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Introduccion

El primer trabajo relacionado con el género Amdyibans elaborade por
Murchingon, se publics en ef afio de 1§39. Este investigador {que casualmente
encontrd muestras del género en rocas del Devdnico, cuando estaba haciendo la
primera gran descripeién de los sistemas Sitdrico y Devdnico an la Gran Bretatia)
flamé al género con ¢l nombre de Sufosftes y supuso que se trataba de restos
de patadar de peces [20).

Fue Hooket, en el afic de 1853, quien pot prirnera vez sefiald 1o naturaleza
vegetal de Ascgribans [15], v més adelante, Dawson 5¢ adhirié a esta hipdtesis
[10]; sin embargo, cada uno de ellos asigné al género un origen distinto. Hooker,
por su parte, sngirid que la estructura esiérica representaba esporangios de
licopodiales, basdndose, para hacer esta afirmacién, en la presencia de céhuas
dispuestas radialmente en la pared externa. Le dio el nombre de Pacfythacs
sphgerfes . Por otra parte, Dawson, asumiendo que la c¢apa externa de
Pachyihecs era una testa, sugirid que en realidad e trataba de una semilla, a la
que denominé Jadbotasts Wevontios

No fue sino hasta 1889 cuando Barber 1evéd a cabo la primera descripaidn
detallada del género {4, 9). Este estudioso trabajd con ¢specimenes provenientes
de rocag del Sillrice, en la localidad de Tymawr, cerca de Newport, al sur de
Gales. En su estudio, Barber observa que en los varics especimenes de

selpiiecs exdisten tres zonas diferentes: una zona central o médula cotnpuesta



por filatentos organizados de manera desordenada; una. zona intermedia de
naturaleza incierta a la que denotniné "zona de cuerpos ovales”, ¥ una zora
cortical, en la cual existen filamentos dispuestos radialments. Fue a partir de
esta descripeidn que tanto Hooker como Barber sefialaron la probable naturaleza
algal de Aschyibecs asi como la posibilidad de que su tipe de vida haya sido
cofonial. ¥, una vez reconccida como alga, ambos investigadores hicieron notar
su semejanza con la familia de las cladofordceas {4, 5, 10). Sin embargo, mas
adelante, Arnold colocd a Fackpitacs dentro de las cianoficeas, basdndose en las
agrupaciones de filamentos delgados contenidas dentro de una natriz
mucilaginosa [2].

Después de 103 trabajos anteriores, no oo retomman 105 ¢studios sobre
Fachytbeca sino hasta 1924, en que Kidston y Lang llevan a cabo una revision
general de todos los trabajos realizados anteriormente sobre este género {181
Estos investigadores observan que los filamentos de la 2ona central se extienden
a través de la zona de cuerpos ovales hasta el interior de l1a zona cortical.
Asimismo, hacen notar que la naturaleza de los depdeitos en donde se ha
encontrado el género es de tipo marino o duiceacuicola, caracteristica que et
genero comparte ¢on las familias de las clanoficeas v de las cladofordceas.
Kidston v Lang distinguen también por primera vez diferentes especies del
género: a los especimenss estudiados por Hooker, provenientes de la arenisca
Wenlock, al oeste de Malvern, los llamaron Padipibecs fookess v a las dos
especies nuevas del Devénico, identificadas por ellos mismos, provexiienbes de
Balruddetry v de Glen Coe, las llamaron Asfpisacs meds y ﬁl?{&?yz&m?&
Zasvrculaty respectivamente.

Con respecto a la ecologia de Facbpifhas se sabe que se encuentra on

Y

sedimentos de origen marino ¥ dulceacuicola. En 1881, Hicks hizo notar la



asociacién de Pachyisacs Protolaxites y representantes del género Faffophiyion
en la cantera Pen-y-Glog cerca de Corwen, Gales [14]. En dos horizontes del
Devénico temprano de Escocia, Kidston y Lang observaron la asociacidn de
Pachyihens por una parte, con Pards v Jostaropbydiing en varias localidades
de las series de Carmyllie; v, por otra, con Feifophyion princaps en el horizonts
superior en Murthiy [18]. En 1937, Lang reportd una asociacién
asombrosamente uniforme de nofaurs rodilaxites MNemstolbatius v
Pachyibacy del SilOrico Superior en Gales ¢ Inglaterra [19]. Croft y Lang
observaron también la presencia de Fachyihens Drepanophyons Feifophyios
prinoeps  Deweomntes Nemalothaffns v Frotolaxsitss  del Devénico en
Monmouthshire y Breconshire [9]. En 1983, Schweitzer reporta 1a pregencia de
Pechyibacs vy Prodofaxites en un tnismo estrato del Devénicoe Inferior en
Rheinland, Alemania [26], Como se puede observar, la distribucién geografica de
FPeohythacy no es exclusiva de l1a Gran Bretafia, ya que también se ha
encontrado en el Devénico y Silirico Superior de Alerania [22, 25, 26]; asf como
en el Devdnico Medio de Canadd {10], y en varias localidades del Devénico
Inferior de Bélgica [24, 25].

Acerca de la ontogenia de Rachyibacs en la década de los setentas, Niklas
sugiere que Fards y Saciyibecs representan fa misma secuencia ontogénica y
que Fachyifecs: no es mas que un estadio juvenil de Farta (2 1] Por su parte,
Jonker (1979) afirma que Dachptbacs es la estructura vegetativa (cistocarpo) de
Profoiaxites v que juntas forman un alga laminar gigante [17).  Schweitzer
(1983) propone que ¢l tamafio de la médula guarda relacién con fa edad del
espécimen: en of estadio juvenil, 1a proporcién de ta médula con la corteza es de
alrededor de 1a 1, mientras que en ol adulio es de 1.75 a 1, respectivaments,

Schweitzer sugiere también que durante la ontogenia de Awdbiyisecs ocurren



numerosos cambios en su interior; uno de ellos seria la expansidn de la médula
¥ la aparicién de un canal por el cual serian expulsadas las esporas maduras
[26]. Por Qitimo, Gerrienne (1991) reportz que en Bélgica nunca se ha
observado la asociacién Awrdas Lfaciyiiavs v pone en duda cualquier tipo de
refacién ontogénica entre sllas [13].

A través de esta somera revision resulta evidente, entonces, que hasta la
fecha no existe urn acuerdo entre los estudiogos en la materia sobre la ontogenia
de Amdhyitecs

El objetivo de este acercamiento al género Psahyifens Hooker es, en
principio, intentar determinar su anatomia para, despuds, basdndonos en los
resultados obtenidos, establecer su afinidad con alglin grupo del reino de las
plantas. Para llevarlo a cabo se estudié un conjunto de ejemplares que
provienen del Devénico temprano del drea Brown Clee Hill, sitvada al sureste de

Monkhopton, en Shropshire, Inglaterra.



CAPITULO |

Marco geoldgico

Los sjemplares estudiados en ¢ste trabajo provienen de una seccién del artoyo
Hudwick Dingle, al sureste de Monkhopton, Shropshire. El material fue colectado
en su totalidad por 1a gedloga Lindsey Axe, durante ¢l mes de mayo de 1990, en
una zona en la cual las rocas expuestas incluyen marga, limolita, arenisca y
conglomerado y perteniecen a la Serie dittoniana en el area de Brown Clee Hill.

