veces bifurcadas se 

encuentran en zonas meo1as o apicales de la pin.a. 

La densidad de venac:iOn es aproximadamente 1~ V.b./c:m. 

Caracterlsticas Cu;¡ntitativas: 

N(tmero de espedmenes de F'ecopteris cf. oriental is sp. 2 estet"i.les 

usados en el analisis estadlstico y la descripcibn morfolbgic:a es 47. 

Valot· Ma::imo 
Valor Minimo 

Media 
Desv. Est. 

Localidades 

Localidad 
Lf'·M-2 
Í..RM-3 
LRM-4 
SFX-3 
SFX-5 
SLA-1 
SLA-2 

Longitud. Anchura L 
<mm> <mm> 

13.2 6.2 
4.4 3.(1 
8.54 4.44 
1. 75 0.9(> 

Numero de espec!menes 
4 
1 
3 
2 
1 
4 

26 

- A 
<mm> 

7.2 
1.0 
4.10 
1.24 

V.b./V.l 

2. 17 
1. 43 
l. 89 
0.16 

Porcentaje de la especie 
8.5% 
2.1 'Y. 
6.4f. 
4.3'l. 
2. l'l. 
8.5'l. 

55.3% 

A diferencia del genero Lobatopteris Wagner, 1959b, en el cual el 
det·ivado pro:ümal de la dicotomia de segundo nivel se bifurca, 
produciendo asl una dicotomia de tercer nivel, y alcanzando un estado de 
cuatro terminales asim~trico. 
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SX-1 
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ii. FASES FERTILES1 !.Amina 41 Figuru 1 .a B. 

D11cripciC!n 

10.6Y. 
2.1Y. 

Frond•• al menos bipinadas. Rlquis de panultimo Orden con anchura 

promedio de 7.2 mm. Hay una costilla c:antr;al gruesa, o estriaciones 

longitudinales i'in;as. Pi"41s da (tltimo l!!rden no cltic:urrentas, sep&rad;as poi· 

14 mm hasta 22 mm; sus plnulas ne toc;an l;as de pinas contiguas, insertas 

al riquis b;ajo Angules •n promedio da so•. Son alternas o sub&lternas. 

RAquis de ultimo Orden con una anc:hur• promedio da 1.~ mm, 

adelglzandose muy poco ;acropatamante. Hay un• vana longitudinal central, 

o estriaciones ?in••· A vacas la superi'icia ap;arec:e lis;a o con 

n1gosid;adas o puntaaduras muy ligeras. Plnul•• de longitud homog6nea, 

casi siñ sapar&ciC!n•• l•t~ral••· SC!lo distalm•t• son mls cortas. Apica 

con plnula apical independiente, corta y redondead&, o alargada con lpic• 

redondeado. En ••t• ultimo caso, •• ligeramente asim•trica, o astl, 

inclinada l;ataralmanta <Figuras 4, 7 y 9). Rlquis da ultimo l!!rden llega a 

l;a basa da ••ta estructur&. 

P!nula• insertas bajo Angulo• de 69• en promedio. Son d• i'orm& un poco 

variable: las del primer tipo con Apic~s redonde;ados o un poco agudos; 

bordes laterales rectos; par.alelos e ligeramente convergentes hacia el 

Apice, bases rectas, ocasionalmente la basiscl!!pic• ligeramente 

decLtrrente. A veces la separaciC!n latenal entre p!nulas contiguas no 

alcanza el rAquis. Estas pinulas sen de ;aspecto similar ;al de las p!nulas 

est~riles de l• especie. 

Las del segundo tipo con bordes convergentes, Apices un poco agudos o 

muy ligeramente redondeados, bases rectas, seµo.:- .. das de las contiguas 

hasta el raquis o levemente coni'luent11s. H;ay espacios entre plnulas 

contiguasJ. en la zona de la base sumamente estrechos o ausentes, y 

distalmente sen mas pronunciados, debido a la cÍ!spos~cH>n de los bordes. 
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El angulo de insercion de est•s pl.nulas es por· lo general mas cerrado que 

entre las pinulas con bordes paralelos o •ntre las est•riles; ademas, son 

mas estrechas y t'lgudas QU.• las anteriore•· 

La relación L/A es •n prom•dio de 2.1. 

Puede haber· pinas totalmente -f•rtiles, o las p!nulas -fértiles pueden 

ocupar- sólo la• porciones pr·oximales de la pina, o las porciones medias y 

distales. 

Sinang1os dispuestos uno junto al otro, constituyendo hileras 

continuas, una a cada lado de la vena media. Tienen posicion 

intramarginal, o un pece mas interna. Le• sinangios de mayores 

dimensiones est•n a medio camine entre la vena m•dia y el mar-g•n, 

·quedando un espacie libre entre los sinangios y el borde de la pl.nula. 

Hileras d• sinangio• rectas, van desde la base de la pl.nula hasta la 

zona en la que los m•rgenes empiezan a aproximarse para constituir el 

ápice. Sólo en unos cuantos casos las hileras de sinangios se extienden 

distalmente a esta zona, siguiendo el contorno del margen. A veces.. las 

filas de sinangics estan incompletas, encontr·andose sólo en la region 

basal de la pl.nula, por le que el desarrollo de las hileras de sinangios 

es acrópeto. 

Cuando los sinangios conservan su posición original, se distinguen 

aproximadamente 5 esporangios dispuestos radialmente, aparentemente 

alrededor de una cavidad central. En otros casos, los sinangios estan 

doblados, y se les ve lateralmente. 

Caracterlsticas Cuantitativas 

Se utilizaren 86 especlmenes de Pecopteris (€!_,_) c:f. orientalis 

sp. 2 fértiles para el an•lisis estadl.stico y para la descripción. 



Valor Ma:dmo 
Valor Mlnimo 

Media 
Oesv. Est. 

Localidades 

Localidad 
LRM-2 
LRM-4 
SFX-5 
SLA-1 
SLA-2 
SLA-3 
SLA-4 
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Longitud Anchura 04p mm 
<mm> <mm> (mm> 

11. 6 5.2 23.6 
4.0 2.4 10. o 
7.76 3.72 17.37 
1.58 0.69 2.64 

Nl'.tmero de especlmenes 
5 
5 
3 

59 
7 
6 

ComparaciOn con especies p~recidas 

L - A 
<mm> 

s.o 
1.4 
4.04 
1.44 

Porcentaje de la especie 
5.8% 
5.8% 
3.5% 
1.2% 

68.6:~ 
8.1% 
7.0% 

1927 fwa1w11~1 Wll1lli1 CSch1nkl Poton1t. HALLE: p, 73-'7; 111. 16 CH?, MI; 111. 17 11· 
,,, Ptnico lSup1riorl. Shan1i Central, China. 

La especie descrita P•ra l• FormaciOn M_;it:ützi ·tiene similitüd solo 

con Pecgcteris IAsterothecal or1entalii ISchenkl Potonit. El pare~ido 

radica en la forma general, tamaNo y di1posiciOn de las pinulas, en las 

caracteristicas de la venaciOn, en la forma y tamal'lo de las pinulas 

fértiles, y en el tipo d• s1nangios. 

Sin embargo, en F'ecopteris (B.,_) orientalis <SchenU F'otonié el apice 

de las pinas de Olt1mo Orden es mas alargado; las plnulas son de longitud 

un poco meno.-: con frecuencia hay espacios lpequel'los> entre estas. Las 

plnulas mas peoehas tienen margenes acropetamente convergentes. En 

algunos casos. son ligeramente falcadas, o el lado superior a veces es 

ligeramente convexo. Ocasionalmente, la base anadroma de la pinula es 

constricta. Aunque la venaciOn es similar. en algunos casos la vena media 

estA arqueada hacia adelante. Las venas laterales presentan bifurcaciones 

de segundo nivel con mayor abundancia que las de la Formación Matzitzi, y 

pueden tener venas laterales que salen de la porciOn decurrente de la 

vena media. En las p!nulas fértiles, las hileras de •inangios son mas 



37 

ext1tn1as. 

Las fases estéri le• de F'ec;cpterit <B.a.> c;f. or i1nta lit sp. 2 fueron 

c;olec;tadas e identi<fic;adas c;on ant1rioridad como Pec;o.P.llr..!Ji anderssgnii 

Halle <Silva-F'i"neda, 1970; pag. 1~·-14; lam. 2; lam. 3, figs. 1. 3, 4; 

lam. 4, i'igs. 1, 2; lam. 14, <figs. 1, 2L Sin embargo, l;a espec;ie de 

Halle pr-esenta pl.nulas LlSUalmente <falc;adas y c;on bordes lobulados. vena 

media dec;urrente y venas lat1rales finalii y abundantes que se dicotomizan 

mas de una ve:. Estas carac;terist1c;as estln ausentes en el material de la 

Formac;10n Matzitzi. 

F'ecopter-is oriental is CSc:henk! F'otonie es parecida a dos especies 

distintas de la FormaciOn Matzitzi, mismas que a su v<:;;, son semejantes 

entre si. A pesar del parecido general en forma y tipo de venación, ambas 

han sido interpretadas como especies distintas; las ra;:ones se e:·:ponen en 

e) ~ap!tulo ae Disc:usiOn • 

. Pwcoptwris cvath11 <von Schlcthwiml Brcngniart 
Lamina 5: Figuras 1 a 15. 

Desc;ripciOn 

Frondas al menos bioinadas. RAquis de penóltimo Orden de 2,5 mm a 7 mm 

de anchura. A veces con una costilla longitudinal recta y gruesa, o 

estriac;iones dl>biles. Pinas de lllt1mo Orden opuestas o subopuestas, no 

de.cLtrrentes, separadas de las contiguas por 11 a 14 mm; las p!.nL1las de 

pinas vec;inas no se tocan, o sOlo ligeramente cerc;a del .!lpice de la 

-fr-onda, 

RAquis de Oltimo Orden insertos baj6 Angules en promeoio de 55", pera 

mAs atjudos acropetamente. Tienen 1 mm de grcsor en promedio; sOlo se 

adelgazan un poco.~istalmente. A veces ~ay una castilla longitudinal 

fina, e estriaciones muy delg;adas <Figura 7>. 

Pinulas con 16ngitud relativamente uniforme. No May espacios rntre les 
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pi.nulas medianas o grandes, o son muy estrec:hos, pero presentes entre las 

pequet'las. 

Par de pinulas basales en c:ada pina inse1·tas bajo .llngulos mas 

abiertos, y son de mayor t•maho que el resto, siendo mas notorio en la 

pi.nula basiscOpica. A vec:es sL1 U.mina cubre parcialmente al raquis 

(Figura 10>. 

Apic:e de la pina c:on una pi.nula apical redondeada o ligeramente 

alargada; a veces c:onfluente c:on el primer par de pi.nulas laterales. o 

c:on lbbulos profundos, que representan las primeras pi.nulas laterales 

!Figuras 4, 5 y 6l. El raquis llega c:erca del apic:e de la pi.nula apic:al; 

a partir de ~ste se desprenden basipetamente venas laterales simples y 

sistemas laterales sin vena central dominante <vena medial. Las pinulas 

laterales confluentes son vascular1zadas por una vena media con laterales 

simoles. El primer par de pi.nulas independientes son mas grandes que los 

lbbulos o pinulas c:onfluentes c:on la apic:al. 

Pinulas insertas bajo angulas en promedio de 79" u 80". Son de forma 

variable. En algunas, los bordes son rectos paralelos o ligeramente 

convergentes ac:ropetamente. A vec:es. estan curvados hacia el apice de la 

pina; la pi.nula es ligera~ente asim~tric:a. con la basiscbpic:a un poc:o mas 

anc:ha <Figura 14>. 

En otros casos. los bordes estan cLwvados hac:ia el interior de la 

pi.nula; su porci6n media es mas angosta que la distal y la proximal 

(Figura S>. Los apices varian de ligeramente redondeados a agudos o 

acuminados. Las pinulas estan separadas de las contiguas hasta el raquis; 

a veces las subapicales basalmente confluentes y ocasionalmente un peco 

decurrentes. 

Algunas pi.nulas c:on bordes c:onvergentes ac:ropetsmente. Bases 

c:onflL1entes o separadas entre pi.nulas vecinas. Apic:es redondeados o 

levemente agudos. Son mas o menos triangL1lares y atenuadas. Hay 

separaciOn lateral entre pi.nulas contiguas, es mas estrecha basalmente, 
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ensanchandose distalmente <Figura 15), 

ALlnQue se encuentran estas formas extremas, la m,¡¡yorla de las pinLllas 

son transic1onales. La relacibn L/A es 2.5 en promedio. 

Vena media recta; ocasionalmente Lln ooco decltrrente. Se adelgaza 

distalmente y cerca del ~pice se ramifica. dando el par de venas 

secundarias mis distales, 

Venas later·ales rectas y predominantemente simples; SLl inser·ción a la 

vena media varia en Llna misma plnL1la, siendo mis cerrada entre las 

proximales o en las distales. 

Las pinulas con bordes paralelos a veces con venas laterales 

bifurcadas dispersas entre las simples. 

En algL1nos especlmenes de tamaho grande, con bordes son paralelos y 

~pice redoneado o levemente agL1do. las ~enas laterales bifL1rcadas son 

abLlndantes (FigL11·as 6 y 11>. Las venas se dividen cer·ca de 1 a vena medi.-,, 

pero en las pinulas apicales se d1v1den casi a medio camine entre la vena 

media y el ba1·de. Los derivados de la b1·fLwcación son recto;;, o el 

acroscOpico levemente convexo y el oa5isc0p1co un paco cóncavo. Las venas 

oe porcione;:; medias de la pinL1la se d1coto1r.1zan: las distales v el 1' .,. 

2' par pro"1males son simples. 

La densidaa de venación promedio es aproHimaoamente 21 V.b.icm. 

1°·0fi:C IONES J_Efi:t•!) l~ALES DE LAS Ft;:ONDAS: 

Dos especlmenes corresponden a la parte terminal a~ una fronoa o pina 

de pen~J•!•u órden !Figuras 12 y 131. Sólo uno fue anali=aoo 

estadisticamente 

En ninguno se observa el ~pice. RlaL1is de penOltimo brden de 4 mm de 

ancho proximalmente. adelgazandose act·opetamente,donae sol~ tiene ffim 

de anchut·a: super·i1cie rugosa. en la que no se dist1r1guen castil1a5 ni 

estr1ac:1anes. 

Pinas de Oltimo brden insertas bajo ~ngLllos entre 62° y 68'; opL1estas 

a sL1balternas, y separadas por 12 mm en porciones prqximales hasta 6 mm 



40 

en zonas distales. A veces, las pinL1las de pinas contiguas se tocan 

(Figuras 12 y 13). 

Finas de ultima 6rden aumentan basipetamente en longitud, desde 22 mm, 

hasta 50 mm en la ultima pina completa. Son atenLtadas, can apices 

redondeadas, atenuados y bardes de aspecto crenada, debida a las apices 

redondeados libres de las pinulas. Ráquis de ultima 6rden can 1 mm de 

ancha, sin castillas ni estriaciones, pero a veces con rugosidades o 

punteadL1ras. 

El par de plnulas bAsales en las pinas estan insertas bajo angulas mas 

abiertas, y en uno de las especimenes san de longituo mayor que el resta, 

en especial la catadroma. La +usi6n lateral entre las pinulas aumenta 

acropetamente, sólo quedando sus apices libres, para luego presentar 

fusión lateral total. El lpice de la pina es atenuado y ligeramente 

redondeado. El raquis se e:<tiende casi al ap1ce de la pina; aparentemente 

se descompone en venas laterales. La parte apical fusionada es 

proporcionalmente mas extensa en las pinas distales. 

Pinulas insertas bajo ángulos de 82º en promedio, can bordes rectos, 

pa1· alelas o 1 ige1·amente convergem:es hacia el apice, sobre toda en las 

mAs peque~as. No hay espacios entre pinulas, a san reducidos entre las 

pinulas con bordes convergentes. Apices de redondeados a ligeramente 

agudos; bases de pinulas medias y pra::1males con lige1·a confluencia, 

que es progresivamente mas extensa entre las pinulas distales. 

Vena media rectas que na llegan al apice de la pinula. Venas laterales 

simples y rectas. 

Las plnulas de mayares dimensiones que aparecen en estos especlmenes 

son semejantes a las descritas para las .fases madu1·as de esta especie. 

Por tanta, estas .fragmentos han sida 1dentif'1cadas cama porciones 

terminales de +:rondas de esta especie. Ninguno de las especimenes 

correspondientes a esta especie ha sido encontrado en conexión orgánica 

con pinulas f'~rtiles. 

.1 
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C1r1cteri1ticas Cyantitativas: 

El n'tmero de e1pecl.mene1 de Pecgpterif cyathea usado• pan1 el anUisis 

estadl.stico y para la descripciOn morfolOgica es 100. 

Longitud AnchLtr• L - A V,b,/V.l 
<11ml <mm> <mm> 

Valor M1ximo 7.b 2.4 5.6 2.0 
Valor 1'11.nimo 2.4 1. 2 o.a 1.0 

Media 4,47 1. 81 2.t.7 1. 19 
Desv. Est. 0,9b ü.26 0.86 (1.22 

Localidades 

Localidad Numero de especl.menes Porcentaje de la especie 
LRM-2 26 26% 
LRM-3 ::. 3% 
LRM-4 22 22% 
SFX-5 32 32% 
SLA-1 6 6% 
SLA-2 8 6% 
SLA-3 2 2'1. 
SLA-4 1 Y. 

Com¡¡ar•c iones con e111ecj,es earecidas 

1828 ~ UilJ!u. BR0116111ARli p. 307-m; 111. 101 IHl, 
1125 ~WW Sthloth1i1. CARPEMTIER: sin dmripcibn; 111. 13 lll, Estehnienst. PoiU. IS1rth•l, 

Fnntil. 
1938 E11Jttopteri5 !A5teroth1t1l U11!!!i !Schlothei1l. BELL: p. 75; 111. 76 121. llnthlienH C y O. Num 

E1toci11 C1n1dl. 
lm em.ww. Wi!!U Sthlothti1. REllV • RE"V: D· 150-152; fig, 127. Ctrbonlftro Superior. 
lqbS ~ Wi!!U. Sthloth1i1. STOCKftANS' MILllERE: sin dHtripci6n; 111, 23 !3,31,4,41l, h1, 27 

!10, I01l. Esteflnitnse A y l. 1111 E5Dlftl. 
1974 Pecoet1ri1 mthH !Von Schlothei1i Brongniirt. BLAZEY: p. 13; 111. B 126, 27l. Amoni ttntral. 
19851 ~ w!Ul !Von Schlotllti•l Brongniut. lit\6MER: sin dmriDti6n; 111. 3 0-4), btthnitnst C. 

Cifttrt·llltll hn1, bp1ftl, 
1986 Cy1thottrpu1 W1!!1!!! <lrongnitrtl llo1bruggtr. llOSBRU66ER • Y06ELLEHllER: p, 111-113; 111, 2 m, 111, 3 

tll; t11tfig. 7. Elt1flni1n11. Hoh1nttrold11ck, Al1uni1. 
1990 ~ 9'.ill!11 ISthlathtill Htnd. Stur, non Brangnitrt. IODRO•: p. 25-34; 111. 1 (1), 111. 2 l3l 1 

1111. 5-11 t11tfig1. lb, 5b, 12-15, lhl-b, 17, 19. Ptr1a·Ctrbonlftro. 

Pecopteris cyathea presenta una variabilidad amplia en los ejemplare~ 

as!. identificados de la FormaciOn Matzitzi. Son similares en la ~orma y 

tipo de apice en las pinas de altimo Orden, angulo de insercion de las 

pinulas y en la posici6n de la pi.nula b••al basiscopica en cada pina. 

Tambi•n e>:iste similitud en la vai-iac:i6n de longitud entre pinulas de Ltna 
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misma pina, en la separ•cion ligera entre pl.nulas vecinas y en su tamal"lo 

y proporc:ion. La forma de las pinulas y la venaci6n son semejantes <Bell. 

1938; Zcdrow, 19901. 

E<rongniart <1828l sePlala qL1e en las plnulas pequetias dominan venas 

laterales simples y en las grandes hay mayor nomero de dic:otomi;:adas. L.:is 

plnulas ilustradas por Carpentier 11925) son muy parecidas a aquellas con 

venas laterales dicoto11izadas abLindantee de la Formac:10n Matzit;:i. 

Pec:ppteris cyithea tiene un alto grado de v•1·iab1lid•d 

intraespec:if'ica. Los ejemplares de li Formacion Mat;:itzi presentan 

algunas diferencias respecto a aquellos de otros lugares del mundo: a 

veces los apices de las pinas de ultimo Orden son mas extensamente;> 

atenuados <Wagner, 1985a; Zodrow, 199(•); la inserción de las pi nulas· al 

raquis es mas abierta <Carpent1er, t925; Wagner, 1985al; hay mayor 

separación entre plnulas contiguas <Bell, 1938; Stocl(mans & Williére, 

1965>; las discontinuidades en longitud entre las pinulas son mas 

evidentes; a veces las plnulas pequel'las tienen bordes paralelos CW~gner·, 

1985al. Con frecuencia las pinulas son muy alargadas IBell, 19381. Bla:ey 

(1974> reporta pinulas con bases un poco constrictas: con •Dices mas 

agLtdos <Mosb1·ugger 8c Vogel lehner. 1986> o confluentes <Remy !< Remy, 

1959). 

Las diferencias mencionadas se refieren a la proporc:iOn relativa de 

ciertos caracteres, y •n ningún caso representan una divergencia 

impor·tante con los rasgos repor·tados para Pecgoteris cyathea. 

Material de esta especie ha sido descrito e ilustrado c:on anterio1·idad 

por Silva-F·1neda !1970) como f'ec:optel"is cyathta <pag. 14-16; lam. 4, 

·fig. 3; lam. 5; lam. 6; lam. 7: lam. 8, figs. 1, 2; lam. 13, f'ig. 3; lam. 

14, Hg. 3l y como ~~ permic:a <pag. 16-17; lam. a, -figs. 3, 4l • 
• 

Pec:opteris perm.ica N@mejc ha sido considerado como equivalente a 

Pecopteris cyathea. Wagner C1985al sel'lala que "una e:.:aminac:ion detallada 

de los topotipos de l.a especie de Némejc: ha permitido, a Barthel Cl9BOl 
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sitllar a esta •specie en sinonimia con Pecoeteris i;.vathea <von 

Schlotheiml Brongniart". Zodrow <19901 es de la misma opiniOn; encontrO 

igL1aldad entre Pesopt•ri1 cyathta y 101 ejemplares tipo de Némejc. 

DescriQciOn 

Ptrc¡pqterit cf. 191rpei Stock•ana • Willi6re 
Llmina 6; Figuras 1 a 10 

Frondas al menos bipinadas. Ráqui5 de penültimo Orden de 2.:S a 6 mm 

de anchura, con 4 mm en promedio, con costilla longitudinal gruesa, de 

curso recto •. Pinas de Ciltimo Orden opuestas a subalternas, separadas de 

las contiguas por 1 cm aproximadamente, los lpices de SLls pl.nulas casi 

tocandose. Los lngulos de inserciOn son de 02• en promedio. 

Ráqui1 de ultimo Orden de 0.2 a 1.c:, mm de ancho. con 0.85 mm en 

promedio, y con costilla longitudinal fina <Figuras 3, 7, 8 y 9). Plnulas 

de tamal'lo uniforme y sin espacios entre ellas, por lo que el contorno de 

la pin.a es de aspecto crenado. Disminuyen gr·adL1almente en longitL1é 

acropetamente, formando pina• e>:tensamente atenuadas. El par de pinulas 

basales de la pina, en especial la catádroma, son de mayor tam.al'lo y parte 

de su lámina cubre parcialmente al ráquis. 

