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1. RESUMEN

Se estudiaron grupos de plantas fésiles que fueron abundantes durante el Mesozoico,
principalmente de Bennettitales y de Mexiglossa varia, una especie de posicion
taxondmica incierta, pertenecientes al Jurasico Inferior de la formacion Cuarcitica Cualac,
Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca. Mexiglossa varia fue nombrada por Delevoryas y
Person en 1975 para el Jurasico Medio de Oaxaca, la relacionaron morfolégicamente con
los géneros Glossopteris, Taeniopteris y Sagenopteris. Mexiglossa varia se caracteriza
por sus hojas oblanceoladas a lanceoladas, margen entero, vena media que adelgaza
hacia el apice y venaciéon secundaria anastomosada. El objetivo de este trabajo es
identificar y describir material fésil de M. varia mediante caracteres morfoldgicos y
anatomicos.

Se identificaron 425 ejemplares correspondientes a Bennettitales y Mexiglossa con
diferente grado de conservacion. Estos fueron ingresados a la Coleccién Paleontoldgica
de la FES Zaragoza. Para la extraccion cuticular, se utilizaron las técnicas de peel
acetato, cuticulas dispersas con HF y mecanica en el material fésil de compresion. Se
realizoé un Analisis de Agrupamiento con 176 ejemplares de Mexiglossa (OTU’s). Se utilizd
el Coeficiente de Disimilitud (Distancia Taxonémica Promedio) y se construyé una matriz
multiestado con 24 estados de caracter. Se obtuvo un fenograma con un coeficiente
cofenético r = 0.82. Se reconocieron dos grupos morfolégicos, que difieren con los seis
propuestos por Delevoryas y Person (1975).

Por otro lado, se observaron 28 muestras cuticulares, en estas se observaron
células epidérmicas cuadrangulares a rectangulares, con paredes ligeramente onduladas,
estomas hundidos y arreglados en hileras sin un patrén definido. Con base en estos
caracteres se pudo diferenciar el material estudiado de otros géneros glossopteroides. En
un segundo Anadlisis de Agrupamiento, se compararon ejemplares completos de
Mexiglossa varia con Glossopteris browniana, G. indica, G. euryneura, Sagenopteris
colpodes, S. phillipsi, Taeniopteris oaxacensis, y el fésil taxdbn TZ51 que presentan
morfologia similar. En el fenograma se observé que Mexiglossa no se agrup6 con los
géneros anteriores, por lo que no existe una afinidad morfoldgica entre estos. Mexiglossa
fue un género endémico del Jurasico de Oaxaca, que actualmente se le incluye en el
grupo Incertae sedis.
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2. INTRODUCCION

Durante los periodos Pérmico y Tridsico, la composicion de la diversidad vegetal del
planeta estuvo afectada principalmente por cambios climaticos, asi como modificaciones
en la topografia y en el nivel del mar. Esto produjo la sustitucion de gran parte de las
Pteridospermafitas predominantes, gimnospermas como Cordaites y glossopteridales
como Glossopteris, plantas mejor adaptadas a climas secos y con mayor oscilacién
térmica. También se favoreciod la reproduccion vegetal a través de granos de polen y el
desarrollo de semillas que protegen al embrion, posibilitando un periodo de latencia
cuando las condiciones ambientales no son favorables. Estas adaptaciones permitieron
que Coniferas, Ginkgoales, Cycadales, Cicadoideas y Pteridospermales, fueran
dominantes durante el Mesozoico, mientras que la flora Paleozoica declinaba (Diez,
2003).

El periodo Jurasico correspondiente a la Era Mesozoica, comenzé hace 199.3 (+/-
0.3) millones de afios y culmind hace 145.0 millones de afios. Su nombre deriva de las
formaciones sedimentarias carbonatadas de la regién de Jura en Francia. Este periodo se
divide en tres épocas: Inferior, Medio y Superior, divididos a su vez en once edades
(Taylor et al., 2009; ICS, 2016).

Las condiciones geoldgicas del Jurasico Inferior y Medio favorecieron el origen de
yacimientos de flora fosil, con una distribucion geografica amplia, desde Guerrero hasta
Veracruz, y Tamaulipas, en el subsuelo. Localidades con flora del Jurasico Inferior, se
ubican en Hidalgo (Weber, 2004); asi como en Puebla y Oaxaca, principalmente en este
ultimo estado la paleoflora es mas abundante y se encuentra mejor conservada (Silva-
Pineda, 1984; Silva-Pineda et al, 2011). La paleoflora estda compuesta por
Gimnospermas, principalmente por Cicadofitas, que fueron plantas dominantes en la flora
Jurasica de México, representadas por tallos, frondas y fructificaciones, principalmente del
orden de las Bennettitales con numerosos géneros y especies; seguidas por los helechos
que constituyeron parte de la vegetacion herbacea (Silva-Pineda, 1984; Silva-Pineda et
al., 2011). Algunos estudios previos se han limitado a la paleofloristica descriptiva,
aspectos de las condiciones de vida y los cambios floristicos, importantes para la
bioestratigrafia (Weber, 2004).

La morfologia foliar es de gran importancia en la descripcion taxonémica de las
plantas, una manera de reforzar estas descripciones son los analisis cuticulares de las
estructuras anatomicas preservadas en el fosil. En este sentido, las improntas de hojas
en sedimentos finos como la arcilla, preservan la huella de las células epidérmicas y los
estomas. Los caracteres que se utilizan son la epidermis y la cuticula, pues reflejan el
tamano, forma y disposicion de las células epidérmicas (Aguirre, 1989). Con el analisis
cuticular es posible identificar, clasificar y establecer la correlacion de fragmentos fésiles,
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y se complementa la informacion bioestratigrafica, paleoecoldgica y paleoclimatica (Kerp,
1990).