La descripcién de 1a geologia local del area de Brown Clee Hill no se ha
hecho en su totalidad, al grado de que todavia no se elabora una columna
estratigrafica en la cual esté incluida la localidad de la cual proviene el material
para este trabajo. Sin embargo, se sabe que Hudwick Dingle corresponde al
Devohico temprano y pertenece al Grupo Ditton, con base en la evidencia de
esporas y peces [3, 231,

La sucesidn de la Serie dittoniana empieza con el Grupo Caliza de
Peammosteus formado por arenisca y limolita, asi como también por caliza
caracteristica. Este Grupo presenta numerosas repeticiones de una simple
unidad sedimentaria (ciclotemas), formada por arenisca, sobre la cual se
encuentra limolita un poco tas gruesa, con un horizonte calcdreo caracteristico.
El grosor de estos ciclotemas va de los 3 a los 20 metros, y cada uno comienza

con una secuencia delgada de conglomerados intraformacionales o arenisca



guijarrosa, que descansan sobre una superficie irregular y a menudo erosionada.
Este tipo de basamento de los ciclotetnas sugiere que hubo inundaciones. Por
otra parte, la presencia de capas con lamelibranquios en la parte méas baja de las
series, ¥ con Snfrods en la mas alta, indica breves periodos de salinidad, que
sugieren condiciones de playa lacustre mas que de tipo marino {1, 3, 11].

Las capas mas gruesas del Grupo Caliza de Jframamosfens  fueron
depositadas por los rios como progradaciones de seditnento aluvial, que avanzé
después hacia areas de bajo nivel, provenientes de ramificaciones forinadas
periédicamente en los bancos de los arroyos principales. Los sedimentos finos
parecen haber sido depositados en lagos temporales de agua dulce, poco
profundos, en planicies lodosas; cuando los lagos se secarom, las calizas se
precipitaron quimicamente. Las corrientes de sedimento aluvial 3¢ mezclaron y
dieron fugar a una extensa plataforma de un complgjo deltaico [1).

El Grupo Ditton representa la continuacién de las condiciones vistas en el
Grupo Caliza de Fegsamosteus. Sin embargo, observamos algunas diferencias:
las areniscas del Grupo Ditton son menocs abundantes, ¥ no existe evidencia de
incursiones ocasionrales de agua salada en el 4rea; las calizas estdn
representadas por delgadas zonas de concrecionss calcdreas. Por otra parte,
sabemos ue la sedimentacién fluvial era dominante en la regién fronteriza de
Gales; se trataba de una Nanura inundada, lejos del mar, formada por
sedimentos esparcidos por arroyos que los distribuian hacia dreas ocupadas por
lagos ¢ planicies lodosas.

Las Serie Clee, que conforma ¢l Grupo Clee, v esta formada principalmente
por arenisca y caliza, se encuentra de mansra discontinua sobre la Serie
dittoniana. La Serie Clee no confortna una area fosilifera; no obstante, ce les ha

identificado como equivalentes de las capas Senni, de la formacién Brecon del



Pragiano. Esta Serie constituye el final del registro del Devénico en la zona

fronteriza de Gales, asi como en Gales mismo. Se ha observadeo igualments que

rocas del Carhonifero yacen de manera discordante encima de fa Serie Clee (3],
En la Figura | aparecen representados fos afloramientos del Devénico de

Gates [12). La Figura 2 representa la geologia del drea Brown Clee Hill [3].
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CAPITULO 2

Material y técnicas

El material utilizado en este trabajo proviene del drea de Brown Clee Hill, de una
seccion del arroyo Hudwick Dingle v fue colectado por 1a gedloga Lindsey Axe
durante el mes de mayo de 1990.

Los ejemplares son propiedad del laboratorio de paleobotinica de la
Universidad de Gales, Cardiff, que esti bajo la direccién de la doctora Diafine
Edwards y ain no pertenecen a una cofeccion, por 1o cual no tienen un nimero
de catilogo. Sin embargo, si cuentan con un nllinero de referencia.

Siempre que s¢ mencionen 1os ejemplares nos referiremos a ellos con la
¢clave: Stub HD (Hudwick Dingle), acompafiada de un numero que corresponde a
1a placa; en el caso de que en cada placa haya mas de un ¢jemplar, éste se
sefialard con un niimero decimal, por ejetnplo: 804.1.

Los ¢jemplares estudiados para este trabajo fueron 064, aungue no todos

se incluyen en este informe.



2.1. Maceracion de 1as rocas

Bl primer paso, en esta etapa, consistié en cepillar bajo ¢l agua pequefios
fragmentos de eedimento, de aprozimadamente 2 a 3 ecm de longitud, con ¢l
objeto de remover & lodo y cualgquier otro contaminante moderno adheridos a
ellos. Una vez cormpletamente secos los fragmentos, se depositaron en vasos de
precipitado de plastico y se cubrieron con acido clorhidrico para remover log
carbonatos. Después de 24 horas, se reetnplazé ¢l acido por agua destilada,
misma que se retird cuando ef sediments s habiz asentado en el fondo.

A continvacién se agregd a las muestras acido fluorhidrico al 40% y se
dejé reposar durante varios dias con la finalidad de remover log silicatos
solubles. Una vez desintegrado of sedimento, se desechd el acido fluorhidrico y
se agregd agua destilada en repetidas ocasiones, hasta que la muestra alcanzd un
PH neutral.

Posteriormente s¢ hizo pasar ¢! sedimento por una coladera de plastico,
con una malla de poco menos de | mm, para recoger los iragmentos orgdnicos de
mayor tamafio. El sedimento que pasé a través de la malla fue después
centrifugado a 1000 rpm durante 10 minutos con ¢l fin de eliminar toda ¢l agua.
Después de esto se empled una técnica de separacién de minerales pesados para
apartar la materia orgdnica de los minerales que pudieran hallarse todavia
presentes. Para llevar a cabo lo antarior s¢ empled politungsteno de sodio a uha
gravedad especifica de 2 en ¢l agua, ¥ la mezcls fue centrifugada a 1000 rpm
durante 30 minutos.



Finalmente, se removié la materia orgdnica con una pipeta y se filtrd
utilizando unia malla de poliéster de 10 p. A continuacién se lavaron los residucs
con agua destilada y se envasaron en frascos de vidrio, empleando una pipeta.

Tanto los residuos grandes como los pequeflos se colocaron en cajas de
Petri y se examinaron bajo un microscopio de diseccién. Se removieron de las
cajas de Petri los posibles especitnenes de Rsafrifens utilizando para hacerlo
una pipeta o un pincel fino, ¥ s¢ dejaron secar para después montatlos,
empleando pegamento soluble en agua, en portaobjetos metilicos para

rnicroscopio electrénico de barrido.

2.2 Microscopio electrénico de barrido

Las muestras se cubrieron con una aleacidén oro-paladio utilizando un “sputter
coater”, marca Bio-Rad £C500. Posteriormente fueron observadas ¥y
fotografiadas bajo un microscopio electrénico de barrido, modelo Cambridge
Instruments Stereoscan 360. Para todas las fotograffas se empled pelicula
fotografica Iiford FP4.

2.3 Oxidacion de los filamentos

En un intento por profundizar en el sstudio de las caracteristicas de los
filamentos, se decidié oxidarlos primetro para poder observarlos bajo el

microscopio éptico.
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Se utilizé un par de ejemplares de Aschpibecs para aislar los filamentos.
Para ello se rompieron las muestras v sé intentd su oxidacién, primero,
sumergiéndolas en acido nitrico concentrado. Se dejaron las muestras durante
vatias horas, renovando constantemente el écido, pero en vista de que no se
obtuvieron resultados, dadeo que las muestras no sufrieron ninglin cambio, se
procedié a intentar otra técnica. Se dejaron las muestras durante varios dias en
solucién Schulze, un tanto de cloruro de potasio y tres de acido nittico
concentrado, ¥ se renovd a solucién de manera constante. Tampoco se observé
cambic ajguno,

Puesto que ninguna de las dos técnicas descritas arriba dio resultados

positivos, no fue posible realizar observaciones bajo microscopio dptico.