Apice de la pina es triangular, agudo y e:<tensamente atenL1ado, con 

plnula apical. El r&quis llega hasta el nivel donde se empiezan a notar 

las primeras ondulaciones del borde de la plnula apical; distalmente se 

descompone en venas secundarias simples. Las primeras ondulaciones 

ligeras del borde estln innervadas por sistemas de venas con vena central 

y laterales simples, constituyendo la venacibn del primer par de pinulas 

laterales, que estan totalmente fusionadas con la plnula apical. Hacia la 

base, la separaciOn entre las pinulas es gradL1almente mas profund•, y los 

sistemas de venas que las inm¡!t"van tienen mayor nl1mer·o de venas later·ales 

simples. 
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Plnulas insertas bajo angules de 76' en promedio, siendo mas agudos 

acropetamente. Con bordes rectos y paralelos; sin interespecio entre 

plnulas vecinas, o pequefto. Apice redondeado; bases rara ve= confluentes 

en bajo grado, pero mas comunmente entre plnulas apicales. Relación L/A 

es 2 en promedio. 

Vena media recta; cerca de~ apice de la plnula se adelga:a y se 

descompone en venas laterales sin;ples. Confo1·me las pinula5 se ap1··m:im<.in 

al ~pice, la vena media tiene una decurrencia leve CF1gura 7>. 

Venas laterales casi siempre simples y rectas, a veces el par orowimal 

muy ligeramente arqueadas !Figura 61. Rara vez son bifurcadas (Figura 

101, la r~mificaci6n situada aproximadamente a medio camino antre la venR 

media .,. el bor·de. ,;,,.iJos der·ivados rectos, Las venas l<1terales bifurca.das 

son mas abundantes en ~as plnuJas de mayor tamafto, 

Densidad de venación ap1·o¡:imadamente de 2(1 V.b,/cm en promedio. 

Carac~erlsticas Cuantitativas: 

Para ei analisis estadl~tico se utilizaron sólo ?3 especimenes ~e 

Pecopteris cf. ameromi. Sin embargo, para la descripción morfológica se 

utilizaron cerca del doble de especlmenes, colectados en la localidad 

SLA-6, posteriormente a la reali=ación de los analisis estadisticos. 

Valor Mal:imo 
Valor Mlnimo 

Media 
Desv. Est. 

Localidades 

Localidad 
um-2 
LRM-:.O. 
L~:M-4 

SFX-1 
SFX-5 
SLA-1 
SLA-2 

Longitud Anchura 
<mm> (mm) 

5.6 2.8 
3.1) 1. 6 
4.28 2. 16 
0.81 (1,28 

N~1mero de espec l menes 
5 
4 
4 

6 
1 
1 

L - A V.b. /'/. l 
lmml 

3.4 1.8 
1. (1 1.0 
2.12 l. 21 
(l. 7(1 0.21 

Porcentaje de la especie 
21. 7% 
17.4% 
17.4% 
e. 7~~ 

26.1% 
4.3% 
4.3% 
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Comptracion con e1p1cies parecidas 

1828 ~ trbormw. iRD116MIART: ,, 310·311; h1, 102, lu. 103 11), 
1965 flw1lW i!W1i. Stock11n1 l Wlllitr1. STOCKllAfjS • WILLIERE: di19no1is en pit de fi9un; la1. 29 

<3,3tl. E1t1ftnitn11 B. • E111111t. 
1985 ~ U!r.ai. Stock11n1 • Willitn. KN16HT: p. 31-33; h1, 7 11·3tl. Est1hni1nse A, 8. Stblro, NW 

Esp1ft1. 
1985b P1cophris 1rbor11ctn1 <Von Sc~lath1i1I Brongnilrt. llA6NER: o. 209-210; IH. 7 <1·111. E1tehni1n11. 

Pu1rtolhno, Esuft• C1ntr11. 
1985 fwaW.i11!W!.i. Stockun1 • Willitn. WAGNER, TALEllS • mENDEZ: p, 470; IH. 4 <21. E1hhnime C. 

Hlntrtios, Esptftt Centrll. 
1985 ~ ~ W19n1r. llA&IO, TALENS l "ELENDEZ: p. 472-473; lu, 5 12-31, IH. 6 (1), 111. 7 (11, 

E1hftnm11 c. H1n1reio1, bp1ftl C1ntnl. 
1986 Pmpteris Rfil!al Zeil11r. llOSBRUó6ER l V06ELLEHNER: p. 159-162; 111, 9 <l-21; t1xtfi9, 28 <1,bl. 

E1hftni1n11. Hoh1ngeroldseck, Aleunit. 
1990 ~ P.!l..U&li Ztilltr. ZODRDll: p. IHB; 111. 3; t11tfig1.ld, 8. P1r10-Ctrbonlflro. NW Esp1ft1, 

Norh ... ric1. 

Hay similitud entre los fosiles aqui descritos y Pecopteris ameromi, 

sobre todo como ilustrada por Stockmans y Williére en la descripción 

original de la especie. Se parecen en la forma de las pinas de Qltimo 

01·den, en especial la porcion apical, gt·osor del d1quis de C1ltimo ~wden, 

Angulo de insercion y disposicion de las pinulas sobre ~ste. La forma y 

tamaho de las pinulas son similares, al igual que la venacion, que es 

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

Fecoptet·is unita, '-\l set· liget·amente conc:ivas o inse1·tas oblicuamente. 

Esta caracterlst1ca, considerada como clave por Stockmans & Williére en 

la desc1·ipciór. 01·1.ginal de Pecopteris ameromi, esta presente en los 

fósiles de la Formación Matzit:t. 

Hay diferencias que impiden el establecimiento de una identidad 

absolL1ta entr-e ambas: los Apices de. las pinas de último 01·den de E_,_ 

ameromi son un poco menos e:·:tensos <Stockmans ~' Williére, 1965) y la 

pi nula apic:al es mas corta. En t.,_ ameromi repot·tada por Knight il'i85l, el 

angulo de insercion de las pinulas al raquis es casi perpendicular-, el 

ap1ce de las pinL1las es mAs obtL1so, y son de mayores dimensiones. En los 

ejemplares reportados por Wagner. TAlens v Meléndez !1985) la venacion 

lateral es menos fuerte, y las venas dicotomizadas (escasas> estan 

mezcladas entt·e las simples. Aunque lo anterior también ocL11-re entn'! loE 
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fosi les de Matzitzi, hay una fr·ecuencia mayor de venas dicotomizadas en 

p!nulas grandes. AL1nqu11 Stockmans v Williér·e <1965) no mencionan venas 

dicotami:zadas en su descripcion, estas se observan en los especimenes 

i lLlStrildOs. 

Los fOsilés de la Formación Matzitzi se parecen a Pecopteris paleacea 

Zei ller en la regularidad d•l tamaf'to d• lilti pi.nulas, el grosor del ráquis 

de última Orden, la formil de las p!nulas y en la abundancia r•lativa de 

venas laterales simples vs. dicotomi:zadas. 

Sin embargo, difieren en el apice de la pina de óltimo Orden, que en 

E.._ paleacea termina atwuptamente, es obl icL10 y casi no hay fusion entre 

las pinulas suoapicales. La insercion de las pinulas al raquis es muy 

abie1·ta. la:; p!nLllas son mas peqL1eMas y con apices oblicuos. Las venas 

laterales estan muy separadas, todas son rectas y las basales no difieren 

del resto. Las venas bifurcadas estan en l8s parte& apicales o basales de 

las pinulas IZodrow, 1990), y los derivados de la dicotomia son 

escasamente divergentes <Mosbrugger & Vogellehner, 1986; Textfig. 28 a, 

b,1. 

L.a s1111il1tud con F'ecopteris fil.Jl.IB:..~ es superficial. En esta 

ú1t:<iTiat!' las o!nul¿:is son mas chicas. cortas v anchas. con a~nces obilCLtos~ 

¡ venas simples muy abiertas e insertas casi perpendicularmente al raquis. 
l 

./ Los apices de las pinas de ultimo or·den ter·minan abruptamente. 

F'ecopter· is Jongmans~ como reportada por· Wagner-, Tal ens v Me lende:: 

11985) es tambit!n comparable. Se parecen en el tamal"lo uniforme de las 

p!nulas, en su forma, en la venacion v en la inserción al r~quis. 

Di+ieren en el apice oblicuo de las pinas de Qltimo brden. raquis mas 

delgado. menor· ta.mal'lo de las pl.nulas e interespacios e>:tensos entre estas 

en L. Jongmansi 

El grupo de ejemplares de la FormaciOn Mat:zitzi arriba descritos 

pr·esentan mavor similitud con Pecopteris ameromi, sobre todo con los 

especimenes de la descripciOn original. 
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P1copt1ri1 <A1t1rptfJwc•> cf. cf«n1ifqli1 <&eppert> W1i11 
Laminas 7 y !3 

i. FASES ESTEIULES: Lamine 7; Figuras 1 a 9. 

Desct"ioc ibn 

Frondas "l menos bipinadas, de tamal'to grande. RAqL1is de penllltimo 

Orden con 6.9 mm de ancho en promedio, con estritciones longitudinales 

poco prominentes de curso ligeramente sinuoso <FigLu-a 5), 

PaoL1is de último brden no decurrentes: insertos bajo Angulas de 66º en 

promedio y separados por 21.8 mm en promedio. Presentan una costilla 

longitudinal recta, o una superficie ligeramente rugosa <Figuras 5, 6, 7, 

8 y 9). En promedio son de 1.8 mm de ancho. 

No se conocen las porciones terminales ni el lpice de la pina de 

l1ltimo brden. 

Pinulas alargadas: la relación L/A es de 2.5 en promedio. Insertas 

bajo angules en promedio de 80º. Los bordes son rectos, paralelos o un 

poco convergentes. sobre todo en las plnulas distales (Figura 5), A 

veces, bordes cOncavos, siendo la parte media de la plnula mAs estrecha 

que la distal y la proximal (Figuras 2 y 9) o basalmente ensanchadas 

<FigLU-a 8). Ap1ces de redondeados a agudos: bases separadas de las 

contiguas, no decL1rrentes. 

Hay un espacio estrecho entre pinulas vecinas, sblo se hace mas ancho 

distalmente entre pl.nulas de boroes convergentes. 

Vena media no decurrente, de curso recto, adelgazandose gr·adLla l mente 

hasta la zona apical de la plnula, ramificandose en dos venas laterales 

muy finas oue alcanzan el borde. 

Venas laterales una vez dicotom1zadas, con la bifurcación muy cerca o 

junto a la venil media. Porcibn basal ascendente. Los derivados 

acroscbpicos son convexos: los !:Jasiscbpicos son rectos, a veces 

11geramentE convexos, y son divergentes entre sl.. La densidad de venación 

es de 13 V.b./cm en promedio. 
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Caracteristicas Cyantitativas: 

Para la descripciOn morfológica y el analisis estadlstico se usaron 11 

especimenes estériles de Pecopte1·is <&> cf. densifolia. 

Valor Maximo 
Valor Mlnimo 

Media 
Desv. Est. 

!,..ocalidades 

Localidad 
L¡;:M-4 
SL.A-2 

Longitud AnchLn-a 
<mm> <mm) 

12. (1 4.8 
8.4 2.8 
9.74 4, 1)(1 
1. 12 0.56 

Numero de especimenes 
l 

l (l 

L - A V.b./V.l 
<mmi 

8. (l 2. (l 
4.4 1. 33 
5.74 L73 
1 • (l(l o. 20 

Porcentaje de la especie 
9, 1% 

90.9% 

ii. FASES FERTILES: Lamina 8; Figuras 1 a 10. 

Desct·ipc1on 

Plnulas Fértiles en frondas cuando menos una ve: pinadas. 

p1·obablemente dos o mas veces p1nadas. En ninguno de los especimenes se 

encuentra preservado el riquis de penQltimo orden.* 

RAquis de ültimo orden con anchura promedio de 1.8 mm, con un ha: 

vascular ~ino 'Figuras 3, 4. 5 v 7), que a veces no Ee nota, y en su 

lugat· hay 1·ugosidades muy leves (Figura 8). No se conoce el apice de las 

pinas de Qltimo orden. 

F'inulas grandes v alar·qadas. con una r·elacion L/I~ media de ::.'..6, 

inset·t.as bajo anqulos en promedio de 69'. Bot·des rectos o con una 

curvatura paralela cuya concavidad esta orientada hacia el ipice de la 

pina (Figura JI. o convergentes hacia el apice de la pinula <Figura 81, o 

ligeramente cóncavos !Figura 61. Apices redondeados o ligeramente agudos. 

Bases separadas de las de plnulas contiguas, a veces la basisc6p1ca un 

poco decurrer~e. Usualmente hay un interespacio ae anchura constanLe 

* Para el ·1:oll<1je esttwil que ha sido encontn.•do en cone><1on on;:1b1·11ca 
con las pinulas -F•rtiles se conocen las caracteristicas generales del 
rllquis de penúltimo l!lrden. 
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entre pinulas c:ontiguas. Vena media se adelga;:a distalmente. 

Pinulas fértiles a vec:es oc:upan toda la pina, o sólo porc:iones de ésta 

ILAm1na 7, Figura 9). 

Sinanqios dispuestos uno Junto al otro, formando dos hileras continuas 

intramarginales en c:ad• pinula. Sólo ocasionalmente hay un espac:10 entre 

la hilera de sinangios y el mArgen de la p!nula v este es muy pequefto. 

Las hileras de sin~ngios son rec:tas y de extensión longitudinal variable. 

Se extienden desde la base hasta ;:onas subapic:ales. o s61o hasta tres 

cuartas partes, dos terc:eras partes o la mitad de la longitud total de Ja 

oinula. El Ao1c:e es siempre eslér1l. El desarrollo de las hileras de 

sinangios en las plnulas es acrópeto. 

Sinangios c:ompuestos por aproximadamente 5 esporangios dispuestos 

radialmente al rededor de una cavidad central. 

Carac:ter!stic:as Cuantitativas: 

Nt1mero de espec:!menes de Pec:opter1s (1h_l c:f. dens1fol la fértiles 

usados en el anAlisis estadist1c:o v la desc:r1pc:1ón mcrfológic:a fu~ oe 11. 

Valor· MA::imo 
Valor- Mínimo 

1·1ed1a 
Desv. Est. 

Longitud 
lmmi 

13.8 
8.4 

1 (l. 70 
1.59 

Anchur·a 
<mmJ 

•i. 8 
~· ~ -· . ..:. 
-.;, 87 
1), 49 

04p L - A 
<mm> \mm> 

.21) • L~ 1 !), 2 
16.4 5. (l 
18.78 6.87 

1 '"7'>'":· . .......... 1.58 

Loc:al1dao 
SLA-.2 
SU1-L1 

NOme1·0 de es pee: i menes 
10 

Porcentaje de la espec:ie 
9(1. 9Y. 

1 9. 1 'l.. 

Comparación con especies parecidas 

1952 ~ huichtnsis H1C. HSa: p, Z48·249: i11. 2 121-24), 111. i 12b·29, 30a·l2, 36>. Ptníco, NE 
Vunn1n, China. 

1%5 ~ Wllfsl.i! 5Cppert. STGCmNS • Wlll!Er.E: 1in dtscripcíOn; 111. 34 12, 2¡), Estthnitnu &. NW 
E1p¡~1. 

1985 ~ dtnsifaJi¡ (6Cpptrtl Wtiss. KN16HT: p. 49-54; 111. 12 ti-bit t11thg. c. E1ttflnitn1t, Sabero, 
1111 Esp1fti. 

1 
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1985b ~ cf. W1i!2liJ &epp1rt. !MiER: p. 210; 111. 16 161, Est1hnitn1t. Pu1rtoll1no, Esp•ft• 
C1ntril, 

1985 ~ ~ 160pptrtl Weiss. LE"OS de SDUSA' W&R1 sin dncripciOn; IH. l 13, 3¡1, 
Eshf1ni1nse C. H Portugil. 

1986 Cy1\hpurpus myd!!buckltndji IAndml "osbrugger l Vo911l1hntr. ftDSIRU66ER l VD6ELLEHllER: p, 124-127; 
IH. 5 11-31¡ t11tfi9. 14 11,bl. Eshhni1nse. Hoh1ng1roldmk 1 Aleuni1. 

Las pinulas estériles y fértiles descritas tienen diferencias con las 

especies revisadas en la literatura. 

Son similares a F'!iccpteris densi·Folii! en el grosor y pr·opon:ión de los 

rAquis de Oltimo orden, el Angulo de inserción, tamaho y forma de las 

pinulas y patrón de venación. ~1ay c:&1riic:teres en comLm con .E:... densifol ia 

como reportada o ilustrada por algunos autores en particular, pero 

aosrentemente tales caracteres no son constantes: Existe separación 

lateral entre las plnulas <Lemas de SoL1sa ~< Wagner, 1985; Wagner. 

1985b*I, bases de las pinulas un poco ensanchadas (Stockmans ~ Williéra, 

19651, pinLllas sL1bfalcadas O<niqht, 1985) c:on nor·des dtstalmente 

convergentes y Apices acuminados o atenuados CKnight, 1985; Wsgner, 

1985b* i. 

Sin embargo, E:.... densi-folia í5élppert> Weiss difien' de los fós;des de 

la Formación Matzitzi en las pinulas de tamaho homog~neo v la ausencia de 

separación lateral entre pinulas contiguas <Stoc~mans & Williére, 1965; 

Kniqht, 19851. Las plnulas siempre son mAs cortas y anchas; por lo 

regular con bordes paralelos, bases no abultadas y Apices redondeados. 

lc;s plnulas de E,_ densi-folia ilL1stradas por· Stocl.:mans ¿, Williére '19651 

por l<night (19851 tienen ven,¡o media m.!ls delgada O ésta termina mL1y ce1·c¿¡ 

del .!lpice, y las venas laterales son m.!ls gruesc;s, con los derivc;dos de la 

bifurcación muy divergentes entre si. Knight <1985) observó venas 

laterales doa veces bi-furcadas me=cladas entre las una ve= dicotomi=adas, 

o en las pinulas mAs grandes. 

Wagner· \ !985bi reporta a sus especlmenes como con1cer debido a 
que son incompletos. Sin embargo, explica que l<' forma y la 
venación de sus especlmenes son similares a Pecopteris densifolia. 
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La especie descr·ita pa1-a Matzit:::1 es similar .::: f'ecopteris hL11chensis 

Hsa, del Pérmico de Yunnan en el patrón de bifurcación de las venas 

i2cer·a1es: las pimllas fi?rtiles son de forma e inserción similat·, y mtls 

estrechas que las estériles de la rnisma eEpec1e~ 

Hay d1fe1·enc1as entre ambas especies: las pinulas de e.._ hL11ct1ensis 

Hsl\ son más peque'Mas, anchas y re>gulares, sin espacios entt·e Lina v ot1·c;. 

con m~rgenes paralelos y bpices redondeados. Las venas secundaria de las 

pinulas son más gruesas y abundantes. 

Las fases estériles de la fo1·ma descrita para la Formación Mat:it:::i se 

parecen a Cyathgr¿rpus Q§_eudobL1<;:_LLª-ndi_i (E..\".f:.Qfil_er i <;. p§.<;!Lldobuckl andi i._) 

como ilustrado por Mosbruqger v Voaell~hner en 198b respecto a la forma y 

venación sec1.1nda1·1a de las pinulas. 

Sin embar·go, las pinulas ilust1-:1das aor estos autores difien'n de las 

de nat::it:i al ser proporcionalmente más anchas, con bordes nunca 

ensanchados oasalmente, ni cóncavos. Los derivados de la bifurcación dP 

las venas laterales son muy divergentes entre si. 

Los -fós1 les clesc:r·itos par=< la 1'01·mac1ón ~1at::1t::1 presentan una 

comb1nac1ón de caracteres bastante part1culnr, que jmpide su asociación 

con especies previamente reportada&. lienen sólo un parecido superficial 

con r·ecopte1·is densi+ol 1a <Gllppe1·t .' Weiss, aunaue hav cat·acterl.sticas 

consistentem~nt~ distintas ~nt1·e ambas. Ad1c1ona;mente, no ha sido 

posible establecet· una comparac~ón oara las ~~ses ~ét·tiles r·espectivas. 

F'inulas de t'orma y aspecto o<wecido a las de e.._ \fh) cf. densi1~011a 

-f1.reron. repor·tada:; e i dent i-f1cadas con anter- tor i dad como Pe,¡:opter_:u; 

ru.~JymorphE\ (Sil'.·.:. Pineda. Vi':1 •:0: pag. 1"1·-18: lam. 9). E:.,_ p_Q_b'J!l9J.:P..!Jf' tiene 

plnulas cL1yos bordes se lobulan '/ segmentan g1·adua !mente hasta fcwmar 

nuevas pinulas <Ewongniart, 1828; Bell. 1938; Wagner, 1959a¡ ~:night, 

1985; Mosbrugge1· ~·: Vogellehner·, 1'7'>36) y venas latet·ales con dos 

dicotomizaciones de segundo nivel sucesivas, +armando sistemas de cuatro 

terminales s1m~tricos seg~n el patrbn descrito por Wagner !1?59a1 para el 
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g~nero Polymorphopteris IWagner ~ Breimer, 1958: Bell, 1938: Wagner, 

1959b, 1985a: Stockmans l, Willié1·e, 1965: Mosbrugger .!, Vogellehner, 1986: 

Wagner, Tálens & Meléndez. 1985: Kntght, 1985). Por lo anterior, el 

follaje de la Formación Matzitzi no es comparable con Pecopteris 

aglymorpha. 

Descripción 

Ptcoptwris e~. melendf!zi Wagner 
Lamina 9; Figuras l a s. 

Sólo se conocen pinas de ~ltimo Orden aisladas. Frondas al menos una 

ve= pinadas: probablemente dos o más veces pinadas. No se conocen las 

caracterlsticas de la pina ni del ráquis de penOltimo Orden. 

Riquis de ~ltimo Orden con 0.9 mm de anchura promedio: levemente 

rugoso <Figura 71 o con costilla longitudinal recta muy fina que a veces 

no se distingue <Figuras 1, 3 y 51. Pina con borde ~rregular debido a·la 

longitud vat·iable de las plnulas y los interespecies ent1·e estas. Pinula 

apical triangular, asimétrica y de ápice redondeado. Uno de sus boroes a5 

ligeramente sinuoso y basalmente separado de la primera pinula lateral. 

El borde del otro lado es mas corto y recto, ampliamente fusionado con la 

~ primera pinula lateral <Figura 61. Ráquis de Oltimo Orden termina or6~1mo 

al .li.pice: a oa.1-tir· de este se separan venas later·ales que i nervan la 

p!nula apical. El primer par de pinulas en dirección a la base son 

relativamente largas. Las plnulas baslpetas a éstas aumentan rap1damen~e 

en longitud, de tal modo que pinL<las muy cercanas al ápice son de tamaho 

y proporciones comparables a los de pinL<las de po1·ciones medias '/ 

basales. El apice de la pina termina bruscamente. 

P!nulas inser·tas al raquis bajo .!lngulos de 80' en Promedio, sie>11do mas 

inclinadas acropetamente. Bordes enteros, usualmente paralelos, a ~eces 

cóncavos <Figuras 5, 6, 7 y 81. Apice redondeado, rara vez un poco agudo. 



53 

Bases separadas de la!i de plnL1las contiguas desde el r•quis o ligeramente 

confluentes, no decurrentes, Pinulas alarg~d~s Y delgadas, con relacibn 

L/A de 3,5 en promedio. 

Vena media recta y atenuada; pro:dmalmente ancha, alcanza hasta tres 

cuartos de la lonc;¡itud total de la pina. No es decurrente, 

Venas laterales tipicamente rectas y simples. Rara vez se bifurcan: 

entonces, la dicotomia. oc:Lirre cerca de la vena media. L.os derivadoe son 

rectos y diver;entes entre sl. L.a densidad de venacibn e& en promedio de 

16 V.b,/cm. 

No se conocen las fases f&rtiles de esta especie. No hay ascciacion 

01·gt1nica o por estratos con i'ollaJe que tenga sinangios. 

Caracterlsticas Cuantitativas: 

f'ara Pecopteris cf. melendezi el numero de especimenes medidos y 

utilizados cara la descr1pcibn morfolbgic:a fue solamente 6. 