La zona del presente estudio pertenece a la formacion Cuarcitica Cualac,
Localidad Rosario Nuevo, donde predominan las Bennettitales; y existen abundantes
hojas del género Mexiglossa de posicion taxonémica incierta. Este género fué descrito por
Wieland (1914-1916) como una hoja de tipo glossopteroide para el Jurasico Medio de
México en la Localidad del Consuelo; posteriormente Delevoryas y Pearson (1975)
describen el género Mexiglossa para las hojas glossopteroideas del Jurasico de Oaxaca
(Silva-Pineda, 1984).

3. MARCO TEORICO

3.1 Morfologia foliar

El estudio de las plantas fésiles se basa principalmente en su morfologia, y entre los
fésiles mas abundantes se encuentran las hojas completas o fragmentos de ellas. La hoja
es una estructura vegetativa, que brota del tallo o las ramas, su crecimiento es limitado y
de forma laminar, acicular, entre otras. Las funciones principales de la hoja son la
fotosintesis y la transpiracion. La superficie foliar facilita la captacion de energia luminica y
un optimo intercambio gaseoso con la atmdsfera. En algunas especies, las hojas
presentan modificaciones en su estructura que permiten otras funciones tales como:
almacenamiento de agua o sustancias de reserva, fijacion de la planta y defensa (Taylor
et al., 2009; Azcarraga et al., 2010).

Los caracteres de las flores y frutos son diagndsticos en la Botanica y la
Paleobotanica. Sin embargo, la mayoria de las veces estos 6rganos no estan disponibles
para su estudio. Por ejemplo, las compresiones e impresiones de hojas fosiles son los
restos macroscopicos mas comunes en las plantas, pero por lo general no estan
asociadas a otros 6rganos de la misma (Arambarri-Reyna y Silva-Pineda, 1987; Ash et al.,
1999). Debido a su abundancia y ocurrencia estratigrafica, las hojas fosiles proporcionan
informacién sobre la composicion y la diversidad de las floras pasadas y son utilizados en
el reconocimiento de especies y asi asignarlas en jerarquias taxonémicas (Ash et al.,
1999).

Las especies nuevas son delimitadas y descritas empleando caracteres
morfolégicos diagndsticos, lo cual resalta la importancia que tiene la morfologia en la
sistematica. Esta ciencia emplea varias fuentes de informacion taxondémica y distintos
tipos de caracteres para reconstruir la filogenia y establecer sus hipotesis de clasificacion.
La comparacioén de filogenias moleculares con morfoldgicas apoya la reconstruccion de la
historia evolutiva de los taxa (Ash et al., 1999).
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3.2 Morfologia cuticular

A principios del siglo XX, los paleobotanicos continidan con la busqueda de mas
caracteres que les ayuden a concluir diagnosis con mayor precision y, aunque la
morfologia foliar es sumamente util para la identificacion taxonémica, en ocasiones es
insuficiente, sobretodo cuando se trata de diferenciar grupos de plantas similares
morfolégicamente (Arambarri-Reyna y Silva-Pineda, 1987; Kerp, 1990; Ash et al., 1999).
Por ello son importantes los estudios microscopicos, entre ellos el analisis de la cuticula
foliar, que es un valioso método para la identificacién de plantas fosiles, reconstruccién y
correlacion de o6rganos dispersos, bioestratigrafia e interpretaciones paleoecolégicas y
paleoclimaticas (Arambarri-Reyna y Silva-Pineda, 1987; Kerp, 1990; Villar de Seoane,
1995).

Las plantas terrestres han desarrollado adaptaciones estructurales para mantener
un estado hidrico que asegure su supervivencia y su reproduccion, incluso en condiciones
ambientales adversas. A través del registro fésil se evidencia la importancia de la
regulacién del estado hidrico que las plantas tienen en un entorno atmosférico, como
ejemplo de ello se han observado las cuticulas y los estomas de las plantas fosiles hasta
ahora conocidos. Ambas estructuras constituyen un sistema de tejidos y llevan a cabo
funciones fisiolégicas que optimizan el intercambio gaseoso durante la fotosintesis bajo la
restriccion de la pérdida inevitable y continua de agua en una atmdésfera seca (Riederer y
Schreiber, 2001).

Los estudios cuticulares de frutos, flores, esporas y polen han aportado datos
interesantes en el estudio de las plantas fésiles. La mayoria de los estudios se han hecho
sobre hojas. En las hojas fésiles permanecen impresos los contornos de las células
epidérmicas del haz y el envés, estos presentan diferencias anatémicas en los estomas,
papilas, tricomas y otras estructuras que proporcionan informacion para su identificacion
taxonémica (Aguirre, 1989).

La cuticula es una estructura externa conformada de cutina que recubre la
epidermis de las plantas superiores (Aguirre, 1989). La cutina es un polimero
tridimensional formado principalmente por acidos grasos de cadena larga (C16 y C18),
ésteres, entre otros componentes (Riederer y Schreiber, 2001). Este polimero interviene
en la regulacién del intercambio gaseoso e hidrico entre la planta y su entorno (Aguirre,
1989). Es resistente a agentes quimicos, fisicos y biolégicos de destruccién, ya que
funciona como barrera anti-hifas, disminuye la herbivoria, protege del dafio mecanico,
refleja y atenua de la radiacion, acumula compuestos lipofilicos y regula la entrada de CO,
por nutricion organica principalmente a través de los estomas (Azcarraga et al., 2010).
Debido a su composicidon quimica semejante a las ceras y lipoides, facilita la fosilizacion
en ambientes reductores propicios (Aguirre, 1989).