CAPITULO 3

Pateontologia sistematica

Hasta ¢l momento, 1a taxonomia de los ¢jemplares {dsiles de Packplbans se ha

situado en las siguientes categorias:

Division: Jaaeriae saclis
Clase: [noarias swdis
Orden: Javariae sxdlis
Familia: inaoriae sedis

Género: Fachylhacs Hooker,

Sinonimia.

1839. Bufonites Murchinson, R. T Sfurfan Systam Murray, Londres, 1839.
1853. Aschyibacs Hooker, J. D. QJGSL, vol. 9, p. 12.

188 1. ebodesia Dawson, . W. QJGSL, vol. 37, . 306.
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Los miembros del género Fachyihacs se distinguen por tener una forma
mas o menos esférica de unos pocos milimetros de didmetro. Su caracteristica
mas distintiva es ta presencia de dos zonas claramente diferenciadas: una zona
cortical formada por filamentos dispuestos de manera radial, y una zona central
o médula, constituida por filamentos dispuestos en forma desordenada. Aunque
Barber considera como una caracteristica del género la presencia de una zona
intermedia, lfamada "zona de cuerpos ovales” [4,5] no en todos los ¢jemplares de
oste trabajo es evidente. Ademds de estas caracteristicas los miembros de este
género presentan una capa externa que 1os envuelve en su totalidad.

Resulta incierta la afinidad del género Pachiyifians al reino de las plantas,
no obstante haber sido considerada como tierabro del grupo de las algas por
diversos autores (2, 4, 16]. Estos organismos se hallan ampliamentse distribuidos
en rocas del Devénico y hasta la fecha han sido descritas varias especies [4, §,
18]. En la Tabla 1 podetnos ver un resumen de las principales caracteristicas de
algunas de estas espacies.

En las siguientes secciones, se tratard de describir 1as caracteristicas de los
ejemplares estudiados, en un intento por encontrar una relacién entre ellos y las
especies ya descritas. Para describir los detalles de los ¢jemplares se utilizé un

microscopio electrénico de barrido.
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especie grosor  didmetro  didmetro didmetro  Comentarios
corteza  médula  filamentos  tubos
B bookerd - - 12-20 - Filamentos
{Barber, 1889) ramificados en
fa zona externa
de la corteza
F media 1000 1500 14 - 1 filammento por
(Kidston y tubo
Lang, 1924)
£ faevcufals 500 - 2-5 20 Masde 5
(Kidston y fitarnentos por
Lang, 1924) tubo
P siriata 1000 1000 125 25
{Corsin, 1945)
P reticulats 2000 2000 6-8 15-25 Los tubos se

{Corsin, 1945)

anastomosan a
tnanera de
mallas para

formar espacios

intertubulares

Tabla 1: Caracterisicas de las diferentes especies de
Pachyihecs Todas 1a medidas estan dadas en micras ().



Fachylhecs sp. 1
Lamina 1, figuras a-g

Lamina 2, figuras a-g

Lo primero que se observé bajo ¢l tnicroscopio electrénico de barrido fue que los
cuatro ejemplares de esta especie presentan una forma mas o menos esférica
limina 1 {a)-{c)]. A continuacién los especimenes fueron fracturades para
poder observar su interior.

Los especimenes tienen una capa externa de aproximadamente 15-30 p
de grosor que no muestra ninglin tipo de conexidn ¢on la zona cortical.

Se observa también la presencia de la zZona cortical, con un grosor
aproximado de 340-650 p, que muestra filamentos dispuestos radialmente y
contenidos dentro de canales o tubos. Estos filamentos cuentan con una capa
que fos envuelve de manera independiente [lamina 1 (d)). Los canales que
contienen los filamentos en la zona cortical tienen un didmetro de 7.7-92 p y
muestran en la pared interna un patrén corrugado ¥ con ondulaciones [lamina 2
(a), (b)]. Estos canales contienen un solo filamento de aproximadamente 5.5-6.3
m de didmetro [lamina 2 (¢)]. Se observd que los canales pueden proyectarse
hacia el exterior de la corteza, en cuyo caso quedan cubiertos por la capa externa
flamina 2 (g)]. Entre la médula ¥ la corteza estd la zona de cuerpos ovales
[tamina 1 (e} {en esta figura la médula se encuentra a 1a derecha y la corteza a la
izquierda); lamina 2 (d), (¢)]. Finalmente tenemos la médula, que.'l presenta
filamentos dispuestos en forma desordenada ¥ que, a diferencia de tos
filamentos de la zona cortical, no estdn contenidos dentro de otra estructura
lamina 1 (f}, (g)]. Estos filamentos pueden estar ramificados [lamina 2 (f)).

Resulté imposible medir el didmetro de la médula ya que, aunqgue en algunos
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ejemplares dicha estructura se hallaba presente, no se encontraba lo

suficlenterente bien preservada.

Bjemplar grosor capa grosor diametro <diametro  didmetro didmetro
{stubHD  extetna  corteza médula filamentos canales  cuerpos

no) ovales

23 20 342 - 6.3 5.7 -

30 15 515 - 5.7 7.1 269
508 22 652 - - 9.2 27.6
804.1 30 441 - 5.5 - 14.2

Tabla 2: Medidas de Arwhyifeay sp. 1 {t).

ESPECIMEN DE REFERENCIA

Stub HD 30: ldmina 1 (a), (g) ¥ lamina 2 (a), {d), (g); seccidén det arroyo Hudwick
Dingle, Grupo Ditton Inferior, Devénico temprano.

COMPARACION

Paclptiecs sp. | difiere de Prckpthecs Aookars en el didmetro de los
filamentos, ya que los de Fackyibena sp. 1 son considerablemente ma‘é delgados.
Los ejemplares descritos por Barber S| presentan rarnificaciones en la zona
exterior d¢ 1a corteza vy los ejemplares estudiados efi este trabajo no muestran,

én general, ramificacién alguna en ta zona corticat.



El didmetro de los filamentos en Aacyilecs sradis es de
aproximadamente 14 p, lo cual equivale a mas del doble que el de los
ejemplares de Paylaacasp. 1. Las dimensiones generales de los especimenes
de Fachyibans madiz reportadas hasta ahora, son hasta dos veces mayores que
las de Aschyrbacsy sp. 1. Otra diferencia ovidente es la ansencia de una papila
en Pgchylhaca sp. 1.

Pachythacs fascfeniats comparte con Aschplhacs sp. 1 el grosor de 1os
filamentos ¥ el tamafio general de los especitnenes. Sin embargo, Kidston ¥ Lang
han reportade fa presencia de mas de ¢inco filamentos por tubo en Aachyibeca
Lascieutaia (18], ¥ en los ejemplares de Sackyiacs sp. | se observa s6io uno.

Los ¢jemplares de Awkyibacy sirfals sott de mayor tarnafio que los de
Fachyitecs  sp. |, pero ambas especies muestran ramificaciones en los
filamentos de 1a méduta.

Los ejemplarss de Fachyihony relicu/ala son mucho més grandes que los
de Pachyikecs sp. 1, ya que pueden llegar a medir hasta % mm de didgmetro.
Una caracteristica de Dachyihacs relfonlals que estd ausente en Faiyisans
sp. 1, s fa presencia de tubos que se anastomoesan a manera de mallas que
forman espacios intertubulares. Ambas especies, sin embargo, presentan
filamentos con didmetros muy similares (aproximadamente © p).