Valor Ma>:imo 
Valor 11!n1mo 

Media 
Desv. Est. 

Localidades 

Localidad 
LRM-3 

Longitud AnchL•ra 
<mm> <mm> 

10.6 2.8 
6.6 1.8 
7.83 2.27 
1.44 0.32 

Numere' de especimenes 
6 

Comparacibn con e1pecies parecidas 

L - A V.b./V.l 
<mm) 

8.2 1.86 
4. (1 1.00 
5.57 1. 2(1 

1. 51 0.31 

Porcentaje de la especie 
l(H)'l, 

1952 !l&22i!r.Li s¡hnjj HsD. HSU: p. 250-251; 111. l !lOc, 3úd, 331, Ptrtica. llE Yunn1n, Chin1. 
1957 Pecaptms pectintta 8trtrtnd, YETTER: p. 113; 111. 12 111. Estrflnitn11 C. St. Piern li Caur, Fr1nci1. 
1959 Pecaptrris h11íltlioidn 8rangnitrl. RE"Y • ~E"Y: p. 232; Fig, 185 11,b IH•u111ll, llHlhlienu 1 

Ptmca. kotli191nd11. 
1962 Ptcopltri1 tt!tl!Hll Wagner. llA6NEk: Sin dmrimbn. LH. 32 124, 25, 251, 261. Eltthtitnst 8. 1111 E1paftl. 
ms Pecqpteris 1tltndm ~aqner. KM16HT: p, 59-61; 111. 14 12-211. Eslthnien11. Stb!ra, NM E1p1ft1, 
198b Cy1thacarpus he1it!lio1des 18rongnitrtl "osbrugger. "OS8RU66ER • Y06ELLEHllER: p. 113-115; 111. 3 ll-21: 

teitfig. 8. E1t1hniense, Hahtn9erald1tck, Alt1tni1. _ 
1990 !!u1l!.i.t ullhl1 lSchlothti1I tHnd. Stur, non lrantnitrt. ZODlilllll p. 25-34; solo 111. 8 121; ltxlfig. 

17c. 
La especie desct·ita para la FormaciOn Matzitzi tiene Lln parecido 
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remoto c:on vari•s espac:ies, pero el c:onjunto de sus c:aracteris.ticas es 

bastante un1co, lo que impide identificarla con alguna especie conocida. 

Con Pec:opteris melend1;1 Wagner c:omparte las plnulas delgadas y 

alargadas, ligeramente separadas entre s!, de longitud irregular e 

insertas abiertamente sobre un raquis grueso. Los apic:es de las pinas de 

ultimo Orden son simil•res y las plnulas tienen patrOn y tipo de venas 

pat·ec: idos. 

Difieren en qL1e en E:... melendezi Wagner los e11pacios di separ&ciOn 

entre pinulas son 1-educidos o 1nel:istentes: la!i plnul.¡¡s son mas chic:<1s y 

proporc:ionalm<?nte mas anchas: con bordes rectos o un poco c:onve~:os, nunc:a 

c:Onc:~vos: las bases no •bultadas y 6p1ces mas agudos. En la desc:ripciOn 

original de la. espc>c:ie, Wagner <1962) ilustra pinulas con venas laterales 

muy marc:adas; usualmente las venas laterales dicotomizadas son mas 

abL1ndantes. 

La espec:1e aqui descrita presenta simi!itL1d con F'ecopteris ~ Hst.1 

en el hlbito rigido de las plnulas alargadas, lineares y con Ap1c:e 

ampliamente redondeado y en la venac:ión princ:ipal y lateral. 

Sin embargo. en la segunda especie hay plnulas mas cortas, mas 

inclinadas sobre el raquis y con espacios reducidos entre vecinas. Sus 

bordes son paralelos, la vena media no es atenuada. las venss laterales 

son abundantes, oblicuas y las basales son un poco arqueadas y hay una 

vena raquial bifurcada. 

F'ec:opteris pectinata, como descrita por Vetter 119571 se parece a la 

especie de la FormaciOn Matzit;1 en las pinulas alargadas con bases un 

poco abultadas. Sin embargo, en la primera el r~quis es mas delgado, las 

plnulas muy separadas entre si e insertas bajo Angulas m~s cerrados. 

Ademas, en e.._ pectinata hay una frecuencia mayor de venas laterales 

dicotomi zadas. 

Pecopteris hemitelioides Brongniart tiene bastantes diferencias 

con la especie de Matzitzi, pero hay cierto parecido con las plnulas de 
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mayor tamal'lo ilustrad11s por Mosbn1gger y Vogellehner <1986). Los bordes 

de estas altim•s van de rectos a subfalcados, lpices redondeados y un 

poco abultados. Sin embargo, las plnulas son mas cortas y anchas, 

usualmente homogéneas, inwertas bajo ~ngulos mas cerrados, sin 

interespacios. Las plnLtlas usualmente no &on falcadas, ni los apices 

abultados. La vena media tiene.gro&or casi constante y la densidad de 

venacibn lateral es mayor. 

Zodrow 11990, Lamina B, Figura 2 y Textfig. 17c) reporta e ilustra una 

var-iante de F'ecopteris cyather que es notablemente si mi lar a la especie 

descrita para la Formacibn Matzitzi. Ambas tienen plnulas·mLtY alargadas, 

con 1nterespacios pequel'lo&, y tanto su longitud como el angulo de 

1nsercibn al raquis varlan ligeramente entre contiguas. Bordes cbncavos, 

.llpices y bases un poco abLtltadas. En ambas ·la Vena media es recta·¡ 

gruesa y las laterales son fuertes, oblicuas y simples, Difieren en un 

ligero estrechamiento aoical, bordes levemente convergentes y una vena 

media de grosor casi constante entre las p 1 nLtlas i lustr-adas oor Zodrow 

( 1990) • 

".;.nque el paree ido entre ambas es notable, Zodro~i \ 199(1) 1 lL1strb a Ltn 

solo especimen, que representa <en todo caso> Ltn extremo morfolbgico de 

Pecopteris cyathea, y que ésta altima generalmente muestra rasgos 

diferentes. 

Aunque la esoecie descrita para la Formacibn Matzit=i es escasa y paco 

eutendida, posee rasgas distintivas que permiten diferenciarla tanta de 

otras especies de la Formaci6n Matzitzi, como de especies repor-tadas Para 

otras localidades del mundo. 
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fwcqpi•riw sp. A 
Lamin• 10; Figuras 1 a 10. 

Frondas al menos bipinadas; solamente en un esptcimen hay un fragmento 

del rlquis de penl'..lltimo 6rden con anchura de 3 a 4.5 mm, superficie 

levemente rugawa y aparentemen~• con una costilla longitudinal. 

Pinas de Clltimo brden insertas bajo lngulos de 51º en promedio; 

subalternas; y 11eparadas por 10.25 mm. Rlquis de Clltimo brden no 

decLirrentes; de 1. 2 mm de anchura promedio, adelgazandose g1'adua~mente 

acropetamente, con costilla longitudinal central fina <Figurás 1, 5, 6 y 

9). 

Pinas atenuadas, 'triangulares y un poco agudas <Figuras 3 y 4l. PlnL1la 

apical 1·edondeada o un poco alargada, con bordes later·ales crenados 

superficialmente, y basalmente fusionada en grado variable al primer par 

de plnulas laterales. El segundo par de plnL1las en direccien a la base 

son independientes. Raquis llega aproximadamente hasta el tercio basal de 

la plnula apical. 

Plnulas largas y delgadas1 relacibn L/A de 2.9 en promedio. Insertas 

al rlquis bajo 11.ngulos de 77•rm promedio, a veces cercanos a la 

perpendicular. Bordes laterales enteros, generalmente rectos y paralelos 

(Figuras 5 y 6), convergentes apicalmente CFigura11 4, 7 y 9>, a veces 

cOncavos !Figuras 1 y S>. Bases separadas de las vecinas; con 

interespacio muy pequel'lo de anchura constante entre plnulas vecinas. 

Ocasionalmente las bases s;on confluentes, sobre todo entre plnulas 

subapicales. Apices de redondeados a agudos. 

Vena media de cursó recto hasta la porciOn subapical de la plnula; no 

decurrente, adelgazandose sOlo un poco distalmente. 

Venas secundarias una vez dicotomizadas: las distales simoles. La 

bifL1rcaciOn es mLlY cercana a l,¡¡ vena media, o a veces encima de esta. 

Basal mente son rectas o ligeramente ascendentes; det· i vados acroscOp ices 
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rectos o'siguen la curvatura de la pon:ibn ba1al, li;era111ent• convexos; 

derivado• basiscOpicos de ligeramente cbncavos <divergentes con respecto 

al distal>. rectos o convexos <paralelos al distal>. Los derivados 

divergen poco entre si. 

Densidad de venaci6n promedio aproximada: 21 V.b./cm. 

No se conocen las fases f•r~iles de esta especie. 

Caracterlsticas Cuantitativaa: 

NC1mero de e•pecimenes medidos y ~1sados en la descripci6n morfolOgica 

de Pecppteri• •P· A: 66. 

Longitud Anchura L - A V.b./V.l 
<mm> <mm> <mm> 

Valor Mbimo 10. 8 3.4 e.o 2.17 
Valor Mlnimo 4.0 1. 6 2.0 1.00 

Media 6.47 2.21 4.26 1.51 
Desv. Est. 1.52 0.36 1.35 0.31 

Loc@lidades 

Localidad Nóme1·0 de especlmenes Porcentaje de la 
LRM-3 1 1. 5% 
LRM-4 1 1.5% 
SFX-1 3 4.5'l. 
SFX-5 60 90.9% 

BX-1 1 1.5% 

ComparaciOn con especies parecidas 

1959 ~ 11p1domhu 8ro119ni11t. Rm l Rm: p. 15h; Fi•· 133 l•, b, el. Cubonlftro Superior; 
Mt1tfili1n11 ~. lotli191ndt1. 

1985 Pccopttm 6WJli. l•i lltr. KNllilll: p. 48-49; sin fi••rKi6n. Est1f1ni1nu. S1blro, 111 E1p1ftl. 

especie 

1985 Ptcoottris !R.iaü1 Kni9ht. KMliillT: p,34-37; h1. 8 ll-91, 111. 9 (1-lil; t11tfiq. 5 11-cl. Est1f1ni1nn. 
S1btro, 1111 Esod1. 

1985 ~ !lt!IWli. l1illtr. llAlillR, TALEllS l llELEllDEll p. 471-472; 111. 7 (2). Est1hnitn11 C, 
Henu1jos, Esplftl Central. 

1985 ~ lllllli! Kni.ht. llA6MER, TM.Ell l llELEllDEZ: p. 470-471; 111. b thl. Est1hni1ns1 C. Htn1rtin, 
Esp1ft1 Ctntral. 

198h CVithqurpus lnjdor'1cbjs <Br11111ni1rtl ftotbruq9tr. llOSllU660 l VllliELLElft(R; p. llh-120; h1. 4 tl-41; 
tntfi9. 10 t1, bl. E1t1hnitH1. Hoh1"91'aldmk, Al111ni1. 

Pecopf.eris sp. A tiene cierta similitud con especies del tipo de 

Pecopteris lepidorachi•; sin embargo, el conjunto de sus caracted.sticas 
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indic:a que probablemente se trata de una espec:ie distinta. 

La espec:ie de la Formación Matzitzi es comparable a Pecopteris 

daubreei Zeiller dado que ambas poseen olnulas delgadas y alargadas, 

ligeramente separadas entre si, con bordes rectos, de paralelos a 

. 1 i geramente c:onvet·gentes, bases t•ec:tas, ap ic:es de redondeados a agudos 

raquis medianamente gruesos. 1 ~ vena media es recta y las laterales son 

Cusualmentel una vez bifurcadas. 

AunqL1e• quizás e.._ daubreei es L:1 especie mas parecida a la de t1<-tzitzi, 

hay diferenc:ias importantes entre ambas. En t:... daubraei la inserción de 

las plnulas al raquis es mas abierta. las bases de las pinulas varlan 

desde confluentes hasta ccnstrictas <Wagner, Talens & Mel~ndez, 19851 y 

los ápices siempre s6n redondeados. ·La densioad de venación e~. 

c:omoarativamente alta. las venas laterales sen muy arqueadas, se bifurcan 

a cierta distancia de la vena media, y llegan a t•ner una dicotomia de 

segundo nivel, alcanzando una etapa de tres terminales. Una diferencia 

muv importante radica en la presencia en t._ daL1bJ::.i:.!U. de bordes lom1ladbs 

en las pinulas de mavores d1m•nsicnes CZeiller. 1906 [Flora de 

CommentryJ, en Wagner, Tllen• & Mel~ndez, 198~1 o consistentemente en los 

dos tercios basale• de cada pinula <~n1ght, 19851. 

Hay tambi~n cierta semeJanza con Pecogteri1 apical1s Mnight en la 

forma de las pinulas, los mArgenes paralelos o ligeramente convergentes 

en las pin1Jlas mas la1·gas, ; en la ve11ac:1én \f·:.n1gnt, 19851. Sin embargo, 

en E.,_ apical is la inserción de las oinulas al rª'quis es muy abierta, y 

este es delgado. Las cinulas son oe menot· tamaho y mas anchas: sus bm·des 

no son c:onvergentes; sOlo a vec:e~ ligera~ente cOncavos CWagner, Talens & 

Melendez, 19851 y con apic:es redondeados. Las venas laterales son 

marcadas y oblicuas. 

La espec:ie de la Formación Matzit:i puede compararse lejanamente con 

f'·ec:o.Jpte1· is lepido~ como ilustrado por Mosbrugger y Vogel íehne1· 

11986, llamado Cyathocarp~s lepidorachis <Brongniartl MosbruggerJ. Ambas 
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presentan plnulas de forma y proporcibn similar, insertas a rAquis 

medianamente grueso y con venas laterales una ve= bifurcadas. Sin 

embargo, las pinulas 1lustt·adas por Mosbrugger f, Vogel lehner <1986> se 

parecen solamente a las plnulas mAs lat·gas de la Formacion Matzitzi. El 

paree ido entre estas al timas y E.,_ lepi dorachi s como ilustrada o desct· ita 

en otras publicaciones es limitado <o nulo). 

AunQLle Pecopteris sp. A se parece a vilrias especies en la fot·ma 

general de las pinulas y el tipo de venacion, las diferencias con cada 

una de ell.ss son numerosas e importantes. 

Aparentem11nt1, plnulat como las de P1cppteri1 •P· A fueron ilustradas 

con anterioridad como las pinulas no lobuladas de Pe¡;gpteris miltoni 

<Artis) Brongnie1rt <Silva Pineda, 197(1: pag. 21-22: lam 11. fig. 3J. En 

este1 óltima especie hay transicion entre pinulas pequeNas con bordes 

enteros hasta pinL1las con bordes profLindamente lobulados, QLle pasan a 

constituir nu1vas plnulas <Brongniart, 1828: Remy &.Remy, 1959: Wagner, 

1959bl, y la ramificacion de las venas laterales sique un oatron 

lobatopteroide (Bell, 1938: Remy & Remy, 1959: Wagner, 1959bl. Ninqun 

pecopteridio de la Formacibn Mat=itzi presenta estos rasgos. 

Descripcien 

Pecopteris cf. unita Brongniart 
L~mina 11: Figuras l a 11. 

Frondas CLtando menos bipinadas. No se conocen especimenes con pine1s de 

ultimo orden madLiras unidas a rl.IQLtis de penúltimo twden. Pinas dE· último 

orden paralelas y preximas a le1s contiguas, con plnulas respectivas ce1si 

tocandose. 

RAqLtis de ttltimo orden de 1.5 mm de ancho en promedio, con .. vena 

mediana a gruesa de curso recto, en este ultimo caso ligeramente aolanada 

<Figuras 2, 3 y 71: a veces hay estrias delgadas o rugosidades y 
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punteadura• fina•; en otros casoa, no •• notan nin;una de estas 

estructuras. 

RegiOn subapical de pina de ültimo Orden con plnulas cortas con fllsion 

lateral que aumenta acropetamente. La estructura apical redoneada es el 

result•do de la fusion entre las plnula• mls distales. Raquis se 

descompone en dos veni l las cer:ca del apice; ltna l leqa al borde de la 

lamina, mientras que la otra se dicotomiza llna 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 ciue innervan 

a las plnulas maduras. El patron de ramificaciOn, asi como el gr·ado de 

fusion entre las plnulas contiguas es como sigue: 

DISTAL 
- Venas s;imples (1 solamente). Plnulas totalmente fusionadas. 

Venas una vez dic:otom;-:.:..uas <1 par, o dos de un lado del 
rlquis y una del otro>. Llmina totalmente fusionada. 

- Venas con un.a dicotomizacion de 2° nivel en el deriva.do 
ac:rosc:Opico producido en la. 1• dicotomizaciOn <etapa de tres 
terminales>. <1 par), Lamina ·totalmente fusionada. 

- DicotomizaciOn de tercer nivel a partir del derivado 
basiscOpico de la dicotomizaciOn de 2• nivel <etapa de cuatro 
terminales como en !.ob51topteris>. ( 1, solamente en 

, un lado del r&quisl. Llmina totalmente fusionada. 
- Sistema de venas con cinco terminales, dado por la 

ramificaciOri de la vena distal producida en la etapa anterior 
(1 parl. Empieza a manifestarse una vena central. Lamina 
fusionada por completo. 

- Hacia niveles inferiores, en los sistemas de venas Qlle se 
separan del raquis hay una vena media, de la que se despt·enden 
venas laterales simples cOncavas, cuyo nümero aumenta 
basipetamente. Estos sistemas corresponden a la venacion oe 
l.aS··Plnulas maduras. A partir de la apariciOn de sistemas con 

,,.,.. "vena media, comienza a mani.festarse separac iOn la ter al entre 
plnulas, al principio super.ficialmente, pero rapidamente 
haciendose profunda. 

PROXIMAL 

Aunque la fusion lateral entre pinulas es limitada, usualmence no 

quedan interespacios. Pinulas insertas al r~quis bajo ~ngulos en promedio 

de BOº, pero mls abiertos en las plnulas basales de cada pina. Bordes 

rectos y paralelo11, fusionados basalmente con los de vecinas sOlo en la 
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regibn inmediatamente distal al r•qu1s (sobre todo entre pinulas de 

mayores dimens1onesl, o pueden extenderse hasta 1/3 d~ la longitud total 

de 1• pinula !Figura b). Rara vez hay separacibn lateral estrecha entre 

pinulas vec1nds. Apices libres redondeados oblicuos o truncos. 

Vena media basalmente recta, sólo ocasionalmente un poc:o dec:urrente 

1Fiquras 5 v 6 respectivamente>. Sigue un curso recto hasta casi el apice 

de la pinula, a veces tocandolo. 

\Jenas later-ales s1moles v cóncavas, la cur·vatur" v el angulo 1·especto 

a la vena media varian según el nivel en la oinula: el par de venas 

basales son simétricas, con curvatura pronunciada, con angulo de 

inserción a la vena media cercano a la perpeno1cular; las venas 

oroximales son cOncavas, insertas abiertamente a la vena media. Sus 

pa1 i.:es te1-mina1e,; sor1 cas:1 par-alelas al bor·de de la pinula a lo larqc .Je 

Ltn tr·amo muv corte·. y sobr-elapei.n las oases de 1 o :.: venas suoer1ore: .. 

Act·aoetamente. las 1enas ~ienen una cur·vatura cbnca1a menos oronunci~da, 

de tal modo que aouelias de la porc1bn media de la pinula son casi rectas: 

o 1·ec~as. El ~n9tJ10 ae inserc1~n ~ la vena medie es m~s cerrado ou~ en 

la::. or·o~·: imi=t i e:::. Las ·.;e'1as ai Ei.:aies pueden ser· 1·ecti\S c.; 1 ¡ ge1· :mente 

ascenden~es. En e3te última C3so. tienen una curvatura cor1vexa muv leve. 

~puesta a la que se encuentr~ en !ss venas ot·o}:imales (Fiqura 5>~ Las 

~ngulos que ~01·man con· la vena media son m~s ce1·1·aaos oue en las v~n~E 

p1·0:,1m~le$. 

Sblo er1 un caso se nan obser·vddo venas laterales c1cotom1=adas: s~ 

tt"ótc;. de un oa~- de ·.1en-?-s cant1gus.s que estan en la 1·eqión subap1·.:al dt:.;1 

une misma pinL1ic:. .. AmDas se b1·i-t11·...:an apro~·:1madamente a medie· camina entre 

in vena media y el borde, y los derivados son rectos y divergentes 

o=ioLwa 11 ! • 

No se han encontr-ado plnulas ~értiles asociadas organ1camente al 

FollaJe estéril. 
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PORCIONES TERMINALES PE FRONDAS: 

f'orciones terminales d• frondas <o de pinas de penültimo Orden! con 

raquis de 1 a 2 mm de anchura. Pinas de ~ltimo Orden insertas baJo 

angulas de 68" en promedio, con bases separadas de las contiguas por 6 a 

8 mm, no decurrentes, y plnula basal catadrom~ de mayor tamal'lo e 

inclinaciOn difer·ente, a veces tapan.do parte del raqL1is. Pinas mas 

distales formadas por pi.nula• fusionadas, tienen el aspecto de pinL1las de 

grandes dimensiones y con un patron de venaciOn complejo (Figura 10). 

Hacia la base, solo en la region apical de las pinas hay pinulas 

fusionadat1, haciendose esta• porciones mls 1·educidas conforme las pinas 

son de mayores dimen•iones <FigLlt"a 9l, 

Pinas. de oltimo orden cercanas al lpice con 1:2 a 14 mm dr: longitL1d; 

tienen margen recto y apice redondeado. Raquis de ültimo Orden se bifut·ca 

en la region subapical,· de este se desprenden venas o sistemas lateniles 

homologas a aquellos que innervan a pi.nulas maduras. Las venas late1-ales 

dispuest&ti sucesivamente hacia la base de la pina exhiben el siguiente 

patrOn de ramificaciOn: 

DISTAL 
- Venas simples (2 pares). 
- Venas late1-ales una vez bifLtt·cadas (4 pares). 
- Venas laterales con una dicotomia de 2º nivel en el derivado 

acroscOpico de la p1·imera dicotomia (etapa de 3 termin<.tlesl 
<varios pares, ocupando las zonas pro:<imales de la pinai. 

- Venas laterales con una dicotomia de 3º nivel en el derivado 
basiscOpico de la dicotomia de 2° nivel, formando Lina etapa do 4 
terminales asimetrica, tipo Lobatoptet"is CsOlo un sistema de 
venas laterales cerca de la base de la pina con pi.nulas Fusionadas 
alcanza este grado de ramificaciOnl. 

PRO IMAL 

~lo se observan sistemas de venas laterales de mayor complejidad en 

estas pinas; quiza las porciones pro:-:imales tengan sistemas de 5 

terminales. 

F'inas inmediatamente basiscopicas de 20 a 23 mm de largo, con porcion 

subapical fusionada. pero con separaciOn incipiente entre las plnulas 
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proximales; margen de la pina superficialmente crenado. Ramificacibn de 

los sistemas de yenas aí:m1lar al descrito arriba. Hasta la ::ona donde los 

sistemas de venas tien•n 4 terminalss, la fusiOn entre plnulas es 

completa. Cuando hay si•temas de 5 terminales <ql1e incluyen Lma vena 

central>, hay separaciOn incipiente entre las plnulas, siendo el margen 

de la pina crenado. En pinulas mas cercanas a la base, aL1menta el nómero 

de venas laterales que sal•n de la vena media, y la separaciOn entre 

vecinas es mas profunda. La plnula basal catldroma es de mayor tamé\l'la y 

con una inclinaciOn distinta que el resto. 

En pinas inmediatamente baslpetas sOlo sus apices tienen pl.nL1las 

fusionadas: los margenes son crenados. F'lnulas innervadas por vena medié\ 

y venas lateré\les cOncavas. 