Por la composicion inorganica de la cuticula, es de gran importancia en el estudio
de los fésiles vegetales porque de las improntas que deja la cutina, se encuentran
estructuras como estomas y tricomas. Los estomas son poros rodeados por células
guarda u oclusivas y en ocasiones también por células subsidiarias presentes en la
epidermis de hojas y tallos principalmente. Estas estructuras responden a estimulos
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luminicos que causan el cierre y apertura del mismo, y en ellas se realiza el intercambio
de gases importante para el desarrollo de la planta. Por otro lado, los tricomas son
derivados epidérmicos que evitan la pérdida de agua. Pueden ser glandulares y secretar
sustancias toxicas que permiten disuadir una herbivoria y se presentan en forma de pelo o
pequenas pubescencias (Taylor et al.,, 2009). Las escamas son derivados epidérmicos
laminares regularmente secas, con frecuencia vestigiales; mientras que las papilas son
pequefas protuberancias, presentes en hojas y algunos pétalos otorgando un aspecto
aterciopelado, asi como produccion superficial granulosa casi traslucida (Sousa y Zarate,
1988).

3.3 Descripcion de la Paleoflora

En la paleoflora identificada en la formacion Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo,
Oaxaca perteneciente al Jurasico Inferior, se han observado ejemplares de frondas y
pinnas de Bennettitales, principalmente de los géneros Anomozamites, Otozamites,
Pterophyllum, Ptilophyllum y Zamites, asi como algunas estructuras reproductivas de
Williamsonia. Asi mismo se han descrito algunos fragmentos con helechos en menor
cantidad. En esta localidad, existen abundantes ejemplares de impresiones y algunas
compresiones de hojas del género Mexiglossa, de posicion taxondmica incierta.

3.3.1 Bennettitales
Division Cycadophyta
Clase Cycadeoidopsida
Orden Cycadeoidales Harris, 1969

Las Cycadeoidales o Bennettitales fueron plantas con un alcance estratigrafico del
Triasico al Cretacico, y con distribucion tanto en el Hemisferio Norte como en el Sur
(Taylor et al., 2009; Carrizo, 2014). Eran plantas con semilla, monoicas y ciclos de vida
largos, con aspecto similar a palmeras pequefias de uno a tres metros de alto, troncos
cilindricos, columnares o globosos con o sin ramificacion. La superficie de sus troncos
estaba cubierta por cicatrices de las bases foliares. Sus hojas eran grandes, con laminas
enteras o divididas en foliolos alargados, venaciéon paralela, dispuestas en el extremo
superior del tronco formando una corona. Los érganos reproductores se encontraban en
conos semejantes a flores insertas entre las bases foliares (Figura 1). La morfologia de
las pinnas es muy similar entre sus géneros, por lo cual se utilizan el largo y ancho,
presencia o ausencia de auriculas, insercién en el raquis y tipo de venacién para su
identificacion (Figura 2) (Archangelsky y Baldoni, 1972; Taylor et al., 2009).

La mayoria de los fésiles de hojas de Bennettitales corresponden a impresiones y
compresiones. Los ejemplares anatdmicamente bien conservados, presentan un aparato
estomatico sindetoquélico y esta compuesto por dos células oclusivas rodeadas de dos
células subsidiarias (Figura 3). Tienen cuticula gruesa, estomas en hileras, pared de las
células epidérmicas sinuosa y posicion transversal del ostiolo con respecto a las venas
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(Archangelsky y Baldoni, 1972; Aguirre, 1989; Villar de Seoane, 1999). Las Bennettitales
son similares morfolégicamente a las Cycadales, sin embargo, difieren entre otras
caracteristicas, las anatomicas, ya que estas Ultimas presentan estomas de tipo
haploquélicos (Sincock y Watson, 1988; Taylor et al., 2009; Carrizo, 2014).

Las Bennettitales se dividen en dos familias: Cycadeoidaceae y Williamsoniaceae,
ademas de los morfogéneros Nilssoniopteris, Pseudocycas, Dictyozamites, Ptilophyllum,
Pterophyllum, Otozamites y Zamites (Taylor et al., 2009).

Figura 1. a) Reconstrucciéon de una Bennettital. b) Cono biesporangiado con bracteas que rodean la
zona fértil. c) Cono en etapa intermedia de madurez. d) Receptaculo ovular maduro de Cycadeoidea
dacotensis. e) Seccion transversal de sinangio con esporangios. f) Seccién transversal de 6vulo joven.
g) Seccion longitudinal de évulo joven en la etapa de la meiosis con capas integumentarias. (Tomado
de Rothwell et al., 2009, a partir de las reconstrucciones de Delevoryas, 1971 (a), Crepet, 1974 (b),
Wieland, 1906 (c, d, e y f), Crepet y Delevoryas, 1972 (g).
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Figura 2. Morfologia de pinnas utilizada para definir géneros de Bennettitales (Tomado de Watson y
Sincock, 1992).

Figura 3. Aparato estomatico de Bennettital. A) Ostiolo. B) Células guarda. C) Células subsidiarias. D)
Papila. E) Base tricoma (Tomado y modificado de Sincock & Watson, 1988).
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3.3.2 Pteridofitas

De acuerdo con Tryon & Tryon (1982), la division Pteridophyta agrupaba a los helechos y
plantas afines como Lycopsida y Equisetopsida. En la actualidad las plantas terrestres
estdn agrupadas en una sola divisibn Embryophyta y una clase Equisetopsida, los
licopodios y las selaginelas conforman la subclase Lycopodiidae y los helechos
corresponden a las subclases Ophioglossidae, Marattiidae, Psilotidae, Equisetidae vy
Polypodiidae (Com. Pers., Ayala-Hernandez, 2016). Las pteridofitas se originaron en el
Devonico, su mayor diversidad fue durante el Carbonifero Superior. En la Era Mesozoica,
fueron un componente importante de la vegetacion herbacea y disminuyeron al final de
esta. Son plantas vasculares con un ciclo de vida haplodiplonte y alternancia de
generaciones, presenta una fase esporofitica diploide y una fase gametofitica haploide.
Se reproducen por medio de esporas desarrolladas por meiosis en los esporangios del
esporofito. La mayoria de los helechos tienen un rizoma a partir del cual desarrollan
raices adventicias, y frondas fotosintéticas. Las frondas al inicio de su desarrollo estan
circinadas y son variables morfolégicamente (Archangelsky y Balnoni, 1972; Taylor et al.,
2009; Carrizo, 2014).