BPachyifrecs sp. 2
Lamina 3, figuras a-h

Lamina 4, figuras a-g

Los eiemplares que representan a esta especie son de apariencia perfectamente
esférica. Dos de los ecpecifnenss muestran una papila ¥ una depresién central
[tdmina 3 (a), (b)), cuya presencia ya ha sido reportada anteriormente por otros
investigadores [18, 26]. Todos los especimenes presentan una capa externa sin
mayor ornamentacién [famina 3 (¢}, (d)], con un grosor aproximado de 12 p. La
corteza os perfectamente identificable, y posee un grosor aproximado de 150-
390 p. Los filamentos en la corteza de estos ejetnplares estin organizados de
manera radial y perfectamente ordenados [ldmina 3 (e), (f)]. Una vez mas los
filamentos estan contenidos dentro de tubos o canales [lamina 4 (c)]. Estos
canales presentan septos o estructuras a manera de anillos, ¥ aparentemente no
presentan ornamentacién en las paredes [lamina 3 (g}, (h)].

Este grupo de especimenes no muestra una zona de cuerpos ovales
clarémenba identificable, pero en cambio muestra nuna "capa intermedia” entre la
zona cortical y la médula con un grosor aproximado de 13.3 p [ldmina 4 {d), (f)].
Parece ser que esta capa intermedia esta protegiendo el contenido de 1a médula,
v pertnite el paso de 106 filamentos a través de canales hacia fa corteza. Estos
canales presentan una distribucién v un didmetro muy regulares y al final
presentan una especie de borde [lamina 4 (a)-(c)].

La médula sélo s¢ conserva e uno de 10s ¢jetnplares de ésta esﬁecie, pero
reemplazada por minerates (Si, Al), lo ¢ual impide distinguir 1os filamentos con
claridad {ldmina 4 (g)].



22

Ejeraplar grosor capa  grosor didmetro  didmetro  didmetro didmetro
{stubHD  externa corteza médula filamentos canales cuerpos

1no) ovales

27 12.2 150 - - 5.7 -
312 115 143.3 - - 4.4 -
38.2 10 346.2 - - 4.5 -
7975 - 391.7 - - 5.8 -

Tabla 3: Medidas de Pachsihecs sp. 2 (ju.

ESPECIMEN DE REFERENCIA

Stub HD 31.2; tamina 3 (1), (¢), (I); 1amina 4 {a), (s); seccidn del Arroyo Hudwick

Dingle, Grupe Ditton Inferior, Devénico temprano.

COMPARACION

Paolyliacs sp. 2 difiere de Racapiiecr  bSookard en el didmetro de los
filamentos; en que carece de una zona de cuerpos ovales perfectamente definida,
¥ en que presenta una capa intermedia entre 1a zona cortical v 1a médula,

Por su parte, 10s ejemplares de Factyitacs medizson por 1o general de
mayor tamafio que los de Rschwibecs sp. 2. Ambas especies preséntan una
papila. |

Los efemplares de Facfpifecs JaRfc/ass 10 son mucho mas grandes que
los de Fachpliecy sp. 2, ¥ el diametro de los filamentos es practicamente el

mismo. En camblo, Pacsiyidens F3dcul3ls presenta mds de cinco filamentos



por tubo o canal, mientras que Fahpibsacs sp. 2 sdlo presenta uno. Por «tra
parte, Aahyifiecs fasvici/als 1o tisne papila aguna.

Fackpihecs sirfats os también una especie de mayores dimensiones queé
Pachyiiors op. 2. Ademas, presenta ramificaciones en la zona corfical, cosa que
no sucede en Psadyifass  Sp. 2, ¥ no presenta septos que esta Gltima  si
presenta.

FPachythecy relfculsls v Pechyifecs sp. 2 no comparten practicamnente
ninguna de sus caracteristicas. Mrabpdfecs reliciisns o5 de talla mayor v los
tubes se anastomosan para formar espacios intertubulares, caracteristica que no
¢¢ halla presents en Ssehwdbecs op. 2. Por s parte, Fadhyvibecs sedfonlsls

carece de papila y septos, caracteristicas presenites en Sachiyliangsp. 2.

Fackyibens sp. 3

Lamina 5, figuras a-g¢

Dos de los especimenies correspondientes a este grupo presentan una capa
exgterna sin ningin tipo de ernamentacién, con un grosor de 21-26 p. La zona
cortical estd claramente diferenciada y tiene un grosor de 330-430 p. Los
canales de la zona cortical no muestran ornamentacidn aparente en las paredes,
y sin embargo, sf presentan ondulaciones muy notorias [lamina 5 (g)]. La
corteza, ademds de presentar filamentos sitvades radialmente en en zona
central, muestra cavidades dispusstas radialtaente en hileras, ¢ la zona mas
externa ltamina 5 {a), (b)) Estae cavidades tienen un didmetro aproximads de
11-28p
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La zona de cuerpos ovales esti claramente diferenciada en los ejemplares
de Pachytheca sp. 3; sint embargo, en uno de eflos se obzervd, ademés de la
zona de cuerpos ovales, una capa intermedia andloga a la de los especimenes de
Fachyiteca sp. 2, aunque ssta Qltima capa no presenta canales (famina 5 (a)). Bl
didmetro aproximado de los cuetpos ovales es de 11-15 p. Es importante notar,
ademas, que a diferencia de los cuetrpos ovales observados en 1os ejemplares de
FPachythacs sp. 1 que presentan una forma cilindrica, los cuerpos ovales que se
observan en Aschyifecs sp. 3 tienen formaa de disco ovalado.

La médula s6lo se conserva en une de 10s especimenes, pero reemplazada
por material mineral, lo cual impide que los filamentos puedan ser observados.
El didmetro aproximade del espacio correspondiente a la médula ¢s de 760-
1162 p [tdmina 5 (b)), (e)l.

Ejemplar grosorcapa grosor didmetro didmetro diametro didmetto
{stub HD externa corteza médula filamentos canales  cuerpos

nf) ovales
786 26.7 342.8 - - - 15
34.1 217 431.8 760.8 - - -
802.2 - 328.0 1162.1 - - 11.3

Tabla 4: Medidas de Pactiyitnaca sp. 3 (.

ESPECIMEN DE REFERENCIA

Stub HD 786;1amina 5 (a), {c), {f); seccién del Arroyo Hudwick Dingle, Grupo

Ditton Inferior, Devénico temprano,
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COMPARACION

A diferencia de los ejemplares de Fentyifars Sooters en los sspecimenss de
Pachytioos 8p. 3 se observa la ausencia de ramificaciones en la zona externa de
la corteza. Por otra parte, los ejemplares de Aschyisans sp. 3 presentan
cavidades dispuestas radialmente en hilerag, en la zona externa de fa corteza,
seguidas por filamentos, caracteristica que no comparten con ninguna de la=
especies descritas por estudiosos anteriores. Debido a que no se pudieron medir
los filamentos en log ejemplatres empleados en este frabajo, no fue posible
establecer ninguna comparacién con respecto a los de Facdyifacy foatass como
tampoco a los de otras especies ya descritas.

Pechytbecs fasdon/sis musstra tnds de cinco filamentos por tubo o canal,
mientras que Asadyibacs sp. 3, aparentetente, presenta soio uno.

El grosor de la zona cortical de Pscayiinacs media ¥ de Pachylhacd sp. J
es mas o menos el raismo.