Las pinas situadas hacia la base sOlo tienen pi.nulas fusionadas en su 

ap1ce: el resto son libres. Estas últimas son semejantes a las maduras 

descrité\s para la especie. pero de menor tama~o y estan innervadas por 

sistemas similares, pero con menor n~1mero de venas laterales. Tal 

similitud ha permitido identificar estos fragmentos como apic:es da 1"t·onda 

de E.,. cf. ~tnita. 

Caracterlsticas Cuantitativas: 

Nóme:·o oe especlmenes de Pecopteris c1=. b!.D.iJ;_s medidos pa1·a el analisis 

estadistico: 33. Para la descripciOn morfolOgica se tomo en cuenté\ un 

nümero mayor de ejemplares. 

Longitud D.v.m. D5vm. L - D.v.m. 
<mm> <mm) <mm1 <mm> 

Valor Ma:<imo 12.0 4·.2 17.2 9. !) 
Valor· Mln!rnO 4.8 2. o 8.(• 2.0 

Media 7.79 3.·1:0. 12.87 4.67 
Desv. Est. 1.55 l).59 2.36 1.37 
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Loc•l idad 
SFX-2 
SFX-5 
SLA-2 
SLA-4 
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Numero de especl.menes 
1 

26 
5 
1 

Comparacign con especies pa1·ecidas 

1828 P1tophrii !!!!.Ü!· BRONGN!ART: p. 342: 111. 116 ll-5l. 

Porcentaje de la especie 
31. 

78.8/. 
15.2'l. 

31. 

1869 ~ !Mn,.l !fili1! Brongnitrt. SCHlmR: D· 505: sin ilustmiones. 
1910 PtxchRCl[QUi !!.U!!! Broni¡niirt. SEWARD: p. 397-13981; fig. 291 !1, bl !dibujo de fructiflmibnl. 
1925 flW!Wl 1l!!i!! lroni¡nitrt \ Ptxchqctrpys !W!J. !Brongnitrtl Wtin. NDE: p. 15 lsola •ncibnl; lu. 

34 11,21, h1. 35 ll-2), Ptntildnica. lllinais, Nart111•riu. 
1927 fwim.i! 1Ptychompusl !!ni1l lra119ni1rt. HALLE: p. 95-961 111. 23 l14-15?l, 111. 25 UOI, P•raica 

!Suptriorl. Strie Shihatse, Shlnsi C1ntnl, China. 
1938 Ptxcboctrpu1 l!.Dil.!I! lBrangnitrtl. BEU1 p. 77; 111. 72 121 1 111. 73 (4-hl, Nnthlitnll C y O, lkltYI 

Escocia, C1nidl. 
1954 fJW!l!i1 !Pty¡hpmpusl !!ni.U. Brongnhrt, ltENENDEl AftDR • JON6ftANS: p. 311 !sola nnci6nl: 111. 43 

lll !dibujo]. Ctrbanlflro, A1turi11, E101h. 
1958 flW!lti1 W! lrangnilrt. llMIER • IRElftER: sin dmripciOn; 111. 1 l5-51l. Esttf1ni1ns1 

Inferior. Piltnc11, Esp1h1. 
1m Ptcgpttris unita Bro1111ni1rt, RERV • REftV: p. 152: fig, 129 11, c, dl !dibujas]. Wtstfllltnse 1 

Ptreico, Rotl iegtndts. 
1963 Ptychgmpus unitus !Brongnitrtl Kidston. CRiDLAND, ftORRlS • bAITER: sin dumocibn; h1. 20 l40l. 

Ptnsilvlnico. Kanus, Norteu•ric1. 
19b~ ~!!!J.!! Brongniart. STDCKllANS • i!LLIERE: sin dtscripc1bn; J11. 26 !2, 2bl, 111. 28 14, 

41l. Estthniense, 1111 Esp1ftl, 
1965 ~ !!l!i.!! lrongni1rt. llA&fjER: p, 129-130: 111. 19 l41l. C1rbonlf1ra Superior. 1111 Esp1h1. 
198Sb ~ 11!!i!! lrangniart. 1111611ER: P. 2001 111, 17 m. Estehnime. Putrtal11na, Esp1h1 Central. 
1986 PhchactrpUI !!illJ!l llra119nitrtl billar. ftDSBRUlíiER • VOGELLEHNER: D· 140-143: la1. 7 !3-4l; 

t11tfig, 20. Estthni1n1t. Hohtngtraldmi, Ale11ní1. 

Las pinulas de F'ecopteris unita Brongnié•rt tienen grados variables de 

fusion lateral, desde solamente confluentes, hasta completamente 

fusionadas. La especie de la Formacion Matzitzi tiene cierta similitud 

con aquellas en las que la fusion es muy 1·educida. A veces t._ un1ta 

muestra raqLtis de ultimo orden grueso <Noi!, 1925>, al igual que en los 

fosiles de Matzitzi. En ambas especies las pinulas son de tamal'lo 

uni1º01·me, (aunqL1e en la segunda son de tamaho absolL1to mayor), y cL1anoo 

libres, los apices a veces son redondeados oblicuos. La caracterlstica 

fundamental qLtl! establece la r·elacibn entre ambas especies es la 

presencia de venas laterales cbncavas. La vena media y las laterales son 

de g1·osor casi igLtal. En ciertos casos, se ha reportado venacibn marcada 

para E:.:.. b!.!l.!..t-ª <Stockmans & Wi 11 iére, 1965; Mosbn1gger g. Vogellehner·, 



65 

1986). Halle 11927) presenta pinul•~ parecidas a las partes terminales de 

la frondas de la especie de Mst=itzi: la constitución de pinulas a partir 

de lóbulos es similar. 

~ unita y la especie de la Formación Matzitzi aif'ieren en vsrios 

rasgos importantes. En la primera con frecuencia hay pinulas fusionadas y 

el margen de la pina es recto, o a veces denticulado IMenéndez-Amor ~ 

Jongmans, 1954) ; aun cuando la -fusiOn no es teta 1, e>s mas e::tensa que 

entr-e las pinulas de Matz1tzi. En~ unita. el apice de la pina de último 

orden termina abruptamente y en ciertos casos CWagner, 1965 y 1985b! eE 

un poco acuminado. Raquis de último Orden mas delgado, con las pinulas 

bastante inclinadas sobre éste: casi nunca perpendiculares- Pinulas mas 

pequel"las, mas cortas, finas y angostas. Ap ices, cuando l i br·es, 

regularmente redondeados. Venación menos marcada y mas fina: vens media 

decurrente, arqueada y oblicue: venas late1·ales con inclinación y 

curvatura similar entre si: no tienen punto de infle-xión y solo a veces 

las mas distales son rectas. Son obl icüas, lan:¡as y separadas entr·e _si. 

f;:especto a las partes terminales de la5 1°rondas, E~ .. h!DJ..tS! pn;senta 

pinas de último Orden Clobul~das1 de menor longitud, con pinulas 

Clóbulosl mas inclinadas sobre el raquis que la especie de Mat=i~=i. Las 

pinulas en la primera tienen vena media decurrente incl1nada, al Igual 

que las laterales sobre la vena media: son un. poco srqueadas y muy 

ool1cL1as !Halle, 1927>. 

Aunque la especie de la Formación Matzitzi es parecida a Pec6pter1s 

gnita, no pLtede ser identificada como tal, pues ha·; d11'er-encias 

importantes en~1-e ambas. Tampoco pueae relacianarst? con ei 9éne1·0-1'01·m.s 

Fascipter1s: si bien t!ste incluye formas con venac1on oel tipo ª"' •""· 

unite1, hay ·fL1siOn total entre las pinLtlas laterales. canacter ausente 

entre la esoecie aqui descrita. 

Silva-Pineda 11970; pa;. 18-20: lam. 10, -figs. 1-3) identifico a 

fOsiles como los descritos como Pecopter-is unita. 
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F11cipt1ris cf. hA!la! <Ka~asaki> Gu & Zhi 
LAminas 12 y 13 

i. FASES ESTERILES. LAmina 12; Figuras 1 a 11. 

Descr1pcibn 

Frondas cuando menos bipinadas. Na se han encontr·ado pinas de ~!timo 

Orden insertas al rAquis de penúltimo brden. RAquis de ~ltimo óroen on 

0.1 mm a 1.6 mm de ancho, en promedio de 0.8 mm, con un ha~ vascular 1·1no 

o mediano de curso recto <Figuras 3, 5 y 9i. A veces hay estriaciones 

finas, pero en algunas casos ninguna de estas estructuras es evidente. 

Pina de último Orden con margenes rectos cuando las pinulas estAn 

totalmente fusionaoas, o superficialmente crenadns, cuando los ápices de 

las oinulas oJedan libres. Porción suhap1~al con pinulas laterales cortas 

Tusionaoas: pinuia apical con venación como la de las laterales, con las 

que estA tota1~ente Fusionada, siendo el ápice de la pina atenuddo v 

triangular oblicuo <Figura 21. 

Ráquis de último Orden llegan casi al Apice de la pinula apical, 

b11urcandose term1nalmente. Forma venas simoles que constituyen li 

venación de l? pinula apical. El tercero o cuarto par de venas cantanoo 

d&i ~p1ce a la bGse son una vez bifurcadas: ba5ipetamente~ las ver1as se 

aicotom1=an dos o mAs veces, siguiendo un patrón looatopteroide 1Wagn0r, 

195~bl, constituvenoo muy rapidamente siscemas con una vena meoia v 

l~terales simples ae curvatur• cbncava, Que innervan las pinulas 

laterales. En pinulas situadas progresivamente hacia la base de la pina, 

aumenta el número de venas laterales, constituyendo los sistemas de 

venación tlpicos de las pfnulas maduras. 

La fusión lateral entre las pinulas maduras puede ser total !Figuras 

2, 3, 5, 6 y 9i o disminuir un poco, quedando sólo sus ~pices redondeados 

libres <Figuras y 41. Angulo de insercibn de las pinulas es de 72" en 

promedio. Relación L/A de 2.6. 

Vena media decurrente, de grosor uniforme <Figura 61; antes de 
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alcanzar el •pice de la plnula se bifurca, constituyendo el par mAs 

distal de venas laterales. 

Venas laterales siempre simples, con turvatura cOncava caracterlstica, 

pronunciada entre las proximales y menos fuerte en las medias y distales, 

siendo estas últimas a veces rectas !Figura Bl. Las venas cOncavas 

opuestas en una misma plnula parecen formar una U. 

El par de venas basales en cada plnula son m•s largas que el resto y 

asimétricas entre sl: la catAdroma tiene una curvatura suave, sin 

infexiones o es casi recta, y es casi perpendicular al rAouis. En 

comparac1bn. la vena basal an•droma es fuertemente cu1·vada, a veces con 

un punto de infexiOn. Inicialmente forma un •ngulo agudo cerrado con el 

raquis. p~ra luego arquearse bruscamente hacia arriba4 siendo casi 

paralela a la ~ena media <Figu1 as 3 v 5). An1bas venas. asi como los pares 

en posic1bn inmedi~~amente ~cr·~pe~a. son obi1cl1os; sobrolaoan las bases 

d~ olnulas de niveles distales, y en su parte distal son casi paralelas a 

la vena media. 

Los pares de venas lateralus med13s ·¡ distales son levemente c~ica~as 

sin infle::ion; inse1·tos a la vena meaie baJo Anaulos m~s cen·ado;; que la;: 

venas basales, y forman Angulas oblicuos respecto a la zona que 

con·esponde al bor·de de i<1 plnula. 

Este pa~rón de venación puede tener mod1fica~iones ligeras: l~s venas 

basales pueden ser m~s simétricas. m~s cortas y sobrelapan en grado menor 

la~ bases de venas distales. Por· lo general. en los especi1nenes con aste 

tipo de venélc1on, la -fus10n lateral de las pinLtlas no es total (f'19Llt"as 

1, 4 y 8). 

PORC I 0Nf§_J_Ef':~1 UJALES DE FPONDAS: 

Fragmentos de porciones apicales de frondas·c de Plnas de ~enOltimc 

Orden de es~. mspe~ie han sido identificados dado qura sus plnula~ de 

mavores dimensiones son de forma y venac10n semejante a las descritas 

arr~er·io1·me11te. Nu.nc:a. han sido encontradas en cone:·:iOn on~~1.n1ca (F lqLtt·as 
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lüyllJ. 

Pinas de Oltimo Orden de 23 a 27 mm de largo; triangulares y 

atenuadas, con Ap1ces agudo5. Raquis alcanza el Apice de la pina; produce 

venas o sistemas de venas laterales de complejidad variable, q~1e se 

bifurcan en va1·ios niveles de acuerdo e.l patrbn descrito para 

Lobatopteri!E <l>Jagner, 1959bl, y que procede basipetamente de la siguiente 

DISTAL 

1 

1 

- Venas laterales simpies; rectas o levemente cOncavas \2 o :;; 
pares>. 

- Venas laterales con una dicotomia de 2" nivel en el derivado 
distal de primer nivel \etapa de 3 ter·minales) 12 pares·>. 

- Venas con ~'"ª dicotomizaciOn de 3' nivel en el derivado p1·o::imal 
de la dicotomizaciOn de 2" nivel \etapa de 4 terminales 
asimétrica, tipo Lobatopterisl <2 pares, o 1 de un lado v 2 
del otro). 

- Dicotomi=aciOn de 4" nivel en el cerivado distal de la 
bi Fun:aci6n de 3' nivel. En este punto es posible distinguir· 
una vena media en este sistema de venas, por lo que se 
cons;ide1·a que esta irrnervando a una pinula, totalmente 
fusionada a las contiguas, 

p¡;·oLMA: 
Aumento en el m'.lmero de venas later0<les simples que salen de 
la vena media, con la venación de las pinulas maduras. 

Caracteristicas Cuantitativas: 

Para la descripción mor-folOgica y el anAl1sis estad!stico de las 

fases ester·iles de Fasc:ipteris c-f. hallei fueron tomados en cuenta 9:5 

especimenes. 

Longitud o.v.m. D5vm. L - O.v.m. 
<mml <mm> <mmi <mm1 

Valor Ma:dmo 1<). 8 4.(1 1 '7. 2 8.4 
Valor Minimo 2.8 1.2 6. (1 o.e 

Media 6.62 :'.59 10.60 4.03 
Desv. Est. 1. 9(1 (r.62 2.30 1.61 
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Local i daOe!:? 

Localidad 
Li;:M-1 
LRl'l-2 
L¡;·~l-3 

LRl'1-4 
SFX-5 
SLA-1 
SLA-2 

Nümero de especimenes 
1 

Porcentaje de la especie 
1. 1 'l. 

1 
7 

64 
6 

1(1 

4 

il. FASES FER1ILES. L•mipa q; Figuras 1 a 6. 

Descripcibn 

1. 1 ~~ 
7.5:: 

68.81.. 
6.5i'. 

1 O. Bi'. 
4.31. 

Pinas de último Orden completa o parcialmente fértiles; las olnulas 

fértiles ocupan porciones de extensión variable. Pueden ubicarse 

distalmente a las estériles, aunque la posición inversa es m•s ~recuente 

<Figura 1), o pueden ocupar sblo un lado de la pina, el opuesto siendo 

estét· i 1. 

R•quis de último at·den de 1.1 mm de anchLn-a promedio. Pinulas con 

forma similar a las estériles, insertas baJo •ngulos de aproximadamente 

77º. Pueden estar fusionadas entre si, o sblo sus apices quedar libres. 

R~laciOn L/A de 3.4 en promedio. 

Vena media decurrente; con una hilera sinangios separados entre si. 

dispuesta paralelamente en cada flanco de la vena media. Hileras de 

sinanqios situadas aoroximadamente a medio camino entre la vena n1?d1a v 

la zona del borde: se extienden oesde la base hasta aproximadam~nte 3/4 

de la longitud total de la pi nula. Los s1nangios en cada hi let·a ·;;..;n dr:.., 

a 5, La densidad promedio de sinangios en cada pinula es de 6.6 

sinangios/cm (er1 cada lado de la p 1nLl1 a). 

A cada sinangio en un lado de la pinula le corn<sponde • . .tno <-:1 r1 i ¿-¡ 

hilera del otro laoo. en posicibn opuesta, por lo que las pinuJas ; 120 

hileras son simétricas bilateralmente. En todas las plnulas. 10~ 

s1nang1os '""=11oan el mismo nivel,. ·formando lineas de s1nang1os par·c;\lQ1as 

al r•quis IFiquras ~. 3, 5 y 61. Hacia las partes terminales de la pina. 
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el nDmero de sinangios •n cada plnula disminuye, perdiéndose primero los 

mls distales, hasta que en les zonas apicales sblo Permanecen los 

proximales !Figura 21. Desarrollo acr6peto de las hileras de sinang1os en 

las pl.nulas. 

Sinangios ~armados aproximadamente por 5 esporanqios dispuestos 

radialmente, posiblemente al rededor de una cavidad central, 

ap~rentemente muy peque~a. Cada sinangio es contorno circular, o cuando 

la areservaci6n es muv bL1ena, se delinean los bordes e):teriores de los 

esporangios, siendo entonces el contorno der ·sinanqio ondulado, '{ de 

a~pecto estrellado !Figuras l. 3, 5 y 6). 

Pedicelo basal ausente o muy corto. dado qL\e los sinangios casi num:a 

aparecen doblados sobre la l~min~ de la pinula. 

Caracterl.st1cas Cuantitativas: 

Nllmet·o de especl.menes de Fascipteris cf. nallei fértiles L1sados en 

el an~lisis estadl.stico y en la descripción ~ue 21. 

Longitud ü.v.m. D5vm. L - D.v.m. 
<mm> (mm) (mm) lmmJ 

Valot· Ma:·:1mo 9.6 3.6 14.2 7.6 
Valot· Minima 3.2 1.2 5.6 1.8 

Media 7.09 ~.2(' 9.53 4.89 
Desv. Est. 1.09 0.67 2.27 1. 57 

Localidades 

Localidad 
LRM-4 
SLA-1 

N~mera de especimenes 
18 

Porcentaje de la especie 
85. 7"I. 

3 14.3% 

Comparación can especies parecidas 

fü7 ~ armh Hall!. HALLE: p. 80-84; lil. 19 tl-121, 111. ¡o 11-3, 8-14?, 4-7l, Ptnito lSuptriorl. 
Serie Shihhotse, Shansi Ctntr¡l, Chi111. 

1933 recoptms trtuatt HtllE. SZE: p. 3; 111. 1 m. Ptr11to. Kumho•, Chin1. 
1952 ~ mutta Hallt. HSD: p. 250¡ laa. 3 130i, 35>?. Plr1ito, NE Vunn1n, Chin¡, 
1974 FntjRhris h!l.!tl IKm11k1> ill l !hi. 6U l ZHl: p. 99 lpl91n1 con trtduccibn O!l chino por los 

1utores> ¡ 111. 68 18-12). P1l11116ico dt Chin1. vtnil ln parten 
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Halle describiO en 1927 a Pecopteris arcuata, Posteriormente, Kawasaki 

(1934> cambio el nombre de esta especie, llamandola Pecoptet·is hallei, y 

GLt y Zhi < 1974> establecieron la nueva combinaciOn Fascipteris ~ 

<Kawasaki) Gu • Zhi, 

En la descripcion de Pecopteris arcuata, Halle menciona e ilustra una 

especie de caracteristicas variabl~s. y con tipos transicionales entre 

eHtremos morfol~gicos, considerandolos a todos como partes de la misma 

especie. Existe una similitud notable entre ~l follaie aoui descrito para 

la Fot·macion Mat:itzi y solo aoLtel de F-·ecopt~ arcuata con pinulas 

fusionadas lateralmente, ilustrado en la l~mina 20, figuras 8 a 12 y 14 

del trabajo de Halle 119271: Pinas con marqenes superficialmente crenados 

o totalmente rectos; los sistemas de venas oue innervan las pinulas 

fusionadas constituyen fasciculos independientes, la vena meoia es un 

poco decurrente y de grosor similar al de las laterales; éstas óltimas 

son oblicuas y un poco aroueadas. La disposiciOn y la asimetria del par 

de venas late.-ales basales de cada fasciculo en ~ arcL1ata es similar a 

la oue se encuentra en la especie de la Formacion Matzit=•· 

Los especiinenes i lL1strados pat·a L. arcuata por Sze ( 193:,:,;. tienen 

fasclculos formados por vena media lige.-amente decurrente. al igual que 

en los fos1les de Matzitzi. Sin embargo, en la primera especie, las venas 

latet·ales na se notan cori claridad. Hsü < 1952i describe formas qLle 

coinciden con E..,. arcuata de Halie, y con los fOsiles de Matzit;:i, pero en 

la ilustracion aparecen espec!menes que no coinciden con la descrioc1bn 

dada por ese autor, quizas tratandose de un error de ilust.-acibn. 

Fasc1pteris hal le_l. <t<awawaki 1 Gu ~' Zhi t!n Gu y Lhi ( 19~!4) cotTespon•jc: 

en gr~n medida con las formas estériles de la especie de Matzitz1. Hay 

pinas con plnulas enteramente fusionadas, innervados por fasciculos de 

venas formados por una vena media un poco decurrente y venas laterales 

oblicuas, con el par basal as1mé~rico. Difieren al presentar Fascipteris 

hal lei venas mas finas, y carecer de plnulas parcialmente fL1<:iionatlas. 
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l'Jo ha sido posible litcer Lma comparaciOn entre las fases fe1·ti les d•= 

Fascipteris J:l.ill.gi y aqLlellas de la FormacieJn Matz1tzi. 

Estos ultimes pLledan sin dL1da ai.;;'.•na set· asignados al génet·o 

Fascipteris, y estan r•lacionados mL1y cercanamente con Fascipteris 

halJ.f':l.• 

En Lln trabajo anterior, aparentemente las fases es~eriles de 

<Silva F'ineda, 1970; pag ... 24-25: lam. 5, fig. 3; lam. 12, f1qs. 5-·6). 

Descripc1on 

e~. Ft•cipt•ris sp. Gu ~ Zhi 
b?mina 13, Figuras I a 12 

Pinulas fet·tii'es con lamina 1·edL1cida constitL1yenao pinas de i.1\timo 

orden fértiles; no se han encontrado especimenes con pinLllas fértiles cnn 

l.ltmima redL1cida y plnulas e!iteriles maduras en la misma pina, pero h<1y 

dos especimenes con el apice de la oina conservado. Tanto el ap1ce como 

la region sL1bapical son estériles, con lamina oar1:1almente div1d1da, y !Q 

forma y patn~in de venacion del follaje ester·il de Fascipteris c1'. hall•2l 

<Figura 8). 

Vena media inserta al raquis bajo ~ngL1lo:: de 69' en promedio. •'inchu1 ¿, 

promedio del raquis cercana a mm. 

La reduccion lateral de la lamina puede ser incipiente, faltando sblo 

la porcion que esta entre el margen de la pinLlla y la hilera de 

sinangios: siendo el borde recto, o ouede estar reducida casi por 

completo, Los apices de. las p·inulas son t·edondeados o ligeramente agudos 

cuando la lamina foliar no esta totalmente redL1c1da, o el apice sigue ~¡ 

contorno de los sinangios mas distales. 

LongitL1dinálmente, la reduccion puede alcanzar 1<1 zona del raqL11s. 

Otras veces sblo queda una .. franja paralela a éste, siendo entonces las 
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bases de las plnulas confluentes. 

Vena media decurrente, se desprende del naz vascular del raquis y 

sigue un curso recto o ligeramente sinuoso, aparentemente debido a la 

separación de venas laterales de la vena media, mismas ctue llegan n;ista 

la porción basal de cada sinang10. Vena media de grosor casi constante en 

toda su extensión: sólo se adelga:a un poco distalmente. 

En cada pl.nula hay dos hileras discontinL•ils de sinangios, cada una a 

un lado de la vena media. No queda espacio entra ésta v los sinang10E. 

Cuando la lámina no est• totalmente reducida. las hileras de sinang1os Ee 

extienden desde la base hasta un poco mas de 314 de Ja lcng1tud totDl de 

la olnula. Cuando la reducción de la !Amina es completa, queda sblo una 

oequeha porción de l•mina estéril distal al par de sinangios term1ndles. 