3.3.3 Incertae sedis
Género Mexiglossa Delevoryas y Person 1975
Mexiglossa varia Delevoryas y Person

Dentro del grupo Incertae sedis se ubica a Mexiglossa varia como género monotipico, la
cual se caracteriza por su hoja lanceolada con bordes enteros, forma de lengua, vena
media prominente y venacion secundaria reticulada, semejante a Glossopteris (Figura 4)
(Weber, 2004). Delevoryas y Person (1975) compararon a Mexiglossa con Taeniopteris
Brongniart (1828) que presenta nervios secundarios paralelos; también la compararon con
el género Glossopteris Brongniart (1828) que presenta nervios secundarios
anastomosados. Ambos géneros son caracteristicos del Paleozoico Tardio (flora del
Hemisferio Sur y la India) y Mesozoico (Triasico Temprano).

Figura 4. Mexiglossa varia (Tomada de Delevoryas y Person (1975).
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Mexiglossa varia fue descrita por Delevoryas y Person (1975), quienes la
consideraron como flora residual de Glossopteris procedente de Gondwana, y que
durante el Triasico Inferior y Jurasico Medio cambid su area de distribuciéon hacia el norte
para establecerse en el Jurasico Medio del Estado de Oaxaca (Arambarri y Silva, 1987;
Taylor et al., 2009). Estos autores describen un fésil de hoja que asumieron podria ser un
nuevo género glossopteroide. El especimen presentaba amplios rangos de variabilidad,
de ahi la especie varia. La describieron como una hoja simple y sésil; de forma
lanceolada, oblanceolada o espatulada; con vena media prominente que se extiende casi
hasta el apice, venas secundarias con angulos de divergencia de agudos a obtusos en la
parte media de la lamina y anastomosis hasta el borde de la hoja; con apice mucronado,
acuminado, agudo o redondeado y un rango de medidas de entre 7 a26 cm de largoy 2 a
8 cm de ancho.

Delevoryas y Person (1975) observaron que la variabilidad morfolégica era
semejante a otras impresiones glossopteroides tanto de México como de otras regiones
del Hemisferio Sur, y la compararon con géneros afines morfolégicamente. Sin embargo,
las hojas de Mexiglossa no preservan la cuticula, por lo que resulté imposible comparar
con estructuras anatomicas de Glossopteris y otros géneros. Ademas de pertenecer a
periodos geoldgicos distintos, consideraron que el material de Oaxaca y los géneros de
Glossopteris, no estaban relacionados biolégicamente, y por lo tanto, trataron a
Mexiglossa como un género aparte.

4. ANTECEDENTES

En los estudios sobre la “Flora Liasica de la Mixteca Alta” realizados por Wieland (1914-
1916), se describidé una especie como “apice de fronda con nervadura reticulada
esparcida” a la que nombra Glossopteris mexicana en el Rio El Consuelo, Oaxaca.
Mencioné que habia confusion entre Glossopteris linearis y G. angustifolia, asi como entre
G. mexicana, G. indica y G. damudica. Ademas no existia una buena representacion de
hojas glossopteroides en la localidad, por lo tanto, no se podia comparar para
diferenciarlas y no concluyé si eran realmente hojas de este género. Otros trabajos se han
concentrado en los caracteres generales de forma y tamano de las hojas, sin embargo,
existe una controversia con hojas glossopteroides (con forma de lengua y venas
anastomosadas) como en el caso de Glossopteris, al describir nuevas especies de
acuerdo a la morfologia externa.

Para validar las diagnosis, a principios de siglo pasado se eligieron caracteres que
describian a las especies con mayor precision. Arber (1905) propuso un sistema de
clasificacién basado en la variabilidad morfolégica. Mas tarde se realizaron analisis
cuticulares, pero son pocos los ejemplares que preservan esta estructura. Maheshwari
(1965) plante6 que los ejemplares de Glossopteris de México son parecidos a G. indica,
asi como ejemplares descritos por él para la India (Vasishta et al., 2010). Delevoryas y



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Person (1975) revisaron una gran cantidad de especimenes y material bibliografico, y
concluyeron que en ausencia de cuticula, los caracteres morfologicos utiles para
determinar afinidades especificas de los géneros glossopteroides, son forma de la hoja,
tipos de margen, forma del apice y base, nervadura central, curso de las venas
secundarias, forma y tamano de las mallas, nimero de veces que se anastomosan y
densidad de las venas secundarias por centimetro.

Ash (1981) retomd las descripciones de hojas similares a Glossopteris del Norte-
Occidente de México, asi como para el Norte de Honduras, los cuales se encuentran
fuera de los limites de Gondwana. Asignd los ejemplares del Norte-Occidente del pais al
género Glossopteris y los de Honduras al género Mexiglossa. Establecioé primeramente el
parecido morfolégico que G. communis y G. browniana tenian con los especimenes de
Honduras y por otro lado, también presentaban semejanzas con Mexiglossa varia.
Concluyd que la presencia de Mexiglossa del Triasico Superior al Jurasico Inferior de
Honduras, proporcionaba un vinculo entre Glossopteris presente en los continentes del
Sur y con Mexiglossa del Jurasico Medio del Sur de México. Asimismo consider¢ dificiles
de evaluar a los ejemplares de Glossopteris encontrados en el Norte-Occidente de
México. También observé que la presencia de hojas de Glossopteris, independientemente
de sus afinidades y relaciones, se encontraba en abundancia y se extendié al Mesozoico
Temprano de México y Honduras.