En Pechylhecs redicilats los tubos ¢e anastomosan para formar matlas

que dan lugar a espacios intertubulares, cosa (ue no ocurre en AAyiiacs sp. 3.
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Lachyifacg sp. 4
Lamina 6, figuras a-f

Lamina 7, figuras a-f

Los especimenes encontrados son de forma e¢sférica, aungue no todos son
perfectamente circulares [lamina 6 (a), (b) y lamina 7 (2)]. Se observa en ellos la
presenicia de una capa externa sobre la corteza, que no tiene ninglin tipe de
comunicacién con ¢l exterior, ¥ cofl Un grosor de unas 6-10 p. En seguida de esta
capa viene la corteza, con un grosor aproximado de 310-520 p. Los canales en la
corteza estin dispuestos en forma radial, y se¢ ha tomado cotno una caracteristica
distintiva de esta especie ¢l que estos canales & unen por medio de estructuras
laminares que tienen un grosor de unas 3 p{tamina 6 (c)-(e)].

Es en esta especie en la que por prituera vez se observan los canales que
contienen los filamentos de manera individual [tamina & {f)). Los canales, con un
didmetro total de 10-16 p, v un diametro interior de 3.2-9.6 g, presentan un
patrén rugoso en las paredes internas {tamina 7 {c), (f)], ¥ desembocan en la
zona de cuerpos ovales, los cuales se hallan dispuestos entre fa corteza y la
médula, y tienen un diatnetro de 13-16 p [tamina 7 (a)l. La médula no se
preservé en algunos de 1os ejemplares. Sin embargo, en 108 ¢asos en 10s que estd
presente se observa que los filatnentos se encuentran libres; es decir, no se
haltan contenidos dentro de los canales [lamina 6 (a) y lamina 7 (e)]. Estos
filamentos presentan una forma més bien aplanada y se alcanza a" observar
ramificaciones [lamina 7 (b)].

Uno de los especimenss observados de Danfyihecs sp. 4 presenta todas
las caracteristicas anteriores, pere adenas muestra una disposicion diferente del

contenido medular. Los filamentos, en su tayoria, estin dispuestos en el centro,



aungue hay algunos enfitados hacia el exterior, qué se abten paso a través de la
corteza {tamina 7 (d), {e)).

Ejemplar grosor capa grosor didmelro diametro  diametro
{stub HD externa  corfeza médwla filamentos canales
nd)
24 6.06 520.4 294.2 3.84 104
36.1 2657 31428 - - 6.7
1.2 10.67 162.61 - 5.00 7.1
612.2 - 3563.30 625.0 3.49 6.7
b42 10.00 366.67 - 5.71 9.7
Ejemplar didmetro arosor  didmetro
{stubHD totalcanales laminas cuerpos
no.) ovales
24 104 2.08 -
36.1 2.9 3.23 -
1.2 - 2.08 -
122 11.43 3.48 13.79
8§42 16.13 3.13 16.00

Tabla 5: Medidas de Azabyibacs sp. 4 ().

ESPECIMEN DE REFERENCIA

STUB HD 812.2; 1amina 6 (¢} y 1amina 7 (¢), (3), (1} seccidn del Arroy{» Hudwick
Dingle, Grupo Ditton Inferior, Devénico temprano.
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COMPARACION

Los especimenes de Zmutpisacs op. 4 difieren de los ejemplares de
FPachythecs hookers no sélo por el hecho de ser mas pequefios, sino también
por carecer de ramificaciones de los filamentos en Ja 2ona externa de la corteza.
La presencia de las estructuras laminares en Sschylfiecs sp. 4 s una
caracteristica que no comparte con ninguna otra de lag especies ya descritas,

FPachyibacs sp. 4 presenta en general dimensiones menores que las de
Pachylics madls

Algunos de los gjemplares agrupados en fsabipibacs sp. 4 comparten las
dimensiones de los filamentos ¥ el grosor de 1a corteza con 1os especimenes de
Pachplhecs fascenisla Sin erabargo, en Faafipiiecs sp. 4 sdlo s observa un
filamento por tubo o canal a diferencia de Fsdiyifans sascfcisis en la cual
aparecen 5 o mas,

Fachythecs sirfaiz 68 por 1o menos del doble del tzunafio que Fseiyidecs
sp. 4 ¥ no comparte ninguna de las caracteristicas propias de esta (iltima.

Se comparé uno de los ejeraplares de Fahyiiens sp. 4 (612.2) con un
espécimen de Pachyibecs fotografiado por Lang; ejemplar que nunca fue
descrito, sélo fotografiado, ¥ al cual ol investigador no le asignd una espscie en
particular [19]. Ambos ejemplares presentan idéntica distribucién de los
filamentos medulares, ¥ on los dos cagos, ¢s0s filamentos se estin abriendo paso

hacia ¢l exterior a travée de la corteza.
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Pachryihecs sp. 5
Lamina 8, figuras a-f

Léamina 9, figuras a-f

Los ejemplares que componen este grupo son de forma mas o menos esférica,
Todos ellos presentan una capa externa con un grosor variable {(§.3-30 p); uno
de ellos muestra ademds una capa amorfa que 1o envuelve [famina & (a)l La
totalidad de 1os especimenes presenta corteza ¥ médula bien definidas, pero no
en todos se observa la presencia de una zona de cuetrpos ovales. Los canales en
la corteza se encuentran distribuidos radialimente, sin embargoe, es posible ver
espacios o huecos entre los canales, rodeados por filamentos [tamina & (c), (d)l.
Esta Oftima caracteristica es exclusiva de Pactyibass Sp. 5, va que no se ha
observado an ningln otro grupo de especimenes.

No obstante que se ha tomado como una caracteristica distintiva de esta
especie la presencia de las cavidades mencionadas arriba, podriames sugerir
también que quiza se trate simplemente de un estado ontogénico temprano. La
ramificacién de los filamentos es ¢lara v ¢sta presente en todos los miembros de
este grupo tamina 9 (a), (I)]. Uno de los especimenses no muestra canales en I»
corteza ¥ los filamentos se¢ ven como embebidos en una sustancia amorfa
{tamina § (¢)]. La médula, como en la mayoria de 10 ¢asos, no 65ta preservada,
pero si existe el espacic medular.
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Ejemnplar grosor ¢apa  grosor didmetto  didmetro didmetro dihmetro
(stubHD  externa  corfeza médula filamentos canales  cuerpos
no.) ovales
452 3125 30000 3750 5.45 et 16,67
20 23.80 45454  680.0 6.70 10.40 -
797.1 15.60 519.40 - 390 4.65 1590
3.3 3.30 263.16 204.7 5.00 - -

Tabla 6: Medidas de FPactythecs sp. 5 (.

ESPECIMEN DE REFERENCIA

STUB HD 797.1; lamina § (d), (¢) ¥ 1amina 9 {e), ({); seccidn del Arroyo Hudwick
Dingle, Grupo Ditton Inferior, Devédnico temprano.

COMPARACION

Al examinar la descripeién de los ejemplares de Pxdyihecs booterf vemos
que ¢éstos no comparten 1a presencia de las cavidades en la corteza, que sf se
observan en Pachyifracs sp. 5. Por otra parte, 10s especimenes correspondientes
a esta Qltima son de menor tamafio que 1os de Pechyilecs  fookers  Sin
embargo, ambos grupos cemparten la presencia de ramificaciones en la zona
externa de la corteza

Fadiyihecs  mrecs por su parts, no comparte ninguna caracteristica
especifica con Pachveheca sp. S.
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Aunque Pachyibess Faavcndsis no comparte la caracteristica distintiva
de Pachydfaca sp. 5, tiene dimensiones similares a lax de ella: ¢l grosor de la
corteza y el didmetro de los filamentos son semejantes. Cabe mencionar agui
que, a diferencia de Pachybirecs fasofcufals Fachyibecs ep. 5 010 presanta un
filamento por cada tubo o canal.