La posición de los sinangios en una de las hileras de cada pinula es 

opuesta resoecto a ios s1nang1os de la hilera del otro lado, por lo que 

est:a:;, y las o!ntilas. son simétricas bilateralmente. El nivel en el qLte 

se encuentt·a un par de sinanq1os en una pi~1L1 la cot-t~esponde al nivel en ej 

q1Je se encuentra11 los pat·es opue~tos de s1nang1os en pinulas con~J~1Jas. 

liay de::. a 5 :111angio: en cada hilera (4 en p1·omed10), v la den;;idad 

es de 7.2 sinang10:/cm en cada mitad de la ninula. 

Los s1nangios son de contorno circular o ligeramente e!ipticos 

CF1guras 9. 10 y 111. esto ~lt1mo ouede denerse a que la estructura se 

\ 
1 .. 

donló durante el pt·cc:eso de fo,;iJ ize1ción, v =ioe1t·ece ló•tet·oiJrnentc. r.:io he• 

\ ' 

sido posible ooserve1r el nórnero de esporano1os que c:onstituven • cada 

sinangio. La apariencia de estas estructuras no es la común de un 

' 
Ccf. Jenning:; & M1llay, 1979; Mosbrugger, 19861 o en las fases f~rt1les 

de Fasciptet·is cf. hallei Ccf. Lamina 13, FigLu-as a 61. Las1 nLtnca es 

posible apreciar el contorno de los esporangios. ni la presencia dF una 

cavidad central. 
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Caracterlsticas Cuantitativas: 

Para el anlllisis estadistico y La descripción morfol~gica de cf. 

Fascipteris sp. fueron tomados en consideración 22 especimenes. 

Valor M/l}:in>o 
\Jalot- Mlnimo 

Media 
Des v. Est. 

Localidad 
Lfi:M-1 
SLf'.1-1 
SL1~--~ 

Long i tt.td L). v. m. 
<mm> (mmJ 

8.4 ::..6 
3.6 1. 8 
5.61 2.ó6 
1. 02 (1.48 

N~mero da especimenes 
2 

14 
6 

Comparac16n con especies parecidas 

D5vm. L - D.v.m. 
<mmí <mml 

14. (l 5. o 
¡. 6 l.6 

l(J. 49 2.94 
•.l. 55 o. e:::. 

Porcentaje de la esoec1e 
9 • .Li'. 

21. 3~'. 

No na sido pos1ole est&blecet· una comparac1ón entre el follaje ·fért1) 

desct·1tc1 ) alguna esp~cie conac1aa. En dos especlmenes CunL de QJ :os e~ 

ilustrado en la Figura 8 de la Lámina 121, se encuentran los áp1c0m de 

ld~ pinas de 6lt1mo bt·den. cue son estériles. y tienen venac16n como la 

Halle, i927i v en el traoajo de Gu y Zhi < 1974) no SP. repot-can 1 as fases 

fértiles n1 el tioo de ~ructif1cación asoc1ado a esta especie. Sin 

embargo, en la misma PLtbl icac1on <pag. 1(11)}. Gu y lhi desct-i ben una nuc'"'· 

especie del mismo genero. en cone::ión con sinangios de tipo t=·tycnc1c~'rpus 

f!.L.9.EL,_ (i·losbrL•·;iget- ~' './ogel lehnet·, 1986, p. 1(11 y p. 14:;:;¡ es eí ót·qanc• 

t·ept·odLtc:tor asoc:iado a Pecogtl,?L!.§ ~~nita, especie relacionada con el 

género FasLipteris. 

Las fases fértiles hasta ahora conoc:idas de los pecopterid1os (y del 

yrL!po "Unitae") tienen pinulas c:on lamina entet·a. El -follaje -fer-c 1 .L con 
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llmina reducida de la Formacion Matzitzi muestra en este aspecto 

caracteristicas ~nicas, lo cual lo separa de especies previamente 

conocidas. 

A continuacion se describen dos especies de afinidad inr:ierta dentro 

del Orden Marattiales. Ambas muestran alto g1·•do de lobulacion en las 

pinulas y patrón de dicotomización en las venas laterales que incluye la 

formación de sistemas con cuatro terminales asimet1·1cos, como en 

Lobatopteris lcf'. Wagner, 1959b). El estado fragmentario de los fosiles y 

la finura de las venas laterales impiden seguir la secuencia de 

lobulacion de las plnulas y el patron de ramificación preciso de las 

venas. La forma de las pinas y pinulas, sus patrones de lobulacion, las 

venas que los innervan y la disposicion de los siMangios en los 

EJemplares fet·tiles asociados son propios y sumamente caracterlsticos. No 

ha sido posible asignar estos fosiles a algün genero conocido, 

Estas dos especies no fueron incluidas en los anllisis estadisticos, y 

las descripciones que siguen son preliminares, 

Marattiales gen. et sp. indet. 1 
Llmina 14 

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

Descripcion 

Segmentos ültimos lplnulasl de partes apicales de la fronda (o de pina 

de ültimo orden) con lobulaciones en su mlrgen, que son mis profundas 

basipetamente. los segmentos const 1 tu yendo nuevos segmentos te1·mi na les. v 

las antes pinulas constituyendo pinas de ültimo orden. Los nuevos 

segmentos terminales se subdividien a su vez, fo~mando nuevos segmentos 

terminales en porciones basales de la fronda o de la lahoral pind de 
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penúltimo orden. 

Frondas al menos tripinadas. posiblemente alcanzan uno o varios 

niveles superiores de divisiOn. 

l. Apices de frondas o pinas de Orden superior con rAquis de 0.4 mm de 

ancho en promedio, plnulas <segmentos terminales> con longitud promedio 

de 11.6 mm: insertas bajo Angules de 33º en promedio v separadas de las 

contiguas por 5.6 mm en promedio. Son de forma triangular, atenuadas: 

Apices agudos y bordes rectos o ligeramente ondulados. Vena media 

sL1mamente delgada, alcanza el ~pice~ venas laterales mL1y finas, iniertas 

baJo Angulas agudos. Venas laterales distales simples, basipetamente una 

o dos veces dicotomi:adas. Venas con una dicotomia ubicadas a tres 

cuartas partes de la longitud total de la pinula; derivado acroscóp1co de 

la orimera dicotomizaciOn se bifurca, -formando un sistema de tn?s 

terminales. No se han observado venas laterales con mayor número de 

bi~urcaciones (Figura en parte apical y Figura 2). 

2. Pinulas basloetas a las anteriores alcanzan 24.8 mm de longitud: 

rAquis con anchura promedio de 0.8 mm. Pinulas ¡nsertas bajo angules 2n 

promeoio de 57", venas medias estAn separaaas de las de plnulas contiguas 

001· 8 mm. F'inulas triangulares, atenL1adas, 'ª'ºices aoL1do5 o 1iger·amcrnte 

redondeados. Margeni=s r·ectos di stalmente y muv supe1·-f ic i a lment., _,e na dos 

pro;:imalmente. o crenados mas o menos oro-fundamente. Vena meclla 1·ect:i. a 

un poco decurre~te. proximalmente consoicua, adelgazandcse distalmen~~

Venas laterales finas. las dis~ales s1mple5, basioetamente alcanzana~ 

asim~tricas tipo Lobatopteris <Figura 1, .Parte basa11. 

3. Pinulas basioetas con lbbulos m~s pro-fundos, innervados por vena 

media y Lmas cuantas laterales. Estos lbbulos se consideran nuevas 

pinulas, y la pinula a partir de la cual se -formaron pasa a •er pina de 

primer orden <Figura 5). Pinas de primer orden de 10 a 18.4 mm de largo, 

con 14.2 mm en promedio. R~quis de penúltimo -0rden de 1 mm de ancho. 
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F'lnulas inser·tas bajo ~ngulos de apro):imadamente 66º y la distancia entre 

venas medias de pinulas contiguas es 5.7 mm. 

Segmentos terminales con 3.3 mm de largo en promedio, ráquis con menos 

de 0.4 mm de ancho, pinulas insertas baJo ánaulos entre 55 y 60'. Plnulas 

altamente fusionadas: sblo con ápices libres. San redondeados o 

liger·amente é.gudos. PlnL1la basal catádroma en cada pina es liget·amente 

mavor, confluente con la plnula basal anádroma de la pina inferior. Vena 

meo1a oecur..-cnte y fina,· por lo general alcan:a el ápice. Venas laterai.es 

oblicuas, simples o una vez dicotomi~aoas. 

4. Pinas baslpetas con más de 37 mm de largo !Figura 31. Raquis de 

primer orden ae l a 1.b mm de anchura. Pinas de primer orden insertas 

baJo ángulos oe 55' en promedio, oasalmente rectas, separadas de las 

contiguas por aproximadamente 12.8 mm. Ráouis de 2' orden oe 0.6 mm de 

grosor. Pinulas con b.6 mm de longitud promedio: insertas b~Jo ángulos de 

5b' en Promed:o. Son anchas, ápices égudos, basalmente confluentes: de1 

lado acroscópico constrictas v del bas1scópico decurrentes. Vena media un 

poco de.::L1r1·ente, venas later·ales finas. Entre éstas, las distales· 

s1mpies. l~= medias y pt·o:-~imaies una o do= vece-:;: dicotomi::adas. la 

segunda bifurcación surgiendo del derivado acroscóa1co de la· primera. 

Es~as nue~as oitiul~s lobuladas san segmentos ~lt1mos Que apar·entement~ 

Ealen de pinas de Cal menosJ ot·1mer or·den. 

~- Segmento3 term1nale~ semeJantes a io~ descr·itos pa1~a l~ fase 4. con 

dimensi.:inl'.!s comp21·"oles \4.4 1nm de long1tL1d' <FigLllº'-' 4). Innerv¿1dos poi· 

v0na media 11get"dffiente decur·r·er1te y ven~5 l~tet·ales simples o una vez 

aicutomi:adas. Representan una etapa m~s acanzada en la segmentación da 

la lámina de la fronda, va que están insertas en una pina de al m~nos -

ot·den. RáoL1is de .::• orden de menos de t). 4 mm de ancnllt·a: seqm!'!ntri:; 

terminales insertos bajo ángulos cercanos a 54'. f·ina de :·' orden de mz,·:; 

de 15 mm ele largo. inset·ta al 1·.llquis baio ~ngL1lo de oC•º, v bas·?s entr-e 

contigL•as separadas por 6.8 mm. h:áquis de ::·' 01-den de l. 2 mm de g1·oso1·, 
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con dos estrlas longitudinales. Se une al raquis de 1" orden Cprlncipal 

de la fronda) formando un lngulo de 65°, y este Oltimo es de 4 mm de 

ancho. La pina de primer orden, en este nivel de la fronda, mide mas de 

50 mm. 

ii. FAS(S FERl'ILES. Lamina 14; Figuras 6 a 8. 

Sinangios sobre segmentos fértiles o pinulas con bordes profundamenle 

lobulados. Pinulas fértiles desde 12 hasta mas de 27 mm de largo; 

separadas de las contiguas por 7.3 mm, e insertas al rlquis bajo •ngulos 

de 58' ~n promedio. Este Oltimo con anchura media de 1 ? mm. 

Pinulas (segmentos sobre los que estln los sinangiosl de forma m&s o 

menos tr·ian9ula1·, apice agudo, sepa1-'adas pcw completo de las contiguas 

!Figura 6). El borde es dentado: con separaciOn pro~unda entre 01entec. 

mismos que por su vascularizac1ón podrlan ser considerados como segmen~os 

t;,>.-minaies o pinL1las. Vena media basalmente recta: cada vena secundaria 

innerva a un "diente" por su parte central. A pa1·ti.- de l.;is secunda1·ias 

se separan venas laterales lterciariasl simples o una vez dicotom1zada~ 

\Figura Sl. 

Sinangias fot·man dos hileras paralelas a la 'lene. 111ed1~-1. u=igut~:-:. /1 '· 

estén muy separados entre si. Cada s1nang1c se uoica entre dos dientes, a 

~e~es !iger~mente nacia la base de la ·plnula reqoecto a ia t·eqibn entt-0 

dos diente~ <FigL1t·2s 6, 7 y 8). Los sinangias es~én dispuestos cerca de 

Ja ·;e1oc; <necila: la incis1on del ma1·gen de \a pinula llega hasta e,J 

sinanc10. 

Sir1anqios de contorno circular y s1metria radial: cada uno comoue$tO 

pc·r =.1r.,i,·wh1rnc.damentc lj espot·anC¡J1os d1:=;puestc•;; a:tr·eoedor de una C;:\\':: ciad 

c:sr1 ·1-8 t. 1~:auei s>1n2\ng10 es vas:::ulari-:ado por una VE::n0 secundar-ta nue '=:.C_,, 

b1 f·ut·r.-=i ce1·cc1 de- la ..;ena medien~ el de1·ivadc1 act o::;c.6;:.11co innet·va ,,.. J 

s1nang¡o, v el basiscOp1co innerva la lamina del diente lrigura 81. 

Las pinulas est~riles y f~rtiles descritas no han sido encontradas en 
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conexiOn orgánica: han sido asociadas con base en la similitud.en forma 

de las pinas y segmentos terminales. 

Para la descripcion de Marattiales gen. et so. inde?t; l se Ltsat·on ún 

total de 18 ejemplares, de los cuales 11 son estériles. Algunos de éstos 

r.ept·esentan más de una de las P.t·a¡:¡a·s de desat-rol io -de lils pinulas. 

Localidad 
Lf':M-1 
LRM-3 
SH-5 
SLA-5 

Bt-1 

Desc1·ipcion 

Numero de especimenes 
1 

Por~entaje de la especie 

B 
.5 

Marattiales gen. et sp. indet. 2 
Lámina !~; .Figuras a a 4. 

5.61. 
44.41. 
27.81. 
16,81. 
5.61. 

Follaje estéril que median~e la segmentacion progresiva de las oinulas 

constituve nuevos ~egmentos term1nalae de cat·acterist1cas variables. 

Estos se encuentran fusionados casi por comple~o a los contiguos cuando 

la 1ndentaci6n del borde de la pina es inc1oiente 1F1guras l y 41 o están 

separados da los contiguos, como plnulas independientes !Figura 31. 

Segmentos terminales triangulares, liger•mente asimétricos, anclanaHGE 

sot1n? el ráqu1s~ con é.p1ces agudos .. bordes 1·ecto: o c.on indentac1ones 

supet·ficiales <FiqLn-as 3 y 2 1·especti·1ament'"'. Son confluentes con los 

vecinos: del lado acroscópico un poco constrictos, y basiscop1camente 

decurrentes. lnne?rvados por vena simple que alcanza el ápice o con una o 

das d1cotomi=ac)ones, o vena central !vena medial con un número reducica 

de vEnau latera!Ps simples. Los primeros ~asos se observan en segmento~ 

altamente fusionados, mientras qu• los últimos en segmento~ grandes e 

independientes. 

La "pinula" (segmento terminal> basal anádroma en cada pina e~; de 
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tama~o mayor y menos inclinada sobre el rAquis que el resto !Figuras 1 v 

4). 

Pinas de último orden de tamaho variable, triangulares, atenuadas, car1 

Acices agudos. Bordes dentados, superficialmente en ~arciones 

subapicales, mAs profundamente en partes medias y proximales. Son 

confluentes con las vecinas; del ladc acrcscopico son constrictas, Y 

bas1scopicamente decurrentes. Raquis de último orden un poco decurrentes, 

se extienden hasta el lpjce o region sub~pical de la pina. 

f'ina de último orden basal anadroma en las pinas de penúltimo orden de 

ma,:ores dimensiones y mAs desan·ol lada que el resto <Figuras 1 Y lJ >. 

RAquis de penúltimo orden delgados, lisos o ten una estria longitudinal: 

basalmente rectos o un poco decurrentes. Raquis de antepenúltimo orden 

modic;no. liso o con Ltna estrla longitL1dinal. y de aspecto 1·igido. 

Los pedazos de roca en los aue aparecen estos especimenes son 

sumamente fraqmenta-r.ios, lo que impide s;abet· a cual po1·cion de Llna fronda 

correspond~ un determinado fragmento. Adicionalmente, los caracteres de 

la venación son ooco evidentes, debido en oarte a que ésta parece ~aber 

sido muy fina, y a que la calidad en la preservación de estos ejemplares 

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

Nllmero de especimenes utilizados para la descriocion de Marattial~s 

gen. et sp. ~ es 22. 

Localidad 
Lf':M-2 
LRM-4 
SLA--1 

NOmero de especimenes 
4 

17 
1 

Porcentaje de la especie 
18.:;: 
77. ~;¡; 

4. ~¡~~ 

Un pequeho fragmento de pina de Marattiales, sp. 2 fu~ ilustrado" 

pt·eviamente por Silva-Pineda 11970; pag. 21-22; lam. 11. fig. 3) como 101 

fase lobulada de Pecopteris miltoni <Artisl Brongniart. Sin embargo, Jos 
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lobL1los de E.:.. miltoni son redondeados, perpendiculares a la vena media 

IDalinval, 1960; Noé, 1925>, e inn•rv•dos por f&sciculos divididós va1·1as 

veces <D•linval, 19601, con un patrOn lobatopteroide IBell, 1938; f''emy ~' 

Remy, 1959; W•gner, 1959b). 



82 

CAPITULO 4 
RESULTADOS DE LOS ANAL IS IS NUl'IE¡;: 1 CDS 

I. Analisis de agrupamientos para follaje esté1·il con venas late1·ales 
recta¡¡, 

Se consider·ar·on siete especies en e:;te anal isis: E:..:.. cr. oriP.ncal t·~ sp. 

Pecopteris cf. den1ifolia, Pecopteris cf, melendezi y Pecop~ftr.i§. sp. A. 

El n~mero total de especlmenes medidos es de 334. 

Los Oltimos siete grupos resultantes en este analisis son los que 

muestran una mayor homogeneidad interna en cuanto a las especies que lo• 

integran y simultaneamente, una separaciOn mayor ~ntre si, es oecir, la 

distribución de las especies en los grupos estactlsticos alcanza una 

homogeneidad intragrupo alta al nivel siete. donde simultAneamente hay 

heterogeneidad alta intergrupal. 

En la Figura 4-la se muestra el ctendrograma con los Oltamns 30 grupos 

constituidos par·a este analisis, y la FigLu-a 4-lb muestra el dendragr·ama 

para los Oltimos siete grupos estadisticos. La Tabla 4-1 muestra Id 

composiciOn esoecifica de cada uno de los q1·1.1pos. 

La homogeneidad especifica intragrupo no es muy bL•ena: c111co grupt1s 

11, 34, 158. 6 y 21 est•n compuestos por tres o mas especies, aunque sOlo 

una es abundante. Dos grupos estan compuestos por una sola especie !64 y 

2291: el Oltimo incluye sOlo un especimen. 

Las variables cuantitativas por si solas no permiten dist1ngu11· entre 

las especies con follaJe est~ril estudiadas, aunque son de utilidad 

cuando son consideradas a la pa1· de caracteres de tipo cualitativo. 

Pecopter1s e~. prientalis sp. se encL.tentra en t1·es grupos que se 

asocian cer·canamente, con 90.5% de sus repr·esentantes en el gt·upt, 2. Se 

y con Pecopteris mp. A en segundo t~rmino. 
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TABLA 4-1: ComposiciOn d• las agrupacion•s estadlsticas acepatadas para 
el anllisis d• follaj• •sttril con venas secundarias rectas. 

ESPECIES PRESEllTES llUll. l•IVllHIS l U REPR!SENT.. l REPRESENTADO DE NIVEL "AllllO DE 
DPTID IEL 6RllO LA EINCIE YARIUILIDAD INTRMiRUPD 

e.._ cf, RWn1lill IP• 2 
e... cf. W!lllWl 
e.._"' A 

i!llfi..il e.,_ cf, ~ 1p. 2 

~ e.,_ cf, 2W!!1llil 1p: 1 
e.., cf, 9!ilWli1 sp. 2 
e.. cf. i!W!li. 

20 
7 

.1 

e... w1!!ll 94 
e.,_ 1p, A 38 
e... cf. !!mli. 20 
e.. d. u.Wflli. 3 
e... cf. l!ti1nilli1 1p. 1 2 

e.., cf. 9!.ilnYlil sp. 1 38 
f.. d. Q!lWli1 IP• 2 21 
f.. 1p. A 20 
e.. w1!!!! 6 
fa. d. llWli 2 
f.. cf, W!lllWl 1 
e... d. Hl!!!Jl1l. 1 

63.61 
21.n 
9.11 

100 l 

71.U 
25.0l 
3.61 

100 l 

50.0l 
25.0l 
25.0l 

59.91 
24.21 
12. 71 
1.n 
1.31 

42. 71 
23.61 
22.51 
6.71 
2.21 
1.11 
1.11 

10.u 
27.31 
16.71 

16.71 

42.U 
63.61 
1.51 

IG.61 

4.81 
2.11 
4.31 

94.0l 
57.61 
87.0l 
50.0l 
4.81 

90.51 
44.71 
30.31 
6.01 
8. 11 
9.11 

16. 71 

45.91 

o l 

45.0l 

40.21 

35.11 

36.81 

43.0X 

Pecopteris cf, orient.alis sp. 2 esta en cuatro grupos:·44.7'l. de la 

muestra est.11 en el grupo 2 y el 42.é'l. an el 34. Ambos grupos estan 

lajanamente relacionados, por lo que la especie es dispersa en los 

agrupamientos estadlsticos. Se relaciona po1· una parte con t... cf • 

.!llUJ.sifolia, y por otra, con E.... cf, oriental is sp. 2. 

El 941. de la muestra de Pecooteris cyathet esta en el grupo 6, y el 

é'l. r•stante estl •n 2. Ambos grupos se reltcionan cercanamente, por !o 

que l• dispersiOn de la especie es btjt. Se relaciona an los grupos 

estadlsticos con Pecoot•ri• sp. A y con E.... cf. tmergmi. 

Pecooteris cf • .ameromi se distribuy• en tres agruP,aciones, una de las 
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cuales <6l incluye al B7'l. de la muestra. El resto se reparte en el 2 y el 

1SB. La relaci6n en los grupos estadisticos es con f:..,_ cyathea. 

Pecopteris cf. densifolia tiene el 63.3'l. de su muestra en el gr·upo 34, 

y 27.3'l. en el 1; ~stos son relativamente cercanos. El 9.1'l. restante esta 

en el 2, alejado estadisticamente de las agrupaciones anteriores. Esta 

especie comparte grupos estadisticos con f..,_ cf. oriental is sp. 2 y con E.... 

sp. A en segundo termino. 

F'ecopteris cf, melendezi es SL1mamente dispersa: 5t)'l. de la muestra se 

encuentra en el grupo 6, y el resto se reparte en los grupos 2, 1 y 229. 

La distribL1ci6n de esta especie coincide con la de E... sp. A. 

Pecopteris sp. A tiene una distribucion amplia en los grupos 

estadisticos, aunque la mayoria se encuentra en el 6 y el 2 <con 57.6% ·y 

30.3% de la muestra, respectivamente>. mismos que se relacionan 

cercanamente. El resto de la muestra esta en los grL1pos 1 y 34, cercanos 

entre si, pero alejados de los dos primeros. La e~pecie comparte grupos 

estadisticos con p_,_ cyathea, .E.... cf. densifolia y f:..,_ melendezi. 

II. Analisis de agrupamientos para follaje fertil con hileras de 
sinangios continuas. 

En el analisis del follaje fertil con filas de sinangios continuas se 

incluyeron 209 especimenes pertenecientes a las fases fertiles de tres 

especies: Pecopteris <Asterotheca) cf. orientalis sp. 1, Pecopteris 

<Asterotheca) cf. orientalis sp. 2 y Pecopteris (Asterothecal cf, 

densifolia. 