4.1 Géneros morfoléogicamente similares a Mexiglossa

Delevoryas y Person (1975) estudiaron fosiles glossopteroides en filitas de la Formacion
Zorrillo del Jurasico Medio correspondientes a la Localidad de Arroyo del Carrizo cerca de
Tezoatlan, en la Cuenca Carbonifera de la Mixteca, sub-zona de Santa Catarina.
Observaron gran variabilidad de tamafos y formas. Compararon morfolégicamente los
geéneros glossopteroides y otros similares, que a su parecer, son semejantes con los
ejemplares presentes en la Mixteca. Estos géneros son, del orden de las
Glossopteridales: Gangamopteris, Glossopteris y Macroglossopteris; del orden de las
Cycadales: Taeniopteris, y del orden de las Caytoniales: Sagenopteris.

4.1.1 Gangamopteris Mc Coy 1860

Es un género que tuvo su mayor distribucion durante el Pérmico Superior y es
considerado uno de los géneros representativos de la flora del Pérmico de Gondwana. Es
morfolégicamente muy parecido a Glossopteris y algunos investigadores la incluyen
dentro del género. Sus especies se distinguen por su gran tamano y la ausencia de un
nervio central bien definido (Figura 5). Las mallas de las venas secundarias son mas
uniformes. Aunque algunas especies de Glossopteris presentan un nervio central poco
visible, los dos géneros se diferencian por las caracteristicas cuticulares del nervio central.
No obstante, en las hojas de Glossopteris se ha observado un rango amplio de
variabilidad (Taylor et al., 2009).
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4.1.2 Glossopteris Brongniart, 1828

Género que aparece en el Pérmico Inferior, es un grupo dominante en la flora de
Gondwana y desaparece a comienzos del Jurasico (Diez, 2003). Se han descrito
numerosas especies para el género Glossopteris, solo para la India, Chandra y Surange
(1979) han reportado mas de 70 especies, y alrededor del mundo mas de cien. Sin
embargo, aun no existe una clasificacién estandarizada para hojas glossopteroides.
Glossopteris se caracteriza por su habito arborescente, hojas simples o compuestas,
deciduas, con forma de lengua a lanceolada, margen entero, vena media con varios
haces vasculares paralelos extendidos cerca del apice, multiples venas secundarias que
forman reticulos poligonales y se anastomosan uniformemente sin existir un patrén
jerarquico (Figura 6). Las caracteristicas cuticulares y epidérmicas han sido utiles para
identificar algunas especies de Glossopteris (Taylor et al., 2009).

4.1.3 Macroglossopteris H. C. Sze, 1931

Hojas glossopteroides reportadas para el Jurasico-Liasico de China, con venas
secundarias anastomosadas y divergentes de la vena media en un angulo de 90°, como
en Taeniopteris (Delevoryas y Person, 1975).

4.1.4 Taeniopteris Brongniart, 1828

Se desarrollé en el Paleozoico, se extiende desde el Carbonifero hasta el Cretacico. Las
especies asignadas a este género representan un grupo heterogéneo de hojas simples o
compuestas con forma redondeada y vena media prominente, venas secundarias con
angulos de 70°, ramificadas una o varias veces antes de llegar al margen (Figura 7).
Taeniopteris ha sido propuesto como género ancestral de las Cicadas, con base en la
morfologia de la hoja y la anatomia epidermal (Taylor et al., 2009).

4.1.5 Sagenopteris Presl 1838

Se extendieron entre el Triasico Medio y Cretacico. Se localizaron en América del Sur y
del Norte, Groenlandia, Europa, Japon y la Antartida. Entre sus caracteres diagndsticos
destacan sus hojas palmaticompuestas que constan de tres a cinco foliolos que miden de
25 a 20 cm de largo y de 0.5 a 4 cm de ancho; lanceolados, con una vena media
prominente y venas laterales que surgen en un angulo pequefo, curvadas hacia el
exterior, se bifurcan y se anastomosan para formar mallas oblicuamente alargadas, las
venas secundarias terminan libremente en el margen, que puede ser entero o lobulado
(Figura 8) (Harris ,1964; Taylor et al., 2009).
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Figura 5. Gangamopteris (Pérmico). Escala 1 cm Figura 6. Glossopteris (Pérmico). Escala 2.5 cm
(Tomado de Taylor et al., 2009, foto S. McLoughlin).  (Tomado de Taylor et al., 2009, foto H. Kerp).

Figura 7. T. jejunata (Pérmico). Escala 1 cm Figura 8. Sagenopteris (Jurasico). Escala 1 cm
(Tomado de Taylor et al., 2009, foto M. Barthel). (Tomado de Taylor et al., 2009, fotoS. McLoughlin).

4.2 Comparacion morfolégica entre Mexiglossa y otros géneros

Delevoryas y Person (1975), encontraron similitudes entre las caracteristicas foliares de
Mexiglossa, al hacer comparaciones con Glossopteris indica, G. browniana, G.
taeniopteroides y G. euryneura, géneros del Pérmico Superior. Con base en lo anterior,
propusieron la existencia de seis grupos morfolégicos, cuatro de ellos tipos comparables y
dos sin homologia con Glossopteris (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Grupos morfolégicos propuestos por Delevoryas y Person (1975) con base en la comparacion morfolégica con Glossopteris.