Pachiztiers stisla v Faciytbecs  reffct/ads  no comparten ninguna

caracteristica especifica con Sachyibscs p. 5.

Pactiyihecs sp. 6

Lamina 10, figuras a-g

Se decidié describir por separado este ejernplar (5.2), y asignarle la categoria de
especie, debido a que presenta caracteristicas que no comparte con ninguna de
de las que nos hemos ocupado antes.

El espécimen tiene una fortna casi esférica ftamina 10 (a)). Ectd presente
la capa externs, algo corrugada, pero sin mayor ornamentacién. La corteza
presenta estructuras faminares analegas a las de Rrafyifacs sp. 4 (Amina 10
(b)];, sin embargo, ouisten zonas efi la corteza que presentan filamentos
dispuestos mas ¢ menos en forma radial [famina 10 {c}]. En la médula parece
observarse la presencia de filamentos libres [lamina 10 (8)), asl como de
filarnentos contenides dentro de los canales {aming 16 (d)]. No se observa una
zotia de cuerpos ovales. Ofra caracteristica propia de ecte ¢jemplar e la

presencia de dos filamentos dentro del mismo tubo o canal, 1o cual nos hace
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suponer (ue se trata de un organismo en un estado ontogénico temprano

asumiendo que fa matriz no esta totalinente formada.

Ejemplar grosor capa grosor didmetro didmetro didmetro diametro
{stub HD externa corteza médula filamentos canales  cuerpos
nt.) ovales

5.2 11.36 - - 35 7.1 -

Tabla 3.7: Medidag de Fachyiiaca <p. 6 (p).

ESPECIMEN DE REFERENCIA

STUB HD 5.2; famina 10 (a)-{g); seccién del Arroyo Hudwick Dingle, Grupo Ditton

Inferior, Devénico temprano.

COMPARACION

Packythecs sp. 6 difiere de Fachipifiecs Soobarf por una parte, en que los
filamentos de esta 0itima son bastante mas gruesos y, por otra, en que no existe
un arreglo semejante de los filamentos entre ambas especies. En realidad, el
arreglo de los filatnentos en Asdydsaca sp. © es distinto al de todas 1;{3 especies
descritas anteriormente. Ademas, Ssfyidany sp. O no muestra ramificaciones

evidentes en la zona externa de la corteza.
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Pactythacs sp. 6 nho comparte ninguna caracteristica con Aschyiiecs
el

El diametro de los filamentos de Paehpibeacs fasfenflsls v de Pachpihecs
sp. 6 es bastante similar, aunque en esta Gitira el nimero de filamentos por
canal se reduce a 2.

Fachythacs  sleals v Fachypthecs sp. 6 no comparten ninguna
caracteristica especifica.

Packpibecs op. 6 no presenta ninguna muestra de anastomosis de los
tubos o canales, caracteristica distintiva de Pachyitecs reffcilzia; adémas de

ser, er apariencia, de menor tamalio que esta especie.
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CAPITULO 4

Discusion

4.1 Reconstruccion hipotética de Pachyihreca Hooker

En el esquema 1 se muestra una reconstruccién hipotética de la anatomia del
género Pachyitecs la zona central probablemente estaba formada por una
médula constituida por filamentos, dispuestos de manera desordenada, que no
estaban contenidos dentro de un canal o tubo [{amina 1 (f); tdmina 2 {f); ldmina
7 (e), {f); tamina ¢ ()} {4, 16]. Los filatnentos medulares pueden presentar
ramificaciones {lamina 9 ().

Entre la méduta v 1a corteza existe una zona de cuerpos ovales [4, 16). La
naturaleza de esta zona es incierta hasta el dia de hoy, sin embargo Kidston y
Lang notaron que los filamentos medulares pasaban y se extendian a través de
1a zona de cuerpos ovales y llegaban hasta la zona cortical [{8]. Se observd, en
algunos casos, que de un solo cuerpo oval, surge mas de un filamento cortical.
Algunos de los ejemplares presentan, en vez de la zona de cuerpos bvales -0
ademas de ella~ lo que hemos denominado “capa intermedia”, - localizada
inmediataments debajo de 1a corteza [lAmina 4 (a), (¢}, (d); tamina 5 (a)]. La
zona de cuerpos ovales, cuando esti presents, se encuentra debajo de esa capa

intermedia. Esta ¢apa probablemente cumplia una funcién protectora del
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contenido de la médula. La capa intermedia permite que, a través de ella, pacen
los filamnentos de 1a médula hacia la corteza, ya que presenta perforaciones o
canales cortos.

La corteza, situada en ¢l exterior de la zona de cuerpos ovales, fue descrita
por Barber y Hooker en 18560 [4, 16]. Ellos notaron que los filamentos en esta
zona estin dispuestos radialments. Sin embargo, algunos de tos ejemplares
estudiados en este trabajo, muestran una disposicidn diferente. En realidad, la
disposicién de los filamenitos en Ja corteza s una de las caracteristicas que
hemos considerado para sepatar los ejernplares en distintas especies. En la zona
cortical se puede observar que log filamentos estén contenidos dentro de tubos o
canales v que dstos podrian haber estado wnides mediante alwina sustancia de
tipo mucilaginoso sectetada por el organistno, generando ast una tnatriz
mucilaginioea analoga a la de otros miembros de la famifia de 1as cianoficeas.

Cada filamento parece estar rodeado por una cubierta envolvente [lamina
{ (). En el interior de los filamentos puede observarse la presencia de un
ducto central, cuya funcién probablements consistia en transportar nutrientes a
lo largo del filamento [tamina 10 (g)]. Cabe aclarar que sclamente hemos
observado estas caracteristicas de tos filamentos en 1a zona cortical, aunque esto
no signifique por necesidad que log filamentos de la zona medular no posean
caracteristicas simifares. Ademas de las tres zonas antes mencionadas
existe una capa externa que cubre al organismo en su totalidad; podemos
suponer que esta capa externa permitia el intercambio de sustancias y/o gases

entre ¢l organismo ¥ su medio ambiente.
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4.2 Afinidades de FPachytheca Hooker

Considerado como alga, el género Facipifacs ha sido cotnparado con las
cianoficeas, debido a 1a prasencia de agrupaciones de filamentos delgados dentro
de una matriz [2]. La naturaleza de los depdeitos en donde se ha encontrado
Packylhecs es de tipo marino o dulceacuicola, caracteristica que también
comparte con las clanoficeas [19]; asf mismo, ¢l tamafic de ambas especies s
equiparable. Ademas, Fachipifecs cotparte con los mietabros de 1a familia de
las cianoficeas la presencia de filamentos rodeadoes de algln tipo de sustancia
probablemente mucilaginosa. Sin smbargo, Fachyifacs no comparte con la
mayoria de las cianoficeas filamentosas Ia presencia de heterocistos.

El ducto central presente en los filamentos de Fachpifecy podria ser
simplemente un poro, analego a un parentosoma (dolipore), caracteristica de los
basidiomicetos. Ademds, Fsciyihecs presenta filamentos con caractericticas
comparables con las de los micelios de los basidiomicetos, tales como el
didmetro, 1a presencia de ramificaciones y la existencia de septos.

Si ee considerara a Zackpifene como la fase vegetativa de alglin hongo,
hay que tener presente el hecho de que ninguno dé¢ los ejemplares estudiados en
este trabajo muestra la presencia de esporas, y éstas tampoco han sido
reportadas en la literatura anterior. Otro aspecto que nos hace dudar de la
afinidad de Aachyifacs con el reino de los hongos es el tipo de alimentacién
propio de estos {ltimos; como se sabe, la alimentacidti de los hongos es
heterdtrofa, ya que, a través de los micelios, absorben los nutrientes del sustrato
en que se encuentran. Es poco probable que ¢oto pueda oourrir en Aseiyibasy

debido a la capa que la envuelve en su tolalidad, ademas de que nunca se le ha
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visto asociada con materia organica que pueda fungir como un sustrato
alimenticio.