En este analisis de agrupamiento, los ultimes CLlatro grL1pos feneticos 

en consolidarse son los que abarcan cada uno al mayor ne1mero de 

representantes de 'L\na determinada especie, y tienen .el menor grado de 

mezcla entre especies. Las Figuras 4-2a y 4-2b mL1estran respectivamente 

los dendrogramas de los ultimes 30 gn1pos formados y los últimos cuatr'o 

gn1pos fenl!ticos, que fueron aceptados por tener cada uno composicion 
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especifica bastante homogénea. En la Tabla 4-2 s~ detalla la ccmposicion 

especifica de éstos. 

TABLA 4-2: ComposiciOn de las agrupaciones estadisticas aceptadas para el 
an~lisis de follaje fértil can filas de sinangics continuas. 

ESPECIES PRESENTES NU". INDIVIDUOS 1 OUE REPRESENTAN t REPRESENTADO DE NIVEL KAU"D DE 
DENTRO DEL 6RUPD LA ESPECIE VARIABILIDAD INTRA6RUPO 

GRUPO 1 !!,,_ l!,.l cf, orítnhlis sp. 2 90.0l 10.51 39.lt 
!!,,_ l!.,.l cf, l!tnsifoli• 10.0t 9.lt 

GRUPO 107 !'.:. l!:_l cf. W!ifall! bb.1% 36.41 55.bt 
!!,,_ l!:_l cf. qritntllis sp. 2 31.lt 2.lt 

lRYEU !!,,_ l!,.l cf. orienhlis 'P· 2 60 90.9? 69.St 59,51 
!'.,. l!.,.l cf. dtnsifali• 6 9.lt 54.51 

6RUPO b !'.,. (!:_) cf, oritnhlis sp. 1 85 85.0t 100 t 50.B~ 
!'.,. l!,.l cf. grient¡lis 'P· 2 15 15.0t 17.41 

-------------------------------------------------------------------------

Las variables consideradas en este analisis de agrupamientos tienen 

buena capacidad para distinguir y dit'erenciar entre las formas de .follaje 

consideradas; son especialmente (1tiles para establecer una sepa1·ación 

entre las fases fértiles de Pecopteris <&..i cf. ct"ientalis sp. 1 y 

Pecopteris (fr.,_) cf. 01·iental is sp. 2. Los cuatro grupos t'enét1cos son 

relativamente homogéneos en las especies que los constituyen. Aunque c:ada 

grL1po esta formado por representantes de dos especies, la abL1ndancía de 

una es muy superior a la de la otra. 

Una parte importante (54. 4i0 de la mllest:ra de E_~pteris <&..> cf. 

densifolia se encuentra en el grupo 2; 36.4% estA en el 107, y 9.1% en el 

1. Los tres grL1pos en los que se distribuye esta especie se relacionan 

cercanamente, y son compartidos con t.,_ (th_) cf. orientalis sp. 2. Ambas 

tienen a la mayor parte de sL1s representantes en el grupo 2. 

Pec:opteris (fr.,_) cf. orientalis sp. 2 tiene L1na dispersion grande en 

los grupos estadlsticos: 69.8% de la muestra esta en el gt"Ltpo 2, i0.5% en 

el l y 2. 3% en el 107. Estos tres grL1pos son cercanos en términos 

/ 
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estadisticos, y son compartidos con E.... <a..> cf, densifolia. El 17.4% de 

E'.:.. (a._) cf. orientalis sp. 2 se encuentra en el grupo 6, mismo que 

comparte con E'.:.. <a..> cf. orientalis sp. 1. Hay una relacion estadistica 

mayor con E'.:.. (tb_) cf. densifol ia. 

Pecopteris <a..> cf. orientalis sp. 1 tiene una dispersion baja, al 

encontrarse todos sus rP:::r.:sentantes en el grupo 6, que esta aislado 

estadisticamente del resto. Muestra una similitud estadistica solo con E:,,_ 

(tb_J cf. orientalis sp. 2. 

III. Analisis de agrup~mientos cara follaje estéril con venas laterales 
cóncavas y follaje fértil con hileras de sinangios discohtinuas. 

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

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

Fasciptet"is sp. y Pecopteris cf. unita <solo estéril>. Fue posible 

analizar simultaneamente fases estériles y fértiles, debido a que las 

variables consideradas pueden medirse en ambos. El total de especi·menes 

medidos para este analisis es de 191. 

El analisis de agrupamientos resulto de mLIY poca (o nula) Lttilidad 

para diferenciar entre las especies incluidas. 

En niveles altos de agrupaciones, por- ejemplo entre los L1ltimos 50 

grL1pos, la dispe1·sion de cada Ltna de las especies es mL1y alta .• 

encontrandose representantes de cada una de el las en casi todos los 

grupos ~stadisticos. En niveles inferiores de agrupamiento la 

heterogeneidad especifica intragrupo se hace aun mayor. Se muestra la 

composicion de los L1ltimos ocho grupos en formarse, con cierta c_oherencia 

en términos puramente numéricos. Sin embargo, la composición especifica 

de cada uno de el los es mixta. La Figura 4-3a muestra el dendrogr·ama para 

los ultimas 30 grupos constituidos, y la Figura 4-3b es el dendrograma 

anterior reducido, mostrando solamente los ocho grLtpos finales. La Tabla 

4-3 explica la composición especifica de cada uno de'ellos. 
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TABLA 4-3: Composicibn de las agn1paciones estadlsticas acepatadas para 
el an~lisis de follaje esteril con venas laterales cbncavas y follaje 
f~rtil con filas de sinangios discontinuas. 

ESPECIES PRESENTES llU"· INDIVIDUOS t QUE REPRESENTAN l REPRESENTADO DE NIVEL "Amo DE 
DENTRO DEL 6RUPO LA ESPECIE VARIABILIDAD INTRAGRUPO 

L. cf, hlll!i 11ttril 
tf, Fmipttrjs sp. 
E.. cf. hlll!i Hrti 1 
t. tf, lmill 

L. tf, hlll!i t1Uril 

f... cf, l!lllli. nUril 
t. tf. l!nill 
E.. cf, l!ill!i ftrtil 
cf. Fucipteris sp. 

L. cf. l!!ll!i nltril 
L. cf, htllei ftrti 1 
t. e f. l!nll! 

L. cf, htllei nUril 
cf, Fmipteris sp. 
!'.,. cf, unitt 

L. cf. hillei esUril 
t. tf. l!nill 

P. cf, unitt 
[ cf. htllei estéril 

L. cf. l!!lltl tsUri 1 
t. cf, unitt 

44 
15 
6 
4 

,1 

24 
lb 
7 
4 

10 
e 

63.Bt 
21.n 
e.n 
5.et 

100 l 

47.ll 
31.U 
13. 7l 
7.81 

47.61 
38. ll 
14.31 

óO,Ol 
30.0l 
10.0t 

óó.ól 
33.31 

112.51 
37 .st 

50.0t 
50.0t 

47.31 
68.21 
28.61 
12.ll 

l.lt 

25.81 
48.51 
33.31 
18.2t 

10.81 
38.ll 
9.ll 

2.21 
3.01 

15.21 
3.21 

3.21 
~.1.l 

44.71 

41.0l 

47.91 

38.71 

32.3t 

31.91 

29.51 

Los últimos tres grupos en formarse <52, 16 [inclL1yendo a 16 y 24] y 

[inclL1yendo a 17, 1, 65, 14 y 12l l tienen una buena independencia entre 

sl y homogeneidad interna baja en termines puramente estadist1cos. B1n 

embargo, al igual que en niveles superiores de agrupamiento, la 

heterogeneidad especifica intragrL1po es total. 

Los resultados indican qL1e las variables utilizadas no son adecL1ack1s 

para diferenciar entre estas especies. Los intervalos de las variables 

consideradas est~n sobrelapados por completo en estas especies, y los 

rasgos que las distinguen son de tipo cualitativo. 

Las fases estet·iles de Fascipteris ci'. hallei se encuentran en todos 

los grupos; sin embargo, muestra una ligera abundanc{a en el grupo 1, 
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donde estA el 47.3% de la muestra, y en el grupo 14, con el 25.8%. 

Las fases fértiles estAn repartidas en los grupos 12 138.1% de la 

muestra), 14 133.3%) y l 128.6%). Los dos pt"imeros se asocian 

cercanamente, y en todos los grupos hay representantes del follaje fértil 

de la especie. 

Per"¡:~et·is cf. unita tiene Llna dispersion alta, al distt·ibllirse 

en siete grupos estadisticos. 48.5% de la muestra corresponde al grupo 

14, y el resto se encuentra repartido mas o menos equitativamente en los 

gn1pos 1 .. 12, 17, 52, 16 y 24. 

El follaje fértil con 1Am1na reducida de cf. Fascipteris se encuentra 

en tres grupos: el 68.2% de la muestra estA en el grupo 1, el 13.6% en el 

17, y el 113.2% en el 14. Aunqüe estos grL1pos son relativamente cen::anos, 

cada uno es muy heterogéneo~ en todos hay rept·esentantes de !::.,_ c.f. unita. 



... 

3¡5 3.25 3.0 

100% 

b. 

2 •• 75 2.5 
1 

1 
1 

1 
1 

2.25 2.0 
u 

89 

r-Ci 
L-.r 

1 

1 

-

--í1 
L~ 

\.75 \.5 1,25 !.O 
1 

40% 

0.75 0.5 
1 

20% 

0.25 º• 

FIGURA 4-1: Dendrogranas del análisis estadístico para follaje estéril con venas laterales 
rectas. 

•. t 
• tn 
• 230 
• 231 
• 8 
• 411 
• 229 
• 3" 
• -17 
• 51 
• 35 
• 6" 
• 2S1 
• 263 
• 158 
• 129 
•M 
• 72 
• 28 
• 12 
• 83 
• 79 
• 6 
• 27-1 
• 256 
• 36 
• 20 
• 33 
• 2 
•2M 

• l 

• 229 

• 3-1 

•M 

* l"">ff 

• 6 

• 2 

a: Ul timos 30 grupos que se unen. 
b: Ultimas 7 grupos fenéticos en unirse. Se considera que a este nivel el análisis esta

dístico muestra el mejor nivel de hamgeneidad específica intragrupo, y simultanea
mente, heterogeneidad espec{ fica entre los grupos. 

La línea horizontal central indica para ambos dendrogramas el nivel en valor absoluto al 
que se unen los grupos, así como en porcentaje. l.os números de la extrema derecl\a indican 
la denominación de los grupos formados en cada dendrograma. 
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FIGURA 4-2: Dendrogramas resultantes del análisis estad{stico para follaje fértil con 
hileras de sinangios discontinuas. 

a: Ultimas 30 grupos que se unen. 
b: Ultimas 4 grupos fenéticos en unirse. Se consMera que a este nivel el análisis 

estad{stico tiene un buen nivel de homogeneidad en la composición espec{ fica de 
los grupos, y simultaneamente hay heterogeneidad en la canposición entre los 
grupos. 

la línea _horizontal central indica para amhos dendrogramas el nivel en valor absoluto 
al que se unen los grupos, as{ como los valores en porcentaje. !ns números <le la l?Xtre
ma derecha indican la denominación de los grupos fenéticos en cada dendroqrama. 

• 70 
• 55 
• 110 
• 511 
• 75 
• 119 
• 107 
• 113 
• 112 
• 1 
• 1911 
• 31 
• 129 
• 164 
• 6 
• 7 
• 8 
• 1!"»11 
* 25 
• 138 
• 10 

• 2 

• 107 

• l 

• 6 
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FIGURT. 4-3: Dendrogranas del análisis estadístico para follaje estéril con venas latera
les cóncavas y follaje fértil con hileras de sinangios discontinuas. 

a : U1 t irnos 30 grupos que se unen. 
bt Ultimas 8 grupos fenéticos en Wlirse. Aunque en términos cuantitativos estos parecen 

ser relativamente coherentes, ninguno tiene hanc::geneidad específica interna. A estr. 
nivel puede notarse una reversión al nivel de , .885. Las reversiones son fenómenos 
que ocurren en los métodos de agrupamiento jerárquicos, en los que la asociación 
entre aru•s y grupos se dá por una medida de valor central, especificamente un 
C"entroide. 

La línea horizontal central indica para amhos dendrogramas el nivel en valor absoluto 
al que se unen los gru¡x>s, as{ como su e.icpresión en porcentaje. ros números de la extre
ma derecha en cada dendrograma indican la denaninación de los grupos formados. 

• 17 
• 21 
• 45 
• l 
• 37 
• 2 
• 6 . ~ 
• 11 
• 69 
• 7 
• 65 
• 14 
• 22 
• 91 
• 57 
• 61 
• 70 
• 131 
• 13'1 
• 130 
• 135 
• 12 
• 107 
• 16 
• 18 
• 24 
• 25 
* !i2 
• 95 

• 17 

• 1 
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CAPITULO 5 
DISCUSION 

A continuacibn se discuten les criterios con base en los cuales los 

especimenes de la Formacibn Matzitzi fueren agn1pados y diferenciados 

entre si, para formar grupos candidatos a ser considerados como especies. 

Para grupos con variabilidad interna amplia, se discuten los criterios 

bajo los cuales fueron ccnsid•rados como par·te de un mismo con.iuntl.J, ·.· 

cara todos los casos, se discuten las diferencias respecto a grupos de 

pecopteridios de la Formacibn Matzitzi con los que tienen semejanza. Los 

grupos son di~cutidos en el orden en el que aparecieron en las 

descripciones del Capitulo 3: inicialmente las especies de Peccpter1s, 

postet·iormente aquellas asociadas ' Fascip';!_tris y f1n¡¡lmente dos especies 

de afinidad genérica incierta pertenecientes a Marattiales. 

(Astgrothe_gi cf. ot-iental is sp. 2 se distingL1en de muchas ott·as especies:. 

al poseer rasgos cualitativos especiales. Estos se refieren a las plnulas 

relativamente anchas, con bordes rectos y paralelos lal menos para las 

fases estériles), •olees redondeados y venas laterales una vez 

dicotom1zadas. 

_os intervalos de los valores cuantitativos de longitud, anchura y 

longitud-anchura de las pinulas son amplios para amb«s especies. s1n 

embargo, E... (ih.) cf. orientalis sp. 1 <principalmente colectada ce1·c¡¡ de 

San Francisco Xochiltepecl tiene valores menores en estas variables, 

m1entra.s qLte E... <a..> cf. 01·ieotal iJ sp. 2 (frecLtente cerca oe San LLtis 

Atolotitl~n> es m~s grande. Estas diferencias de tamaho se e~presan en 

los resultados de los an~lisis estadisticos, tanto para las fases 

esté1· i les <pare ia !mente>. como para las H1rt i les. AunqLte los intervalos 

de tamaho son variables, las proporciones de las plnulas son bastante 

semejantes en ambas especies. 
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Adwmls de las dii'erencia• de tam.af'lc promedio de ambas especies, hay 

diferenci.as cutlitativas entre las ftses ftrtil•s respectivas: 

El follaje .fC!rtil de fa. <&.> cf, grienttlis; •P• 1 tiene pinulas con 

bord•• converg•ntes hacia el Apic•; comunm•nte la• plnulas son 

confluent•s. Las hileras de s~nangics siguen el contorno del mArgen de la 

plnL1la y se •><tienden d•sde lt btse hastt una zona mLiy cercana al apice. 

e:n contrast•, la• p!nulas i'trtiles d• t... <e...> c~. oriental is sp. 2 

tienen bordes paralelo• o convergentes hacia los Apices y bai;es rectas, 

nunca confluent•s. sblo a veces l• basisc~pica un poco decurrente. Las 

hiler.as de sinangios de;an al descubierto un• fr•nja angosta del m.!lrgen; 

son rectas y no alcanztn el Ar•• apical. Las ptnulas apicales de las 

pina• son diferentes entre &1mba$ especies1 tdemls, se distrubL1yen 

dif'erencialmente en les sitios de colect•. 

Sin duda, las pinul.a• de ambas especies comparten caractet·isticas 

importantes, pero las dif'erenc:ias mencionadas y la ausencia de -For·mas 

tran5icionalea indic•n la existencia de dos conjuntos definidos. ~as 

dii'erencias existentes dan m~rgen paril proponet·las como espec.ies 

distintas. 

Esta• dos especies pueden diferenciarse con 1'acilidad de ia.s ott·as de 

la FormaciOn Mat::itzi. Sblo existe cierta similitud entre t... <&> cf. 

orientalis sp. 2 y E... <&> c:f, dens11'olia, que son semejantes en la 

longitud y anchura de las pinulas, los intervalos respectivos se 

sobrelapan. Las fases ester i les y fert i les de. •mbas campar ten 

agrupaciones estadisticas. Sin embargo, hay diferencias importantes entre 
·:." 

las dos especies: 

a) en E... <a,..l ci'. densii'olia los bor·des de las pinulas son par·aJelos 

rectos o cL1rvados, o convergentes hasta la parte me di a y di ver gentes 

distalmente mientras que en e.,_ (~J cf'. orientalis sp. 2 los bordes son 

rectos paralelos y sOlo a veces convergentes: 0L1nca CLlt'vados. 

bl los apices de t... <a,) cf, densifolia son agL•dos en las pinulas 
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estériles·y redonde;ado• en l;as fértiles. En E... <a..> cf. orienttljs sp. 2 

los Apices son redondeados oblicuos en el follaje estéril, y en el fértil 

son redondeados, un poco mas estrechos. 

c> hay un espacio entre las b;ases de lis pinuias de p_._ <a...> cf. 

densifolii. En p_._ <a...> cf. orientaljs sp. 2 l;as pinulas •st•ril•s no 

dejan espacio• entr• si; •n la• fértil••• la separaciOn aparee• a media 

altura, nunca a la alturt del r•quis. 

dl las hilerts de sintngios son cercanas al mlrgen de la plnuia en p_._ 

cf. densifol ia; no qL1edan espacios libres entre los sinangios y el 

margen. En E... cf. ori•ntalis sp. 2 las hileras de sin;angio• son mls 

internas en la lamina de la pinula, y siempre queda un espacio libre 

entre estos y el m~rgen. 

e> proporcionalmente, las pinLtlas de E... cf. orientaqs sp. 2 son mas 

cortas y anchas que las de E... cf. densifolia. 

Estas diferencias indican que se trata de dos especies distintas. 

fecopter1s cyathea es una especie muv variable en el contorno de las 

plnulas, las cuales muestran muchas formas transicionales entre tipos 

morfolOgicos extremos. Esta variacibn parece reflejar diferencias en el 

desarrollo ontogenético o en la pos1ci6n que tenian las pinulas en la 

fronda. 

No e;:isten diferencias intraespecii'icas respecto a las vat·iables 

evaluadas; gran parte de la muestra se encuentra en la misma agrupacibn 

estadistica. Ademls, en todas las localidades se encuentra toda la gama 

de variantes en forma de la especie. Por lo anterior, los e:<tremos 

morfolOgicos no se consideran formas independientes. Solamente las 

pinulas con predominancia de venas dicotomizadas podrian pertenecer a una 

especie distinta, ya que el patrOn de venacibn ti•ne mucha importancia 

para la determinacibn de especies entre los pecopteridios. Sin embargo, 

la similitud general en forma con las pinulas con venas simples, su 
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presencia coman en las localidades y en el agrupamiento estadlstico, y la 

p1·esencia ocasional de venas bifurcadas en las segL1ndas, hace suporiet· que 

las primeras repr·esentan una variante e>:trema de Pecopter is cyathea. 

E.... cy1thea y E.... cf. ameromi. muestran una asociación total en las 

localidades y a los grupos estadlsticos a que pertenecen. Las siguientes 

ra;:ones indican Q~1e se trata de especies distintas: 

Las plnulas maduras de E.... cf. 1m1romi tienen lpices redondeados y son 

proporcionalmente mls anchas que las de !:'..:.. cyathea. Tambi~n hay 

diferencias en cuanto a la separación lateral entre plnulas contiguas. 

Las plnula• jóvenes de E:... cf. ameromi son diferentes a las de E.... 

!Svf!thef al tener siempre bordes 1·ectos y ser confluentes. Lo• apices de 

les pinas de ultimo orden tambien muestran diferencia• importantes: en E... 

cf. amergmi hay un numero v1riable de plnulas laterales fusionadas entre 

si y a una pinula apical, que •• de forma tri1ngul1r y suavemente 

atenuada, en contraste con los apices de las pinas de !:'..:.. cy¡thea. Esta 

altim• diferencia es de importancia, ya que no sólo se trata· de 

estn1ct~1ras con for·ma distinta, sino que refleja diferentes patrones de 

desarrollo de la pina, 

Pecopteris cyathea y Pecopteris cf. melende:i tienen una oorción 

grande de sus especimenes en la misma agrupación estadistica. Tienen 

ademas cie1·to parecido en la» venas laterales simples de las pinulas. 

Zodrow ( 1990) ilustra pi nulas muy parecidas a E.... c.f. melendezi como 

Pecopterts cyathea. Sin embargo, hay indicios importantes de que las 

formas registradas corresponden a dos especies distintas: E.... cf. 

melende:i tiene plnulas mas largas y proporcionalmente mas delgadas. con 

la base y la porción apical ligeramente abultadas. Hay espacios entre 

plnulas vecinas, y los lpices de las pinas de ltltimo orden son distintos. 

Tambifm la f1·ecuencia de venas laterales dicotomizadas es menor en est.a 
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especie que en E... cyathei. 

Pecopteris sp. A semeja cualitativamente y en tamaho a e.,_ cf. 

melendezi y E... cf. d11n1ifclia, pero las tres tienen rasgos propios qL1e 

las idem:i~:..-an como especies .independientes. 

ALinque E... cf. melendez i y Ptcopter ii sp. A comparten agrupamientos 

estadisticos y los intervalos de tamal'lo respectivos estan sobrelapados, 

hav dif'erencias en las proporciones de las pinulas. Las de Pecooteris sp. 

A son mas cortas y mas anchas que las de e.,_ cf. melendtzi. Ademas las 

primeras estan solo ligeramente separadas de las vecinas, mientras qLie en 

E... cf. melendezi hay espacios anchos entre las pinulas. Los apices de las 

pi.nulas de E... sp. A son agL1dos y atenuados, mientras que en E... c.f. 

melendezi son redondeados. Sin embargo, estas especies se distinguen 

pt·incipalmente en que las venas de Pecopteris •P• A son bifurcadas, y en 

E... cf. melendezi son predominantemente simples. 

El f'ollaje de Pecopteris sp. A muestra cierta similitud con la¿ fases 

esteriles de Pecopteris <ft:..> densifolia en la forma general de las 

pi.nulas. En t~rminos absolutos, las de E... cf. densifolia son mas largas y 

ancnas, pero proporcionalmente las pinulas de Pecopteris sp. A son mas 

largas y estt·echas. Estas diferencias cuantitativas son importantes, pues 

aunque ambas especies comparten tres agrL1paciones estadisticas, cada una 

de ellas domina en grupos distintos. 

Ademas, ambas especies difieren en la venacion secundaria: aunque 

ambas tienen venas laterales una vez dicotomizadas, la seoaracion entre 

los derivados de la ramificaciOn es amplia en E... cf. densifolia, mientras 

que en E... sp. A los derivados divergen poco. Tambillm hay diferencias en 

la cLwvatLwa de los derivados y en su inclinaciOn respecto a la vena 

media y el mlln;1en de las pi.nulas. La densidad de ven<1ciOn es menor en E... 

cf. densifolia (12.9 V.b./cml que en E... sp. A <21 V.b./cm). Cacla una de 

estas especies se distribuye en localidades diferentes. 
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~iQ.t_~ c-f. hal lei y Pecoptens c-f. !!!llli poseen las 

caracterlsticas bAsicas del grupo "Unitae": plnulas -fusionadas en g1·ado 

variable y venas laterales con una curvatura cóncava u oblicuas. Ambas 

especies poseen las caracterlsticas anteriores, sin embargo, difieren en 

va1· ios aspectos de importancia que las caracter i ::an como especies 

sepa.radas: 

La -Fusión entre las plnL•las contiguas es muy avanzadc1 en E.:_ c1'. 

hallei, m1entnis que en e_,_ cf. LJ_l")_itill es parcial y limitada a las 

porciones basales, entre las plnulas maduras. 