Oaxaca.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Comparacid G. G. Fésil taxon 1 G. indica G. Fésil taxon
browniana euryneura Schimper, taeniopteroides 2
Brongniart, | Maheshwari, 1869 Maheshwari,
Caracteres 1828 1965 1965
Forma hoja espatulada a lanceolada oblanceolada oblanceolada oblonga a espatulada a
oblanceolada oblanceolada oblanceolada
Largo 7.8a15cm |56a23.3cm | 6.9a13.5cm 7.1cm 7.5¢cm 15a19cm
Ancho 39a77y 21a38cm 26a6.1cm 2.2cm 4.5cm 5a7.2cm
disminuye de
1.5a1.7cm
Vena media prominente prominente presente prominente y prominente presente
en toda la en toda la adelgaza al
hoja hoja apice
Angulos de 30, cruzan 45, cruzan 30 a 45, 30 a 35, 45, cruzan de 70 25 a 30,
divergencia lamina de 65 | lamina de 60 | cruzan lamina | cruzan lamina a paralelos cruzan
de las venas a70 a’70 de 50a 90 a45 lamina a 75
secundarias
Numero de 15a17 8a10,y 11a13 9a10 11a16 | e
venas x cm. 13a14 al
margen
Anastomosis | presente y no Mal presente mal No numerosa, presente
numerosa preservada preservada cerca de la vena
mediayde 7 a8
mm al margen
Forma Apice | - acuminado redondeado mucronado redondeado | -
Forma Base | --------------—-- atenuada atenuada sinbase | --m-memememmeeee

Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo,
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A partir de estos grupos, Delevoryas y Person (1975) concluyeron que Mexiglossa
varia tiene afinidad morfolégica pero no esta relacionada filogenéticamente con
Glossopteris; ademas consideran que no se encuentran relacionadas por tiempo
geoldgico, ya que este ultimo surgido a fines del Carbonifero y permanecié hasta el
Pérmico, extinguiéndose hacia el Triasico-Rhético (como sucedié con Pelourdia del
Mesozoico y Cordaites del Paleozoico). Tampoco encontraron estructuras reproductivas
como la gran variedad que presenta Glossopteris. Sin embargo, no descartan la
posibilidad de que otro conjunto de plantas haya desarrollado un mismo patrén de hoja sin
estar necesariamente relacionados. Por lo tanto, Mexiglossa varia es una especie distinta,
no obstante presenta caracteres morfolégicos con Glossopteris con altos rangos de
variabilidad.

Delevoryas y Person (1975) compararon otros géneros glossopteroides con
Mexiglossa, basandose en atributos como la venacion y la filotaxia de las improntas
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparaciones entre Mexiglossa y otros géneros de acuerdo con la venacion y la filotaxia
de sus hojas (Delevoryas y Person, 1975).

Mexiglossa | Macroglossopteris | Taeniopteris | Sagenopteris sp.
varia H. C. Sze, 1931 Brongniart, Presl 1838
Delevoryas y 1828
Person, 1975
JM J de China Tri- J Ji
- Hojas - menor -angulos de -hojas compuestas
simples anastomosis divergencia
rectos
- Anastomosis - venas
hasta el borde secundarias
de la hoja sin
anastomosis
- vena media
muy gruesa

J (Jurasico), JI (Jurasico Inferior), JM (Jurasico Medio), Tri (Triasico).

El estudio morfolégico de Mexiglossa varia realizado por Delevoryas y Person
(1975), se enriquecié con la busqueda bibliografica de otros géneros con morfologia
similar para su comparacion, y dado que no existen antecedentes de estudios anatémicos
para ésta especie, el presente trabajo aportaria nuevos datos microscopicos y
macroscépicos que pueden ayudar en la taxonomia de este género.
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5 JUSTIFICACION

La determinacion taxonomica en las impresiones de plantas fosiles tiene mejores
resultados si el material recolectado estd completo. Los procesos de meteorizacion,
erosion, energia, transporte, entre otros, provocan que el material fésil se encuentre
fragmentado; por lo que se dificulta su identificacion. Por ello, el estudio de estructuras
cuticulares permitira que el material fésil sea analizado aun si este se encuentra
incompleto para determinar su taxonomia e indicadores ambientales. Ademas, los
estudios cuticulares en nuestro pais son escasos en comparacion con otras partes del
mundo, por lo que es importante utilizarlos como otra fuente de caracteres taxonémicos,
en este caso para el estudio de Mexiglossa varia.

6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

e |dentificar y describir material fésil de Mexiglossa varia mediante caracteres
morfoldgicos y cuticulares, asi como flora la acompafante de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo en el Estado de Oaxaca.

6.2 Objetivos particulares
e Seleccionar caracteres morfolégicos que ayuden al establecimiento de grupos o

especies de Mexiglossa varia.

e Comparar caracteres morfologicos y cuticulares entre M. varia y géneros con los
que se ha propuesto afinidad taxonémica.

e Inferir condiciones ambientales a partir de la clasificacion del area foliar,
estructuras morfolégicas y cuticulares.
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7 ZONA DE ESTUDIO