Por su parte, Jonker, como ya se dijo, sugirié que Frydsecs es la
estructura vegetativa {cistocarpe) de Prodolaribas v que juntos fortnan un alga
laminar gigante [17]. No obstante lo anterior, ¥ pese a que la mayoria de los
trabajos publicados hasta la fecha sefialan que Fanyyilscs guarda afinidades
con las algas, no existe alih un consenso sobre ol grupo de algas en @ que
deberia ser incluido el género.

Tampoco hay que descartar fa posibilidad de que Fyahyitacs no guarde
refacién alguna con los grupos conocidos —modernos y extintos—, ¥ que no sea

mas que un experimento evolutivo mds en fa historia de la vida.

4.3 Ciclo de vida hipotético de Pachytheca Hooker

El primer autor que propuse un ciclo de vida para Aabyifens {fue Schweitzer en
1983 [26]. Este investigador sugiere que a medida que el organismo se
desarrolla la médula crece de tal forma qﬁe ocUpa una mayor proporcién del
organisino en su totalidad. Una vez alcanzada la madurez, aparece un canal por
el cual serdn expulsadas esporas que dardn origen a nuevos individuos. Sin
embargo, nunca se han visto esporas asociadas con estos organismos.

A continuacién se propone un ciclo de wida diferete para Pachyisecs
Hooker que se basa en estudios anatémicos realizados ¢n los ejemplar;a-s de este
trabajo. Para esta propuesta se tomé cotno modelo el ciclo de vida de las
cianoficeas filamentosas, cicto de tipo asexual ¥ que en la mayoria de los casos s

lleva a cabo por fragmentacidn {6].



El ciclo de vida del género Pachpiiacs probablemente se inicié con
filamentos libres. Estos filamentos secretarian una sustancia mncilaginosa que
originarfa la formacién de una matriz, la cual mas adelante daria lugar a la
corteza, la capa intertnedia, 1a zona de cuerpos ovales y la tnédula. Al tiempo
que la matriz se terminaba de formar, los filamentos aumentarian en nlmero
por fragmentacién e invadirfan los canates de la zona cortical. Cuando el
organismo alcanzaba la maduree, 1os filamentos de 1a médula se abrirfan paso a
través de la corteza para salir al exterior, cerrando con ¢llo ef cicto. Este Qitimo
paso puede verse claramente representado en la latnina 7 (e}, (f).

El esquema 2 es una representacidn del ciclo de vida hipotético de
Fachyrles.



Burgess, 1987)

do en

Reconstruccion hipotética de Pachyteca Hooker
(Basa

Esquema 1



Reconstruccion hipotética del ciclo de vida de Pachytheca Hooker.

1 Filamentos libres

2 Filamentos secretando sustancia mucilaginosa

3 Formacion de matriz mucilaginosa

4 Organismo en estado maduro

5 Liberacitn de fillamentos medulares hacia el exterior

Esquema 2
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Conclusiones

Como parte final de este trabajo me permitiré proponer una clasificacién de tas
distintas especies de Asagyifacs identificadas en este estudio; que se hara
tomando en cuenta las especies previaments descritas. De las seis especies que
se describen en el capitulo 3, me ocuparé aqui solarente de cinco, puesto que he
preferido no incluir a Pzchpifecs sp. 6 como especie, debido a que s¢ cuenta
anicamente con un ejemplar, 1o cual resulta insuficiente para clasificarla, De las
cinco especies de Asuayidans tres pueden asociarse, en mi opinidn, con especies

va conocidas:

s Los especimenes de Fachyifiens sp. 1 pueden considerarse como
miembros de 1a especie Lachyibacs smadia Pese a que el tamafio de los
especimenes agrupados en Aschyrisacs sp. 1 €5 en general menor que ¢l
tamaifio reportado por Kidston v Lang para los especimencs de Pahiylbaca
medfs [18], ambos grupos comparten caracteristicas especificas. Entre
estas podemos mencionar ¢l diametro de los filamentes, asi como la
presencia de ramificaciones en los filamentos de la médula, Sin embargo,

los ejemplares agrupados en Fsdpdfact sp. | no presentan papila alguna.
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e En ol caso de Asafyebecy sp. 2, he constderado como caracteristica
especifica la presencia de una ¢aps intermedia. Sin embargo, creo que ésta
no es una caracteristica a nivel de especie, sino a nivel de género. El hecho
de que esta capa no haya sido vista en sspecimenes de otros grupoes puede
deberse a una diferente calidad de preservacidn. Si esto es clerto, los
especimenes de Fachpihacs sp. 2 pueden considerarse como miembros de
Pachylbecs ey ya que no sélo presentan una papila sino ademas

ramificaciones notorias de los filamentos medulares.

o Pachylfrecs sp. 5 represents, desde mi punte de wvista, un estado
ontogénico temprane del género. La caracteristica distintiva de este grupo
es la presencia de cavidades en la zona cortical, lo cual puede reflejar el
hecho de que la corteza alin no ¢sta totalmente formada. i esta suposicién
resnltara cierta, los ejemplares de Anbpibeca sp. 5 podrian considerarse
como miembros de la especie Jandyifacs Sooderi ya que comparten con

ella ramificaciones muy evidentss en los filatnentos de la zona cortical.

Finalmente, dos de las especies descritas en el capitulo 3 representan, en

mi opinidn, nuevas especies:

o Dackyisecs sp. 3 presenta cavidades dispuestas radialmente en hileras,
en la zona externa de a corteza [lamina 5 (a)], caracterictica que no ha sido

reportada en ningln otro ejemplar.
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o En ¢l caso de Aacipiiecs sp. 4, las estructuras laminares ¢ue unen los
canales o tubos representan una caracterisfica que tampoco ha sido

reportada atiteriortents.



LAMINAS 1 A 10
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LARINA 1
Lackyilbeca ep. 1
Figuras a-g

Especimenes Stub HD 30, Stub> HD 04, Stub HD 23, Stub HD §04.1.

a. Vista general del espécimen Stub HD 30, con zona cortical, de cuerpos ovales y

médula bien definidas. Escala = 50 p.

b. Vista general del espéeimen Itub HD 304.1, con zona cortical, de ¢uerpos

ovales y médula bien definidas. Escala = 1000 p.

¢. Vista general del espécimen Stub HD #0§, con zona cortical, de cuerpos ovales

v médula bien definidas. Escala = 500 p.

d. Filamento cubierto por una capa de origen posiblements mucilaginoso.

Espéctien Stub HD 2%, Escala =25

¢. Acercatniento de cuerpos ovales. Espécimen Stub HD &08. Escala = 50 p

{ Filamentes de la médula. Espécimen Stub HD 804.1. Eseala = 10 p

g. Vista de la superficis externa del espécimen Stul- HD 30. Escala = 250 p.



LAMINA 1
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LAMINA 2
Pachyhthaca sp. |
Figuras a-g
Especimenes Stub HD 30, Stub HD 808, Stub HD 23, Stub HD 804.1.

a. Pared interior de un tubo o canal. Espécimen Stub HD 30. Escala =5y

b. Corte transversal de canales y filamentos. Espécitnen Stub HD 23, Escala = 10
Ji!