Las porciones basales de las venas medias son decurrentes en L. 

c1'. hallei. ,1 rectas o muv poco decutTenr.es en E.,_ cF. !-mita. En la 

primera especie, el grado oe curvatura cóncava es baJo, y se presenta en 

todas las venas laterales; en la secunda la curvatura es pronunciada 

entre las venas proxlmales, se hace m~s suave acropetamente y est~ 

auYente en las venas distales, Otra diferencia radica en que el par basal 

de venas lateraies de las plnulas de E.:_ cf, hallei son a ·~eces 

as1metr-1cas y las de ~ c·i~. ~ :on siempre ~imét1·ici\s. En Pecopter·is 

cf .. Y .. !1.! ... 1-ª t1:1nto la vena media como io:::. l~ter·ales son ~n·uesas y clc:.-..r¿,mcntE

mat-cadas. mientras que en E•scipter1s e,-. M.11tl son rinas. 

Las variables tomadas en consideración en el análisis estadlst1co no 

sor. de L•til1dad para di-fe1-enc1ar ent.-e E_,_ c-f. _t>al.lEJ v E:.,_ cF. !-l!lL.~'3· 

Aunque las pinulas de F'. c-f. unita son en p1·omedio un coco más q1·01ndes 

qcte las de E.:.. c-f • .!::l.ellti, los intervalos de tamaho t·esoectivos est.:-rn 

bastante sobrelapados. Ademls, la relac10n entre longitud y d1stanc1a 

entre venas medias contiguas lanchurel es muy parecida. 

De manera genet·al. cada ctna de estas especies se encuentra con m<.:wor 

abundancia en !ocalidades di-ferentes. 

Las dif-erencias cualitativas entre el follaJe esUffil de E_,_ c.·i', ur11ta 

y el de L. cf. i-.a1le1 en primet· lug2r·, Junto con la 01str1bucion 

oiferencial en las localidades de colecta muestran que se trata a~ 



101 

especies distintas. Ambas estln relacionadas mas cercanamente entre 51 

que con cualquiera otra espécie de la FormaciOn Matzitzi. 

cf. Fascipteris sp. son pinulas f~rtiles con llmina reducida. En dos 

espec !.menes, el ap ice de l él. pi.na de ultimo Orden es est~r i l v ti ene 

venaciOn similar a la de Fascipteri¡ cf. ~; por esta t·a;:On el 

follaje f~rtil con lAmina reducida fue asignado tentativamente a éste 

género. 

cf. Fascipteris sp. presenta sinangios de contorno mls bien ellptico 

en unidades f&rt1 ies con lamina redL1cida que represlintan pi.nulas 

modificadas. L<i. forma dP ~os sinangios puede deberse a que estos se 

doolaron durante la fosil1:aciOn, por lo que se ven de lado. Los 

esporangios no se han observado con claridad. lo cual quizás se debe a 

que los especimenes muestran la cara adaxial de las oinulas. También se 

ha considerado la posibilidad de que estos sinangios de contorno eliptico 

sean de tipo diferente de los que se conocen en f'ecopj;_eris unita ..¡ en el 

genero afln Fasc1pteris • 

. Jenn1ngs y Millay (1979) sel"talan que el sinangio de Pecooteris unita 

fue descito por Renault en 1883 como una estructura radialmente 

simétrica, y en una publicaciOn posterior <18961, este autor se refir10 a 

ese material con el nombre de Ptychocarpus Weiss (18691. Al examjnar las 

descripciones e ilustraciones originales de Ptychocarpus en el trabal~ de 

We1ss, Jenn1ngs y Millay 119791 reportan que los sinangios descritos por 

Renaul t no corresponden a ese g&nero, pues Ptychocarpus ~Jeiss es una 

estructura bipartita, sim&trica bilateralmente, y aoarentemente de 

contorno el!.ptico, dispuestas en tres filas sobre unidades que 

aparentemente representan plnulas. Por tanto, Jennings y Millay 1197~. p. 

918) concluyen que el .material ft!rtil de Pecopteris b!!!.!.t.2 no puede ser 

referido al gt!nero PtychocC1rpU!\ Weiss. 
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Las frondas y pinas de Mat·attiales, gen. et sp. indet. 1 y 

Man;ttiales, gen. et sp. indet. 2 tienen un patrbn de desat-rollc que 

involucra la lcbulaciOn y segmentaciOn progresiva de la lAmina foliar. 

Los sistemas de venas laterales se dicotcmizan en 1.1na secuencia 

detet·minada, p.asando por una e!:ap.a en que laa venas laterales tienen 

cuatro terminales diapue•tas a•imetric.amente, como en Lobatopteris. 

genero con el que, con excepciOn de la secuencia de r.ami-ficaciOn de las 

venas laterales, tienen mucha• diferencias. R. H. Wagner no pudo sehalar 

identidad entre estas plantas y alguna espacie o g•nerc conocido, aunque 

s1.1giriO que la• pinul•• no lob1.1lad••· con borde entero de la e•pecie 2 se 

parecen al g•naro-forma CladORblepi• del Meso::bico (Weber, com. pers .• 

1991 l, La pertenencia de la sp. l a l'larattiales sa comprueba por q1.1e 

tiene sinangios tipo Asterctheca. 

Hay varias caracterl•ticas qua indican que ambos tipos de follaje 

representan dos especies distintas. En Maratt1ales, gen. et sp. indet. 2 

los segmentos terminales son mAs delgados, mas agudos e inclinados' q1.1e en 

la sp. l. Son de forma triangular, con Apices agudos, mientras que en la 

sp. l son anches .• apicalmente redondeados o un poco agudos. En 

Marattiales, gen. et sp. indet. 2 la indentacibn de los bot·des de las 

pinas es mes profunda, y la separaciOn lateral e5 mayor. 

En la sp. 2, las pinulas y pinas basales acro5c0picas de cada pina de 

ot·den superior son mayores cue las dem.l!s, y en la sp. l las basiscopicas 

adquieren tal preponderancia. La segmentaciOn fol iat· y la 1·amificac16ri de 

las vena» se correlacionan en ambas especies de maner·a distinta. En la 

sp. 2, la division foliar se adelanta al incremento en complejidad de la 

venacion, mientras c¡ue en la •P· 1 la separacion de los lbb1.1los se da en 

pot·ciones de la lamina innet·vadas por sistemas de venas bien· 

desarrollados. 

AdemA», amba!D especie• ti•nen una distribuciOn di-i'erencial en las 

localidades de colecta: aunc¡ue se encuentran en ::onas comunes, nunca 
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comparten localidades. La sp. '2 es abundante en LRM-4, y en LRM-2 est~ en 

segllndo lugar. En ambos !iitios la •P· 1 no se encuentra. Esta ültima es 

abL1ndant• especi·almente en LRM-3, y se ha colectado en varias localidades 

en'toda.s las i:onas, d~nde Marattiales, ¡;¡en. et sp. 2 estl aL1sente. 
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CAPITULO 6 
CONCLUSIONES GENERALES 

1. Sistematica 

Se presentaron las descripciones de diez especie• de helecho• 

pecopteridios pertenecientes •.dos ;•neros di&tintos: Pecgpteris y 

F<1scipted¡. Adem.ll•, se describieron dos 1apecieli de afinidad gener-ica 

incierta, perteneciente• a Marattiales. 

1L1g.are• del mundo. solamente una de ••tas puede identificarse con una 

especie previamente descrita <~~ cy.atheal. R.H. Wa;ner, al 

observar ~inos cuantos especimenes y las llmina• de esta titsis, opine que 

seguramente entre ellas hay alguna• especies nuevas \Weber, com. pers., 

19911. 

Las caracterlsticas cuantitativas utili~adas en los an~lisis 

estadlsticos por si solas tienen capacidad limit.ada para diferenciar 

entre las especies descritas. 

En el caso de las especies cuyas fases ester i les fLteron analiza das 

if'ecopteris <a...> cf. orientalis sp. l, E:... <ft:..i cf. 01·1entalis sp. 2. E:... 

cyathea, E:... cf. ameromi, E:... <A • .J cf. densifolia, E,_ cf. melendezi y E:_,_ 

sp. Al, las caracteristicas cuantitativas utilizadas solamen~e 

permitieron delimitar .algunas especies y determinar su grado de 

variacibn, pero no diferenciarlas de otras <E:... cyatheal, o bien. 

distingLtir diferencias de tamal'lo importantes entre especies con 

caracter·es CLt.alitativos semejantes <E:... <a..> cf. orientalis sp. 1 y f::..:.. 

<&..> c.f. oriental is sp. 2). 

En cuanto a las especies con fases -fértiles conocidas anali~adas <E:... 

<&..> c.f. orientalis sp. 1, E... <&> cf. orientalis sp. 2 y E:... <8.:..l cf. 

densifpl ij!l l•• variables CL1antitativas permiten dife
0

r·encia1· bien entre 
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~stas. Tal diferenciacj;~n concuerda con aquel la dada por los rasgos 

cualitativos distintivo• de cada especie. 

En el caso del anali!.is de agrupamientos pat·a Pecoptet"is cf. ~' 

cf. Ft.sc:ipteri? •c. y Fasciptet"is cf. he.lli.i est~ri 1 y -fll!rti 1, las 

vat·iables cuantitativas usadas no permiten distinguir entre estas 

especies. Los intervalos de las variables estan sobrelapados por completo 

y aparentemente varian 111ls intt·aespecificamente que interespeci·Ficamente. 

Los resultados de lo• anllisis de agrupamientos realizados en este 

trabajo no deben ser e><trapolados a e!lpecies que no -fueron evaluadas en 

los mismos, ni a lo• pecopteridios en general. 

III. Alcance estratigra-fico de la FormaciOn Matzit:i y a-finidad 
paleo-f itogeogra-fica de su -flora. 

Las especies de helechos p~copteridios descritas en este trabajo, al 

no corresponder precis-ente a espec.ies conocidas con anterioridad, no 

permiten determinar por comparaciOn la edad e><acta de los estratos" de la 

FormaciOn Mat:it:i. Si las especies son nuevas, no pueden indicat· la edad 

de los estratos, puesto que las especies nuevas, en el momento de su 

descripcibn, tienen un alc:.nce estratigrlfico puntual y una edad 

desconocida. 

Sin embargo, R.H. Wa9ner opinO que el conjunto comparte el aspecto 

general de los pecoptertdios p~rmicos <Weber, com. pers., 19911. La 

presencia del gtnero Fgcipteris en el conjunto refuerza su aspecto 

p11tt"mico. 

Tambi~n debido a que lo• pecopteridios de la Formacibn Matzitzi no se 

pueden identificar con especies previamente conocidas, no pL1eden indicar 

con precisiOn la afinidad geogrAfica del conjunto de helechos. AlgL1nos 

pecopteridios de la Formaciftn Matzitzi son semejantes a especies eL11·opeas 

y norteamericanas <Pecgpteri• cf. amerpmi, Pecopteris (jj._I cf, 

' densi4'oli.a, Pecapteris ci'. melende::i y E.!tf_Qpt1ris sp. A l, mientt·as que 
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otros son muy parecidos a especies del p•rmico de China y el Sureste 

asiatico <Pecopt1wis <~> c-f. orientalis sp. 1, Pecoptens <&..> cf. 

orientalis sp. 2 y ;iquellas asociadas al genero Fasciptet·isl. Ademas. L.. 

.c-f. melende;n y E,_ cf. densi-fol ia tienen cierta semejanza con especies 

descritas para esta región. 

El conjunto -florlstico de la FormaciOn Matzitzi contiene elementos que 

indican edad permic• para los estratos: Taeniopteris sp., ~ sp. o 

f;:hipidopsis sp., Sigillaria ichthyoleptis (sinónimo de.§_,_ br·ardii. del 

Pérmico Inferior) y el follaje asignado a Gigantopteridales. Hay otros 

elementos que se encuentran en estratos pérmicos, pero con generas 

relacionados cercanamente en rocas mas antiguas. 

Entre las plantas reportadas recientemente para la FormaciOn Matzitzi 

<Bautista, 1989: Weber, MagallOn-Puebla & Centeno-Garcla, 1987; Weber, 

Centeno-Garcia & MagallOn-Puebla, 1987; Weber, Magallón-Puebla ~ Sour

Tovat·, 1989; Weber & Magal len-Puebla, 1989; Weber t, Magal lon-htebla, 

1991!, algunas son afines a las que se encuentran en estratos permicos de 

China y el Sureste asiático. Estas son las hojas de Gigantopteridales y 

el follaje preliminarmente identificado como Balera o Rhipidopsis. Las 

Gigantopteridales son un grupo caracterlstico de la Paleofitoprovincia de 

Cathaysia. Las hojas de Ginkgophyta con lamina foliar digitada y peciolo 

claramente diferenciado se encuentran tlpicamente en estratos del 

Mesozoico a nivel mund¡a¡, Sin embargo, se ha encontrado follaje con 

estas caracteristicas en estratos permicos de Cathaysia <Chaloner ~' 

Meyen, 1973!. 

Entre los helechos pecopteridios de la Formación Matz1tzi, sOlo 

Fascipteris permite se~alar una edad para los estratos, que seria 

pérmica, y una afinidad para la -flora, que serla con las asociaciones 

florlsticas de Cathaysia, encontradas principalmente en estratos 

localizados geograf'icamente en China y en el Sureste asiático. 

La -flora de la Formacibn Matzitzi tiene relacibn importante con 
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aquella de Cathaysia. Una interpretaciOn nueva considera a la flora de 

Cathaysia no como una asoc:iac:iOn que se desarrollo en un sitio geografíco 

en particular, sino bajo un concepto geografic:o, clim~tico y temporal. 

Aparentemente, la flora de Cathaysia representa a las asociac:iones 

vegetales que habitaron en la regiOn ecuatorial e intertropical, en un 

clima calido y h!1medo durante el F't-rmico. 
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Pecopteris (Ast1rothecal cf. orientalis (Schenk> Potoni~ sp. 
Fases Est•riles 

1: MPFC 87-465. x 1. pin•s de ültimo Orden s•liendo de 
raq~1is di Plnültimo Orden. Apice!S di pin•• dP 
ültimo Ord11n. 

2: MPFC 87-303. Escala • 5 mm. Pin•s s•liendo de rlqui• 
de itltimo Orden. Estnacione11 1n el rlqui• d• 
r:tltimo Orden. 

31 MPFC 87-380. }: :s. f;:.:tquis d• ultimo Orden con 
estraciones finas. del que salen o!nulas 
ligeram1nte inclinadas. 

4: MF'FC 87-465. :: 3. li:aquis de i1ltimo Orden con haz 
vascular central, del que se desprende la vena 
media di cada una de las plnulas. Venas laterales 
dicctomizadas. 

5: MPFC 87-465. x 3. Raquis de i1ltimo Orden con haz 
vascular central. Plnulas con venas laterales una 
vez bifurcadas. 

6: MPFC 87-397. N 3. Raquis de it!timo orden con 
estriacioes ligeras. F!nulas insertas bajo angules 
abiertos, venas laterales bifurcadas. 

7: MPFC 87-503. x 3. Pinulas con venas laterales 
bifurcadas, ascendentes y derivados separados entre 
si. 

B: MPFC 87-503. x 3. Cone~iOn organica entre fases 
estériles y fértiles. Pinulas con sinangios en la 
parte proximal de la pina y estériles en la parte 
di stai. 
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L A M 1 .N A. 2 

Pecopteris IAsterothecal cf. orientalis ISchenkl P6tonié sp. 
Fases F~rtiles 

1: MPFC 87-465. x 1. Pinas de Oltimb Orden fértiles 
saliendo de raquis de penQltimo Orden. 

2: MPFC 88-1454. x 1.5. Pinas de Qltimo Orden con raquis 
con haz vascular delgado y plnulas f~rtiles. 

3: MPFC 88-1426. x 2. Apice de Pina de Qltimo Orden. 
Plnulas subapicales fértiles, separadas. Raquis de 
Qltimo Orden con estriaciones delgadas. 

4: MPFC 88-1437. x 1.5. Pinas de Qltimc Orden; raquis 
con haz vascular central, plnulas fértiles con 
bordes convergentes, plnula apical corta y ancha. 

5.: 11PFC 87-436. ¡: 1. Pinas fer·tiles saliendo de r·aqLlis 
de penQltimo Orden grueso, con haz vascular 
central. 

b: MPFC 88-1426. x 3. Plnulas con bordes convergentes y 
Apices agudos. Las hileras de sinangios continuas 
se extienden desde la base hasta el apice de la 
plnula, casi tocando a los sinangios de la hilera 
OPLlesta, 

7: MPFC 87-430. x 3 .. Plnulas fértiles con bordes 
paralelos y Apices redondeados o ligeramente 
agudos. Hileras de sinangios continuas, paralelas a 
los margenes. 

8: t'IPFC 87-:::.34. >: :::;, Plnulas .fet·tiles con niler·as de 
sinangios extensas; la basiscOpica a veces un poco 
decur~ente, siguiendo el contorno de la base de la 
pfnula. 

9: MPFC 87-432. :: .3, PinLllas fértiles con Apices 
redondeados o ligeramente agudos. Hileras de 
sinangios laterales que casi se tocan en el ápice 
de l a p l nLl la. 
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Pecopteris <Asterothecal cf. orientalis <Schenkl Potonié sp. 2 
Fases Estériles 

l: IGM 504-B. Escala = 5 mm. Pinas de Oltimo Orden con 
raquis con estriaciones finas. Pinulas insertas 
abiertamente. 

2: MPFC 87-562. Escala = 5 mm. Raquis de Oltimo Orden 
con estriaciones finas; plnulas de tamano y ~orma 
homogéneos. 

3: MPFC 87-560. x 2. Apice de pina de Oltimo Orden. 
Plnula apical redondeada, plnulas subapicales que 
rapidamente aumentan de longitud. 

4: MPFC 87-66. :: 1. Apice de pina de ~1ltimo Orden. 
Plnula apical lobulada y ligeramente aguda, plnulas 
subapicales oue rapidamente aumentan de longitud. 

5: MPFC 87-65. x 3. Plnulas con bordes paralelos, bases 
rectas y Apices redondeados. Venas laterales una 
vez bifurcadas, con los derivados divergentes entre 
si. 

6: MPFC 88-810. x 2. Pinulas con bordes paralelos, bases 
rectas y Apices ampliamente redondeados. Vena media 
recta basalmente, venas laterales marcadas, una vez 
bifurcadas, derivados paralelos convexos. 

7: MPFC 88-810. x 3. Raquis de Oltimo Orden con haz 
vascular longitudinal, ·del que se desprenden bajo 
curvaturas pronunciadas las venas medias de las 
pinulas. Venas laterales una vez dicotomizadas, con 

8: 

9: 

deriva~os paralelos y convexos. 
IGM 502-23. x 2. Plnulas con venas laterales 

dicotomizadas una o mas veces. Sistemas de venas 
con una dicotomización de segundo nivel hacia 
porciones apicales y/o medias de algunas plnulas. 

MPFC 87-562. x 3. Plnulas con una ligera separacibn 
de las vecinas, bordes paralelos y lpices 
ampliamente redondeados. Venas laterales una vez 
bifurcadas, los derivados paraleios convexos, o 
sblo la acroscbpica convexa y la ba~iscbpica de 
recta a cóncava. 

10: IGM 502-22. x 3. Plnulas con venas laterales con una 
o mas dicotomizaciones. Venas con una 
dicotomizacibn de 2" nivel (etapa de tres
terminalesl en porciones medias de algunas pinulas. 
Venas con dos dicotomizaciones de 2• nivel 
simétricas en porciones basales de la plnula. 
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Pecop~eris IAste~othecal cf, orientalis ISchenk) Potonié sp. 2 
Fases Fértiles 

1: IGM 505-7. x 1. R•quis bifurcado, del que salen pinas 
de óltimo Orden en las partes basales y medias, y 
plnulas en las partes distales, después de la 
bifurcacion. 

2: MPFC 87-655. x 1.5. R•quis de 6ltimo orden con haz 
vascular central. Plnulas fértiles con bordes 
paralelos y Apices redondeados. 

3: MPFC 88-1168. x 1.5. RAquis de ültimo Orden con 
estrlas finas. Plnulas fértiles con bordes 
convergentes y Apices ligeramente agudos. Las 
pinulas estAn un poco separadas de las vecinas, 
sobre todo hacia las zonas lejanas del rAquis de 
último Orden. 

4: MPFC 87-629. x 2. Apice de pina de último orden. 
Pinula apical alargada, independiente de las 
laterales, inclinada y con unos cuantos sinangios. 
Las primeras plnulas laterales son de tamaiio mayor·. 

5: MPFC 87-658. :< 3. Plnulas fér·ti les con bor·des 
ligeramente convergentes y •pice agudo. Hileras de 
sinangios continuas, rectas, que no alcanzan el 
Apice de la pinula. Queda un espacio pequeho entre 
las hileras de sinangios y el borde de la plnula. 

6: MPFC 87-652. x 3. RAquis de ültimo orden con haz 
vascular y estriaciones finas. Plnulas fértiles can 
bordes rectos un poco convergentes distalmente y 
•pices redondeados o un poco agudos. 

7: MPFC 87-631. x 1. Varias pinas de 6ltimo orden con 
pinulas fértiles. En la del extremo izquierdo se ve 
la pinula apical alargada, curvada y portando 
sinangios. 

B: MPFC 87-668. x 3. Parte apical de pina de ültirno 
Orden. Pinulas fértiles con bordes ligeramente 
curvadós, hi ler·as de sinangios e:<tensas, que dejan 
un espacio pequelio con el borde de la pinula y que 
siguen el contorno del misma. Plnula apical ovoide, 
ligeramente ladeada y con s1nangios. 

9: MPFC 87-651, Plnulas fértiles con bordes rectos, 
•pices redondeados e hileras de sinangios rectas, 
que no se e:-:tienden hasta el •pice de la plnula. 
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Pecopteris cyathea (yon Schlotheim) Brongniart 

1: MPFC 87-465. x 1. Pinas de ultimo orden saliendo de 
rlquis de penQltimo orden. 

2: MPFC 87-34, Escala = 3 mm. Pinulas inclinadas sobre 
raquis de último orden, bordes paralelos y lpices 
ligeramente acuminados. 

3: MPFC 87-493, Escala = 3 mm. Plnulas con bordes 
convergentes, insertas casi perpendicularmente sobre 
raquis·~ancho. 

4: MPFC 88-1014. x 3. Apice de pinas de ultimo orden, 
Plnula apical corta y redondeada, fusi9nada con las 
primeras plnulas laterales. Las plnulas laterales 
independientes son de bor·des paralelos y apices 
redondeados. 

5: MF'FC 87-495. >: 3. Aoice de pina de último orden: 
pinula apical corta y redondeada, mas o menos 
independiente. Pinulas laterales de forma 
triangL1lar, bordes convergentes y apice redondeado, 
separadas de las vecinas por· espacios que se hacen 
mayores en zonas mas alejadas del raquis. 

6: IGM 502-38, :-: 3. Apice de pina de liltimo ca-den.F'inL1la 
apical corta y redondeada, ligeramente fusionada a 
las laterales inmediatas. Las plnulas laterales con 
bordes liger~mente convergentes y venas laterales 
dicotomizadas. 

7: MF'FC 88-1315. x 3. F'inulas con angules variables de 
inserción al raquis. Bordes paralelos. apices de 
redondeados a ligeramente agudos y venas laterales 
simples. 

8: IGM 502-28. :-: 3. Plnulas separadas de las vecinas, con 
bordes convergentes o Ltn poco incLwvados. Vena media 
gruesa y laterales simples. 

9: MF'FC 87-118. :·: 3. F'lnulas con bordes rectos o muy 
ligeramente conve>:os y ap ices acumi na dos. Vena media 
ligeramente decurrente y laterales imples. 

10: MF'FC 87-179. Base de pina de C1ltimo orden. El par de 
plnulas basales son de mayor tamaí"lo y con Lina 
inclinacion sobre el raquis diferente que el resto. 
Las venas laterales son predominantemente simples. 