La formacion de estudio fue reconocida por Birkinbine en 1911 y la nombré “areniscas y
conglomerados” (en De Anda, 2008).Posteriormente sobre el Arroyo de El Consuelo,
Wieland (1914) la describié sin diferenciarla de la secuencia, mencionandola como
“cuarcitas duras, gruesas y finas” y “estratos de conglomerados duros”. Burckhardt (1930)
la denominé “Capas superiores con plantas” que incluye las formaciones
Conglomerado Prieto, Cuarcitica Cualac y Zorrillo actuales, describié el intervalo
correspondiente a la formacion Cuarcitica Cualac como “Banco de conglomerado
cuarcitico en la base”. El primero en asignarle un nombre a esta secuencia fue Guzman
(1950) llamandole “Cuarcita Cualac”’, debido a que observd estratos de areniscas
cuarzosas y no un conglomerado como tal en las cercanias del poblado de Cualac, en el
noreste de Guerrero. Erben (1956) en la zona de Tezoatlan la designé informalmente
como “Conglomerado Cualac” y lo integré dentro del Grupo Consuelo, asignandole una
edad de Jurasico Medio (Aaleniano-Bajociano). La Formacién Conglomerado Cualac
aflora en la Localidad Rosario y contiene elementos volcanicos (Alencaster, 1963), por lo
que se cuestiona que estas unidades pertenezcan al Grupo Consuelo, ya que son muy
diferentes litolégicamente (es transgresivo) y concluyé que ambas formaciones son
distintas. Valdez-Mendoza (1968) mencion6 que las diferentes facies de las que consta no
han sido cartografiadas previamente como formaciones, y le adjudica rango de
“formacién”. Carrasco-Ramirez (1981) describio al Conglomerado Cualac como
“Conglomerado de guijarros y matatenas, el 90% constituido por cuarzo de veta y
metacuarcitas; con forma de cuarzo angular y observé “brechas cuarciticas y cuarcitas” no
un conglomerado. Flores de Dios y Buitrén (1982) concordaron con Alencaster (1963) en
que el Conglomerado Cualac es una unidad natural diferente a la Formacion Rosario y
propusieron desechar el termino Grupo Consuelo antes nombrado por Erben (1956) para
incluir estas dos formaciones en un solo grupo ya que no reune los requisitos que
establece el Codigo de Nomenclatura Estratigrafica; por tanto, propusieron incluir esta
unidad dentro del Grupo Tecocoyunca. Jiménez-Renteria y Rueda-Gaxiola (2002)
asignaron una edad de Jurasico Inferior (Pliensbachiano)-Jurasico Medio (Aaleniano) y
propusieron con base en su contenido organico (palinoldgico) y su litologia, excluir de este
grupo al Conglomerado Cualac, el cual lo incluyeron dentro del grupo Tecocoyunca y en
su lugar propusieron incluir a una unidad denominada Conglomerado Prieto. Para la
Formacion Conglomerado Cualac, Jiménez-Renteria (2004) observd que no es un
conglomerado uUnicamente, sino que esta conformado por brechas, conglomerados,
cuarcitas y brechas conglomeraticas, como sefiald6 De Anda (2008). Su elemento
petrologico dominante no es un conglomerado, sino que estd compuesta por
fragmentos cuarzosos, por lo que propuso cambiar el nombre de la formacion a
Cuarcitica Cualac, que es informal (Figura 9).

La formacion Cuarcitica Cualac es una alternancia progradante de estratos
masivos de 2.5 a 3 m de espesor de conglomerados, brechas y areniscas cuarciticas
(Jiménez-Renteria, 2004), esta compuesta por fragmentos de cuarzo blanco de forma
subangulosa a subredondeado de tamano variable (1-5 cm), en ocasiones se intercalan
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areniscas, limolitas y lutitas. Aflora al sureste del poblado de San Mateo Pefiasco y al
oeste del poblado de Tlaxiaco sobre el Rio Numi. Por la posicion estratigrafica que guarda
con las Formaciones Rosario (Toarciano-Aaleniano inferior) y Tecocoyunca (Bajociano-
Calloviano), se le asigné una edad del Aaleniano tardio-Bajociano temprano. El espesor
de esta formacién varia desde 30 m hasta 209 m (Ortega-Gonzalez y Lambarria-Silva,
1991; www.sgm.gob.mx/Lexico Es, 2015).

En el area de estudio, aparece material metamorfico desde la base de la
secuencia sedimentaria (Formacién Rosario) con aporte de material volcanico,
aumentando la influencia de detritos metamorficos, estratigraficamente, hacia arriba,
hasta llegar a un aporte metamoérfico para la formaciéon Cuarcitica Cualac, lo que denota
un evento tecténico aparentemente de gran extension (marcado por la amplia distribucion
de la formacién Cuarcitica Cualac) que provocé gran cantidad de depdsitos cuarzosos
durante la parte final del Liasico y probablemente principios del Jurasico Medio. Este
evento posiblemente esta relacionado al proceso de apertura del Golfo de México (Rueda
Gaxiola et al., 2007; De Anda, 2008).

Figura 9. Columna estratigrafica de area de Tezoatlan indicando la formacién Cuarcitica Cualac
(Tomado de De Anda, 2008).
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8 METODOLOGIA

8.1 Trabajo de campo

Se recolectdé material fésil en la formacion Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo,
perteneciente al periodo Jurasico Inferior en tres salidas al campo: el 24 de enero de 2012
ubicada en las coordenadas geograficas 17° 36’ 8.5” Ny 97° 50’ 41.4” O; el 2 de mayo de

2014 (17° 36' 12.7” Ny 97° 51’ 27.6”) y una ultima salida el 29 de agosto de 2015 (17° 36’
10” Ny 97° 50’ 35”) (Figs. 10y 11).

Figura 10 Mapa del estado de Oaxaca Figura 11. Mapa de la localidad Rosario Nuevo
(Tomado de www.huajuapanweb.com). (Tomado de www.huajuapanweb.com).

Los estratos de la formacion fueron medidos y posteriormente se observaron las
diferencias de composicion y textura del material en cada estrato, los cuales fueron los
siguientes: conglomerado seguido del estrato fosilifero conformado por cuerpos
lenticulares de lutita carbonosa de 1.82 m, acufiados de arenas de grano grueso a fino,
seguido de conglomerado de 4 m y finalmente arenisca de 1 m (Figura 12).
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Figura 12. Aspecto general de los estratos de la formacion Cuarcitica Cualac.

Se realizé la excavacion y extraccion de fésiles mediante golpeteo de la roca, asi
como la limpieza con una brocha o pincel. El material fue envuelto en papel higiénico y
bolsas de papel estraza, el cual se resguardé en cajas de cartdon para su proteccion y
transportacion con una etiqueta indicando el lugar de la excavacion, el estrato, fecha y
nombre del recolector.