¢. Corte longitudinal de canales y filamentos. Espécimen Stub HD §08. Escala = 4
3

d. Vista de cuerpos ovales. Espécimen Stub HD 30. Escala = 50

¢. Vista longitudinal de cuerpos ovales y filamentos. Espécimen Stub HD 808,
Escala = 50

f. Filamentos medulares. Espécimen Stub HD §04.1. Escala = 10 p

g. Acercamiento de la capa externa ¥ zona exterior de la corteza. Espééimen
Stub HD 30. Escala = 25p.






LAMINA 3
Pachytheca sp. 2
Figuras a-hi
Especimenes Stub HD 27, Stub HD 31.2, Stub HD 3&.2, Stub HD 797.5.

a. Vista del ejemplar completo que presenta una papila. Eepécimen Stub HD
38.2. Escala = 500 p.

b. Vista del ejemplar completo que presenta una papila. Espécimen Stub HD
31.2 Escala = 200 p.

¢. Corte longitudinal de corteza, Espécimen Stub HD 31.2. Escala = 28 p.

d. Corte longitudinal de corteza v wista extterior de la capa intermedia entre la

médula y la corteza. Espécitnen Stub HD 27, Escala = 100 p.
e. Corte longitudinal de corteza. Espécimen Stub HD 797.5. Escala = 25 ¢,
i.Corte longitudinal de corteza. Espécimen Stub HD 33.2. Escala = 25 p.

g. Filamento y pared de canal que muestra estrucinras a manera de anillos.

Espécimen Stub HD 38.2. Escala = 10 pt.

fi. Fragmentos de canal en donde se observan septos en las paredes internas.
Espécimen Stub HD 27. Escala = S p
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LAMINA 4
Pachyifiecs sp. 2
Figuras a-g

Especimenes Stub HD 27, Stub HD %1.2, Stub HD 35.2, Stub HD 7975,

a. Canales de la capa intermedia. Espécimnen Stub HD 797.5. Escala = (0,

b. Canales ¥ filatnentas de Ia capa intermedia. Especimen Stuh HD 27, Escala =
10 p.

¢. Ejemplar abierto que presenta corteza, capa intermedia ¥ ¢spacio medular

.

bien definidos. Espécimen Stub HD 797.5. Escala = 250 p.

d. Ejemplar abierto que presenta corteza, capa intermedia y espacio medular

bien definidos. Espécitnen Stub HD 31.2. Escala = 205

2. Acercamiento de médula v capa intermedia. Espécimen Stub HD 36.2.

{. Acercatnisnto de meédula ¥ corteza. Espécimen Stub HD 38.2 Escala = {00 p.

g. Wicta tragversal de capa intermedia gue muestra ambasg

Espécitnen Stub HD 797.5. Escala = 20 p.
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LAMINA 5
Pachyihecs sp. 5§
Figuras a-g.
Especirnenes Stub HD 34.1, Stub HD 736, Stub HD §02.2.

a. Vista de 1a corteza y capa intermedia. Espécimen Stub HD 7866, Escala = 100

K

b. Vista general que muestra 1a corteza, con ¢avidades en la zona externa, y la

médula hien diferenciadas, Espécitnen Stub HD 34.1. Escala = 250 .

¢. Cuerpes ovales. Espécimen Stub HD 786, Escala = 20

Q. Zona interna de la corteza gue muestra cuerpos ovales. Espécimen Stulb HD
302.2, Escala =50 p

e. Vista general que muestra corteza vy ¢spacio medular. Espécimen Stub HD
402.2. Escala = 250 p.

f. Cavidades dispusstas radialmens e la 2ona axterna de la cort

I
L3
[

Espécimien Stub HD 786, Escala = 40 g,

g. Filamentos en fa zona interna de 1a corteza. Espécimen Stub HD §02.2.

Escals = 20 .
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LAMINA G
Pachyihecs sp. 4
Figuras a-f.

Especimenes Stub HD1.2, Stub HD 24, Stub HD 36.1, Stub HD & 2, Stub HD &42.

a. Vista general con corteza v médula bien definidas. Espécitmen Stub HD §42.

Escala = 250 p.

b. Vista general. Espécimen Stuby HD 1.2, Escala = 250

¢. Corte trangverzal de corteza donde s¢ aprecian los canales unidos por

estructuras laminares. Ezpécimen Stub HD 3601, Escala = 5 p.

d. Corte transversal de corteza donde e aprecian los canales unidos por

estructuras fatninares. Espécitnen Stub HD 842, Escala = 50 p.

e. Corte transversal de corteza donde se aprecian los canales unidos por

estructuras laminares. Espécitgen Stub HD 12, Escala = 25 p.

f. Canales que contienen filamentos. Espécimen Stub HD 24. Escala = 10 p.
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LAMINA 7
Bachptbons op. 4
Figurag a-1.

Especimnsnes Stub HD 1.2, Stub HD 24, Stut HD 36.1, Stub HD §12, Stub HD 842,

a. Cuerpos ovales y filamentos medulares. Eepécitnien Stub HD §12. Escala = 20

i

b. Corte transversal de canales y filamentos. Espécimen Stub HD $42. Escala =
25
c. PFared interna de canales. Espécitien Stub HD 842, Escala = 10 p.

d. Filamnentos medulares abriéndose paso hacla el exterior a traves de fa
corteza.
Espécimen Stub HD 312, Escala = 50 p.

e. Vista general con corteza v médula. Espécitnen Stub HD §12. Escala = 200 p.

f. Pared interna de canales. Espécimen Stub HD 26.1. Escala = S p.
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LAMINA &
Lachyifecs sp. 5
Figuras a-f.

Especimenes Stub HD 3.3, Stub HD 45.2, Stub HD 747.1.

a. Vista general de corteza y médula bien definidas. Eepécimen Stub HD 45.2.
Escala = 125 1.

b. Filamentos medulares embebidos en una sustancia amorfa. Espécimen
Stub HD 3.3. Escala = 12.5 p.

¢. filamentos corticales rodeando una cavidad. Espécimen Stul HD 3.3,
Escala = 12.5p.

d. Corte transversal de corteza que muestra vacidades. Espécimen Stub HD
797.1. Escala = 50 p.

e, Vista general de corteza ¥ médula bien definidas. Espécitnen Stub HD 797.1.
Escata = 125 p.

f. Vista general de corteza y médula bien definidas. Espécimen Stub HD 3.3.
Escala = 100 p.
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LAMINA 9
LPachyifeny sp. 5
Figuras a-f.

Especitnenes Stub HD 3.3, Stub HD 26, Stub HD 45.2, Stub HD 797.1.

a. Filamento ramificado. Espécitnen Stut HD 452, Escala = 5 p.

b. Canales ramificados et la zona externa de la corteza. Espécimnen Stub HD 26.

Escala = 10 p.

¢. Filamento ramificado. Espécitnen Stuby HD 26, Escala = 10

d. Acercamiento de cuerpos ovales ¥ zona externa de fa médula,

/

Espécitmen Stub HD 7971, Escala = 25 p.

2. Filamento y canal ramificados hacia 1a zona extérna de la corteza.

Espécimen Stub HD 452. Escala = 10 p.

I. Filamento medular rammificado. Espécimen Stub HD 20. Escala = 10 p.
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LaMINA 10
Fachylhecs ap. b
Figuras a-g.
Egpécimen Stuls HD 5.2.
a. Vista general. Eecala= 100 p.
b. &cercamiento de zona cortical. Escala = 25 p.
¢. Acercamiento de zona cortical. Escala = 10
d. Canales y filamentos de zona cortical. Escaba = 25

e, Filamentos medulares. Escala = 10 p.

{. Filamentos corticales donde se observan Jdos filamentos

%)
1,

Escala = 2.5 .

@ Corte transversal de fifamento. Escala = 1 p

L e U e catial,
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