11: IGM 502-24. x 3. F'inulas con bordes con una ligera 
curvatura y apices redondeados. La vena media sigue 
la curvatura de la pinula, y las venas laterales 
una vez bifur·cadas son muy fr·ecuentes. 

12: IGM 503-16. :< 1. F'arte terminal de la -i'ronda. F'inas de 
Oltimo orden cortas y con pinulas fusionadas. 

13: MF'FC 89-1807. x 3. F'orcion subterminal de la fronda; 
pinas de último orden muy cercanas entre si. F'lnulas 
basalmente conflLtentes, vena media ligeramente 
decurrente y venas laterales simples. Este ejemplar 
no fue considerado en los analisis estadisticos. 

141 MPFC 87-1. x 3. fi:aquis de ultimo orden con haz 
vascular -fino; plnulas separadas de las vecinas, con 
bordes ligeramente curvados hacia adelante, apices 
de redondeados a agudos. Venas laterales simples. 

15: MF'FC 87-444. x 3. Pinulas con bordes ligeramente 
convet·gentes y lpices redondeados. Vena media recta 
y laterales simples. 
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Pecopteris cf. ameromi Stockmans & Williére 

1: MPFC 89-1860. Escala = 5 mm. Pinas de último órden 
mostrando sus partes apicales. En una de éstas. el 
rAquis se bifurca; tiene pinulas estériles antes y 
después de la dicotomización. * 

2: MPFC 89-1866. Escala = 5 mm. Pinas de último órden con 
pinulas homogéneas, cortas, anchas y con Ap1ces 
redondeados. * 

3: MPFC 89-1860. x 3. Apice de pina de último órden. La 
pinula apical es trii'lngular y lige1-amente alat-gada, 
compuesta por las t'.tltimas plnulas laterales 
fusionadas. ~as plnulas laterales tienen bordes 
rectos y Apice redondeado. * 

4: MPFC 59-1855. Escala = 5 mm. Pinas de ültimo ó1-den muy 
cercanas unas a otras. RAquis anchos de los que 
salen plnulas de ti'lmaho y formé\ homogeneos. Pinas 
gradualmente atenuadas. * 

5: MF'FC 89-1870. :< l. Poi-clones basales de pinas de 
último brden cercanas a los restos del rAouis de 
penúltimo ót·den. Las pinulas son homogeneas, aLtnque 
las mls basales son de tamaho ligeramente mayor y 
estAn insertas mis abiertamente al rAquis. * 

6: IGM 502-27. x 3. Apice de pina de ültima Orden. La 
pinula apical es corta y redondeada, fusionada 
extensamente a las primeras laterales. Las pinulas 
laterales tiene bordes rectos y Apice redondeado 
oblicuo. Las venas laterales son rectas, y las mis 
basales son oblicuas. 

7: MF'FC 88-1556. x 3. Plnulas ligeramente separadas de 
las vecinas, con bordes ligeramente convergentes 
hacia el apice y Apice de redonoeado a un poco 
acudo. Venas laterales simples. • 

8: MPF~ 89-1883, x 3. Pinulas ligeramente alargadas, con 
bordes rectos y •pices de redondeados a ligeramente 
agudos. f'L•ede haber una separac ion peqL1eha entr·e 
~inulas vecinas. Venas laterales simples. * 

9: MF'FC 89-1869. x 3. F'lnulas con venas laterales 
simples claramente marcadas. Bordes rectos v apice 
redondeado. * 

10: MPFC 89-1865. Escala = 3 mm. plnulas de mayores 
dimensiones, separadas de las vecinas, con bordes 
convergentes y Apices ligeramente agudos. Algunas 
venas laterales son bifurcadas, * 

* Estos especlmenes fueron colectados posteriormente a la realización de 
los anilisis estadlsticos. Sin embé'lrgo, fueron utilizados para la 
descripción de la especie. 
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Pecopteris IAsterotheca} cf. densifolia (G6ppertl Weiss 
Fases Esteriles 

1: MPFC 87-541. Escala = 5 mm. Fr·agmentos de pinas de 
Qltimo Orden. R•quis anchos. 

2: MPFC 87-525. Escala = 5 mm. Fr·agmento de pina de 
último Orden; r•quis ancho con estriaciones muy 
finas, pinulas insertas abiertamente, bordes rectos, 
ipices redondeados y venas laterales dicotomizadas. 

3: MPFC 87-528. x 3. Plnulas con bordes convergentes en 
su porciOn distal, •pice un poco agudo. Venas 
laterales dicotomizadas, donde a veces pueden 
noterse venillas recurrentes. 

4: MPFC 88-1178. ¡;:aquis de último orden gruesos, con 
estriaciones finas y pinulas alargadas, .~on ipices 
agudos. Venas laterales ascendentes, dicotomizadas 
una vez. 

5: MPFC 88-938. x 1. Pinas de Qltimo Orden con plnulas 
alargadas y vena media gruesa. 

6: MPFC 87-563. x 3. Raquis de Qltimo Orden con haz 
vascular central. Pinulas alargadas, con bordes 
ligeramente convergentes y apices agud~s. Venas 
laterales separadas, ascendentes y bifurcadas una 
vez. 

7: MPFC 87-511. x 3. Pinulas alargadas, con bordes rectos 
y apices redondeados. Venas laterales ascendentes y 
dicotomizadas una vez. · 

8: MPFC 88-938. :·: 3. RaqLtis de último Orden con 
rugosidades y haz vascular central. Pinulas con 
bordes ligeramente arqueados hacia adelante y •Pices 
agudos. Vena media gruesa y laterales ascendentes y 
dicot6mizadas una vez. 

9: IGM 503-6. x 3. R•quis de Qltimo Orden con haz 
vascular central. Pinulas alargadas, con bordes 
ligeramente incurvados y apices redondeados, que 
tienen hileras de sinangios en sus porciones 
basales, mientras que en las partes distales 
muestran las venas laterales dicotomizadas. 
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Pecopteris IAsterothecal cf. densifolia IGóppert) Weiss 
Fases Fertiles 

l: MPFC 87-637. K 1. Partes basales de pinas de ltltimo 
orden saliendo del r•quis de penltltimo orden. 

2: MPFC 88-1166. }: 1. Fragmentos de pinas de Liltimo 
orden: r•quis con estriaciones finas, plnulas 
alarg~das, separadas de las vecinas. 

3: MPFC 88-1167. Escala = 5 mm. Réquis de ltltimo orden 
con haz vascular fino. Plnulas fertiles con bordes 
ligeramente arqueados hacia adelante, •pices 
redondeados o un poco agudos. Hileras de sinangios 
junto al borde de la pinula, _extensas. 

4: IGM 504B-ó. Escala = 5 mm. f;:aqüis de (1ltimo orden con 
haz vascular fino. Pinulas fertiles alargadas, 
ligeramente arqueadas hacia adelante. 

5: IGM 5048-6. x 3. Vena media se separa del haz vascular 
del raquis; pinulas alargadas, con hileras de 
sinangios continuas, desde la base hasta una reglan 
cercana al apice de la pinula. Las hileras estén 

b: 

7: 

B: 

9: 

10: 

Junto al margen y siguen el contorno del mismo. 
MPFC 88-1166. :: 3. Pi nulas i'erti les alargadas, 

separadas de las vecinas: bordes ligeramente 
i nct.1r·vados y ap ices 1·edondeados. Las hileras de 
sinangios llegan cerca del apice. 

MPFC 88-1158. x 3. Pinulas 'fértiles alargadas, 
r·ect.wvadas y con ápices r·edoneados. Hileras de 
sinangios junto al margen de la pinLlla y que 
terminan proximas al ápice. 

MPFC 87-113. x 3. plnulas fetiles alargadas y con 
apices agt.tdos. 

MPFC 89-2004. x 3. Pinas con pinulas 'fértiles. En una 
se puede ver la porci6n terminal, compuesta por una 
plnula apical independiente, corta y aparentemente 
inclinada latéralmente. Las pinulas inmediatamente 
hacia la base son de tamaho mayor. Hay sinangios en 
las pinulas de la reglan subapical y aparentemente 
en la pint.lla apical. Al 

MF'FC 89-2004. :·: 3. F'int.tlas fertiles, con bot·des 
paralelos y ápices redondeados, abultados. Las 
hileras de sinangios son rectas, y los sinangios 
parecen estar conservados lateralmente. * 

* Este espécimen ft.te colectado postet·iormente a la realizacion de los 
·análi•is estadlsticos, por lo que no fue inclLlido en los mismos. Cabe 
la posibilidad de QLle se trate de t.tna especie dif'erente a E:... (th_) cf. 
densifolia. 

1 



" ·t 

9 

'> ·¡ 
" :¡ 
' 

6 

10 



L A 11 I N A 9 

Pecoptet-is cf. melendezi Wagner 

1: MPFC 88-783. x 1.5. RAquis ~e último Orden con haz 
vascular fino. Plnulas con bordes incurvados, Apices 
redondeados, separadas de las vecinas. 

2: MPFC 88-825. x 1.5. Plnulas alargadas, insertas 
·perpendicularmente al raquis; bordes incurvados y 
apices redondeados. 

3: MPFC 88-780. x 1.5. Plnulas con bordes ligeramente 
cbncavos, Apices redondeados o abultados. A veces 
las pi nulas arqL1eadas··. hacia adelante. Vena media 
gruesa basalmente, que se adelgaza conforme se aleja 
del d1quis. 

4: MPFC 88-775. x 1.5. Pinulas separadas de las vecinas, 
insertas perpendicularmente, con bordes cOncavos y 
Apices redondeados o abultados. Vena media se 
adelgaza distalmente, terminando lejos del Apice de 
la pi nL!l a. 

5: MPFC 88-825. x ~. Pinulas alargadas, ligeramente 
arqueadas hacia adelante, con vena media que se 
adelgaza distalmente y venas laterales simples. 

b: MPFC 88-773. x 2. Apice de pina de último Orden. 
Pinula apical triangular, corta y redondeada, 
fusionada con las primeras pinulas laterales. Las 
pinulas laterales independientes aumentan 
rapidamente en longitud, por lo que la pina es 
abruptamente atenuada. 

7: MPFC 88-780. x 3. Pinulas insertas bajo Angulas 
abiertos, separadas de las contiguas, con venas 
medias gruesas proximalmente, que se hacen mas 
delgadas hacia el Apic:e de la pinula. Venas 
laterales simples. 

B: MPFC 88-775. x 3. Pinulas de longitud variable, 
inserc:iOn perpendicular al raquis, bordes c:Oncavos, 
apices redondeados abultados, venas medias gruesas 
basalmente, adelga::Andose distalmente. Venas 
laterales simples, espaciadas entre sl. 

1 
1 
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Pecopteris sp. A 

1: MPFC 87-201. Escala = 5 mm. Raquis de ultimo orden haz 
vascular muy fino. Pinulas alargadas, separadas 
ligeramente de las contiguas y apices redondeados. 

2: MPFC 88-1302. x 1. Pinas de ultimo orden insertas al 
raquis de penultimo orden. Pinulas separadas de las 
vecinas. 

3: MPFC 88-1250. >: 2. Apice de pina de C1ltimo orden. 
Plnula apical estrecha y alargada, ~usionada a las 
primeras laterales. Las plnulas subapicales con 
inclinacion diferente qL1e el resto. Apice atenuado. 

4: MPFC 88-1256. x 3. Apice de pina de ultimo orden. La 
plnula apical es redondeada y un poco ancha. Esta 
fusionada parcialmente con el primer par de pinulas 
laterales. Las plnulas subapicales tienen una 
inclinacion similar al resto. 

5: MPFC 88-1372. x 3. Pinulas alargadas, separadas 
ligeramente de las contiguas, bordes paralelos, 
bases confluentes y ápices de redondeados a agudos. 
Venas laterales dicotomizadas. 

6: MPFC 88-1298. x 3. F'inulas ligeramente anchas, con 
bordes pat-alelos o el anidromo un poco concavo. 
apices redondeados. En el raquis hay una o dos 
estriaciones longitudinales. Las venas laterales de 
las pinulas son dicotomizadas. 

7: MPFC 87-210. x 3. Pinulas con bordes ligeramente 
convergentes y apices agudos. Las venas laterales 
son una vez dicotomizadas. 

8: MPFC 88-234. x 3. Pinulas alargadas insertas en riquis 
anchos. Tienen bordes paralelos yapices de 
redondeados a agudos, y venas laterales 
dicotomi zadas. 

9: MPFC 87-206. x 3. Raquis de ultimo orden con haz 
vascular central y estriaciones finas. Pinulas 
alargadas, inclinadas, con bordes paralelos· 
basalmente, y solo un poco convergentes hacia el 
apice. Venas laterales dicotomizadas. 

101 MPFC 87-240a. x 3. Plnulas alargadas, con bordes 
rectos o recurvados hacia adelante. Apices 
redondeados o ligeramente agudos, y venas laterales 
una vez dicotomizadas. 
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LAMINA 11 

Pecopteris cf. unita Brongniart 

1: MPFC 89-1540. x 1.5. Pinas de ~ltimo Orden con raquis 
anchos, cercanas a las vecinas. Las pinulas son 
homog~neas en tamai'lo y forma. 

2: MPFC 89-1978. x 1.5. Raquis de ~ltimo orden con haz 
vascular central. Las pl.nulas son ampliamente 
confluentes en la base, separadas, pero prOximas en 
la parte apical, y sus Apices son redondeados 
oblicuos o truncos. 

3: MPFC 89-1963. :< 1.5. fi:aquis de ttltimo orden con 
estriaciones longitLtdinales. Pinul<:1s conflLtentes 
basalmente, y separadas en su mitad distal. 

4: MPFC 89-1565. x 1.5. Pina de último orden con plnulas 
con bordes rectos y apices redondeados oblicuos o 
trLincos. 

5: MPFC 89-1540. x 3. Plnulas con bordes paralelos y 
Apices truncos. La vena media es recta basalmente; 
las laterales cercanas a la base tienen una 
curvatura c0nl':ava pronunciada, que es mas suave 
acropetamente, hasta que las venas mas distales son 
rectas. 

6: 

7: 

8: 

9: 

10: 

111 

MPFC 89-1565. x 3. Plnulas basalmente confluentes, con 
la mitad distal separada y apices redondeados. Vena 
media ligeramente decurrente. 

MPFC 89-1973. x 3. Raquis de último orden con 
punteaduras ligeras; plnulas con apices truncos y 
~ena media ligeramente decurrente. Venas laterales 
basales concavas y distales rectas. 

MPFC 89-1965. :·: 3. PinLtlas basalmente conflLle!''.:::.,; y 
mitad distal separada. Apices redondeados oblicuos. 
Venas marcadas; vena media recta, laterales 
proximales cOncavas y distales rectas. . 

MPFC 89-1980. x 1. Porci6n terminal de una fronda. Las 
pinas distales tienen el.nulas completamente 
fusionadas. Las pt-of:imales tienen plnLtlas de for·ma y 
venacion similar a las madLtras. 

MPFC 89-1980. x 3. Pina de porciOn terminal de la 
fronda. No se distinguen pinulas individuales, y la 
ramificacion cie las venas sigue un patrOn tipo 
Lobatopteri'=?_. 

MPFC 89-1981. >: 3. Pl.nula con un par de venas con una 
dicotomia <flecha). 
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Fascipteris c.f. hallei <Kawasakil GL1 ~' Zhi 
·fase& Est•ri les 

11 MPFC 88-1012. x 2. Pina de último orden con pinulas 
casi totalmente fusionadas, quedando solo los apices 
redondeados libres. Vena media decurrente, de la.que 
salen laterales simples oblicuas. 

21 MPFC 88-1010. x 3. Apice do pina de último orden en 
la QLte las pinulas estan totalmente fusionadas. El 
Apice es triangular. 

31 MPFC 88-1015. x 2. Pina de último orden con pinulas 
fusionadas, por lo que su borde es recto. Vena media 
decurrente. El par basal de venas laterales son 
asimétricas: la anadroma es inicialmente casi 
paralela al raquis para luego curvarse h1uscamente, 
alejandose del mismo, mientr·as Que la catAdroma es 
casi perpendicular al rAouis y paralela a la vena 

4: 

5: 

6: 

7: 

81 

9: 

10: 

media. 
MPFC 88-1082. x 3. Region subapical de pina cuyas 

pinulas mantienen sus apices redondeados libres. La 
venacion es mas marcada, y el par de venas basales 
no son tan marcadamente asimétricas. 

MPFC 88-1018. x 2. Plnulas totalmente fusionadas. Las 
venas <fasclculosl son finas; la vena media es de 
grosor comparable al de las laterales. El par basal 
es asimétrico. 

MPFC 88-1017. x 3. Pinulas totalmente fusionadas, con 
la venacion de cada plnula individual formando 
fasclculos. Las venas medias son muy decurrentes. 

MPFC 88-983. x 3. Pinulas totalmente fusionadas, con 
venas marcadas. La vena media es decurrente y el par 
basal no es marcadamente asimétrico. 

i'IPFC 88-1012. x· 3. Pinulas fusionadas, per·o sus apices 
redondeados qu~dan libres. Venas de pinulas 
individuales forman ~asciculos~ son finas. y l~ vena 
media es decurrente. El par de venas basales en cada 
fasciculo es asimétrico. 

MPFC 88-1057. x 3. Pinulas totalmente fusionadas, con 
fasc:icLtlos de venas finas; vena media sblo un ooco 
decurrente y par basal de venas laterales casi 
sim~tr·1co. 

MPFC 88-SOb. x 3. Pinulas Que aparentem•nte 
representan las porciones terminales de las ~rondas. 
Los ap1ces de las pinulas son libres, las venas 
marcadas, la vena media no es decurrente. y las 
laterales son poco oblicuas. 

11: MPFC 88-801. x 3. Apice de pina aparentemente cercana 
al AP•ce de la Fronda. Las pinulas estAn totalmente 
fusionadas, y hacia porcione& basales mu~stran 
similitud con las pinulas maduras en el ~ipo de 
venacibn. 
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Fascipteris cf. hal.Jri O(a•~asakil Gu ~, Zhi 
Fases Fértiles 

1: MPFC 88-1082. x 2. Conexion organica entre pln~las 
estériles en l~ parte distal de la pina de último 
orden y plnulas fértiles en la zona proximal. Las 
plnulas no estan totalmente fusionadas~. quedan los 
apices redondeados libres. 

2: MPFC 88-1037. x 3. Apice de pina de último orden con 
pinulas fértiles totalmente fusionadas. El apice es 
triangular, y las pinulas subapicales tienen 
sinangios. 

3: MPFC 88-1032, x 2. Pinulas fértiles fusionadas, con 
los apices redondeados libres. Hay espacios pequehos 
entre cada sinangio y sus vecinos; forman hileras 
discontinuas. Los sinangios muestran un contorno 
est1-el lado. 

4: MPFC 88-1054. x 2. Pinulas fértiles con hileras de 
sinangios discontinuas. Se logra ver la vena media, 
que es ligeramente decurrente, y los sinangios de un 
mismo nivel en todas las pinulas forman hileras 
paralelas al raquis. 

5: MPFC 88-1032. x 2. Pinulas fértiles con apices libres 
redondeados e hileras de sinangios discontinuas, 
situadas cercanamente a la vena media. Los sinangios 
forman lineas paralelas al 1·áquis. Puede notarse el 
contorno de los esporangios que componen a cada 
sinang10. 

6: MPFC 88-1064. x 3. Pinulas fértiles fusionadas, con 
hileras de sinangios discontinuas. 

cf. Fascipteris Gu & Zhi sp. 

7: IGM 502-2. x 1.5. Pina de último orden con plnulas 
fértiles con lamina reaucida. Cada pinula consta de 
la vena media, dos hile1·as de sinangios, situadas 
una a cada lado de la vena media y las venillas que 
innervan a cada s1nangio a partir de la vena media. 

8: IGM 5b2-5. x 3. Pina de Qltimo orden cuyo apice es 
estéril y con venacion similar a la de!:.._ cf. 
hal lei. Hay separacion y reduccion en la lamina de 
las porciones subapicales. Basipetamente se 
encuentran las p(nulas fértiles con lamina reducida 
en las que a partrir de la vena media salen venillas 
que innervan a cada estructura reproductora. 

9: IGM 502-10. >: 3. Pi nulas fet·ti les con lamina reducida. 
Las estructuras reproductoras son de contorno 
ligeramente eliptico. 

10: IGM 503-5. x 3. Pinulas con lamina reducida que portan 
estructuras reproductoras. En algunos casos, estas 
son de contorno circular, y parecen estar 
constituidas por esporangios. 

11: IGM 502-2. x 3. Plnulas constituidas por una vena 
media decurrente y estructuras reproductoras de 
redondeadas a elipticas a cada lado de esta. 

12: IGM 503-5. x 2. Plnulas con lamina reducida y 
estructuras reproductoras a cada lado d~ la vena 
media. 
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Marattiales gen. et sp. indet. 

1: MPFC 88-762. Escala = 5 mm. Pinas distales (fragmento 
doblado) de forma triangular, con bordes rectos. 
Pinas proximales triangulares con bordes con 
indentaciones superficiales. R•quis con dos 
estriaciones longitudinales marcadas. 

2: MPFC 90-2172. x 3. Pinas de forma triangular, con 
borde recto. Vena media marcada y atenuada 
distalmente: venas laterales finas, oblicuas y 
ramificadas bajo un patrón tipo Lobatopteris. 

3: MPFC 88-825. :·: 3. Pinas con bordes indentados, 
mostrando pinas innervadas por una vena media y 
laterales una vez dicotomizadas, finas. El r•quis 
principal con dos estriaciones longitudinales 
marcadas. 

4: MPFC 89-1325. x 2. RAquis de ¿penOltimo brden? con dos 
estr-iaciones marcadas, del que salen pinas con 
plnulas innervadas por una vena media fina de la que 
salen venas laterales una o dos veces dicotomizadas. 
Hay un r•quis grueso, de 6rden superior. 

5: IGM 515-·9. :·: 1.5. F:•quis de ¿penúltimo brden? con dos 
estriaciones longitudinales marcadas, del que salen 
pinas con bordes indentados lplnulas incipient~sl 
innervados por venas dicotomizadas de una a tres 
veces, sin haber una vena media. En el extremo 
deretho hay pinas similares a las de· las primeras 
etapas. 

6: MPFC 88-756. :: 2. Plnulas fértiles, con bordes 
profundamente indentados, y sinangios ubicados entre 
dos segmentos. 

7: MPFC 88-756. x 2. Plnula fértil con sinangios tipo 
Asterotheca situados entre dos segmentos del borde. 

B: MPFC 88-756. ~: 3. PI.nula f'értil; sinangios innervados 
por vena lateral basal que sale de la vena media de 
c:ada segmento. 

9: MPFC 88-759. x 1.5. Plnulas fértiles f'ormando pinas 
f'ert i 1 es. 
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1: MPFC 88-831. >: 1.5. f'l.nulas con bordes ligeramente 
indentados; segmentos con apices agL1dos. Las pinulas 
basales anadromas en cada pina son mas prominentes y 
de mayor tamatto. 

2: MPFC 89-829. x 1.5. Pinulas alargadas, con bordes 
indentados ligeramente, apices agL1dos y con-fluentes 
con las vecinas. La venacibn de los segmentos es muy 
fina. 

3: t1F'FC 88-849. :: 2. Plnulas alargadas y estrechas, con 
bordes rectos o sblo muy super-Ficialrnente 
indentados. Vena media de la que salen venas 
laterales muy -Finas, una o dos veces bifurcadas que 
innervan a cada segmento del borde. 

4: MPFC 88-839. x 2. Transicibn de pinulas con bordes 
ligeramente indentados hasta pinulas segmentadas. 
En estas últimas. cada segmento esta innervado por 
una vena central de la que salen una o dos laterales 
simples. Las pin'ulas y los segmentos basales 
anadromos son de mayor tama!'lo y estan insertos bajo 
un angulo mas abierto que el resto. 
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