8.2 Trabajo de gabinete

Se emplearon técnicas curatoriales en el material recolectado, marcando el numero de
fésil y los ejemplares correspondientes para su identificacion taxonémica mediante el
empleo de “La flora Liasica de la Mixteca Alta” por Wieland (1914), “Revisién Taxondmica
y Tipificacion de las plantas jurasicas colectadas y estudiadas por Wieland (1914) en la
region del Consuelo, Oaxaca” por Silva-Pineda (1984) y “Bennettitales of the English
Wealden” por Watson y Sincock (1992). Se observaron caracteres morfolégicos finos con
una lupa 3x y estereoscopio Olympus SZ51. Ademas se fotografiaron los ejemplares
distintivos de cada género con una camara Olympus Stylus Tough-6020. Para los
ejemplares de Mexiglossa, se dibujaron los detalles de venacién por medio de un
estereoscopio con camara lucida Nikon SMZ-10A. Se realizé una base de datos que
incluyé la siguiente informacion: niumero de ejemplar, tipo de 6rgano, familia, género y
especie, medidas de la fronda, pinna y hoja, area foliar, angulo de insercion, numero de
venas, tipo de roca y localidad. La base de datos quedd resguardada en la Coleccién
Paleontoldgica FES Zaragoza correspondiente al acronimo CFZCCr (Anexo 1).
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8.2.1 Area foliar

El area foliar controla la intensidad de intercambio gaseoso y la actividad fotosintética de
la planta (Welles y Norman, 1991), y es un indicador de la radiacion interceptada de la
cual depende el potencial fotosintético y productivo de las plantas (Ollat et al., 1998), por
lo que se reflejan mejor las condiciones de vida de los organismos (Ortiz, et al., 2013).

Se midio el area foliar de hojas de Mexiglossa y pinnas de Bennettitales para inferir
las condiciones ambientales probables de la zona de estudio. Para calcular el area de
cada ejemplar, se evaluaron el largo y ancho, éstos fueron multiplicados por un factor de
correccion de 0.66 (Welles y Norman, 1991; Ollat et al., 1998) y se incluyeron en alguna
de las siete categorias propuestas por Ortiz et al. (2013) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Categorias del area foliar propuestas por Ortiz et al. (2013).

No. | Intervalo cm” Categoria
1 Menor a 0.01142 Nandfila |
2 De 0.01142 a 0.08240 Nandfila Il
3 De 0.08241 a 1.3660 Micrdfila |
4 De 1.3661 a 3.4835 Microfila 1l
5 De 3.4836 a 9.8551 Micrdfila 11l
6 De 9.8552 a 57.7427 Notofila

7 De 57.7428 a 304.90 Mesdfila |

8.2.2 Anadlisis de agrupamiento

La taxonomia numérica es una escuela que emplea métodos para realizar clasificaciones
bioldgicas y evalla numéricamente la afinidad entre unidades taxondmicas y el
agrupamiento de estas unidades en taxones, que se basan en el estado de sus caracteres
(Sokal y Sneath, 1963; Crisci y Lépez, 1983). Las unidades a clasificar se denominan
“Unidades Taxondmicas Operativas” (OTU’s) y los caracteres que describen a las OTU’s
tienen variaciones que se denominan estado de caracteres. El numero y tipo de
caracteres varia en funcion de las OTU’s estudiadas. Obtenida la informacion se
construye una matriz basica de datos, que puede ser de doble estado, multiestado, etc.
Con base en la matriz, se utiliza un coeficiente adecuado a los datos que contiene, y se
calcula la similitud para cada par o grupo posible de las unidades taxondmicas.
Posteriormente se establecen los grupos y se realiza el Analisis de Agrupamiento y se
obtiene la estructura taxonémica del grupo de estudio. En la busqueda del caracter que
explica cada agrupacion, se busca el patron de relaciones entre la totalidad de las OTU'’s,
para ello, se utilizan los métodos de ordenaciéon, uno de ellos es el Analisis de
Componentes Principales, que permite identificar los caracteres responsables del
acomodo de las OTU’s (Crisci y Lopez, 1983).

Para los Analisis de Agrupamiento, existen dos tipos de datos que proponen una
medida de proximidad o de distancia entre las unidades taxonémicas. Los datos doble-
estado o binarios solo tienen dos estados y se expresan numéricamente como 1
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(presencia) y 0 (ausencia); donde se utiliza regularmente el Coeficiente de Asociacién de
Jaccard en donde los valores de similitud obtenidos varian entre 0 (minima similitud) y 1
(maxima similitud). Otro tipo de datos es el multiestado, en donde poseen tres o mas
estados que pueden ser de tipo cualitativo (datos no mensurables) y cuantitativo (datos
cardinales); en este tipo de datos se utiliza entre otros coeficientes, el de Distancia
Taxondémica, en donde los valores de similitud varian de 0 (maxima similitud) a infinito
(minima similitud) (Crisci y Lopez, 1983).

El resultado de los agrupamientos se visualiza en fenogramas que muestran la
relacién en grado de similitud entre pares o grupos de OTU’s.

8.2.2.1 NTSYS

El sistema NTSYS (“Numerical Taxonomy System of Multivariate Statistical Programs”),
es un conjunto de programas que permite realizar diversas operaciones sobre matrices en
relacion con el analisis estadistico multivariado, con atencion a los métodos de analisis de
agrupamiento y ordenacion (Crisci y Lopez, 1983).

Con la finalidad de obtener grupos morfolégicos en ejemplares del género
Mexiglossa, se empledé el programa NTSYS ver. 2.1. Se aplicdé un analisis de
agrupamiento a las OTU’s. Por medio del analisis de Componentes Principales se
detectaron los caracteres con importancia taxondmica, como los patrones de
anastomosis. A partir de esto se conformd la Matriz Basica de Datos final donde se
proponen 23 estados de caracteres tipo multiestado, utilizando un Coeficiente de
Disimilitud (Distancia Taxonémica Promedio) (Anexo 2). Para la comparacion del género
Mexiglossa con otros géneros morfolégicamente similares, se realizé otro analisis de
agrupamiento en donde se incluyeron ejemplares completos de Mexiglossa y siete
especies de los géneros Glossopteris, Taeniopteris y Sagenopteris, empleando los
mismos estados de caracteres utilizados anteriormente para Mexiglossa; se adicionaron
11 estados de caracteres morfolégicos de las otras especies (Anexo 3). En los
fenogramas resultantes se observaron los agrupamientos y su similitud o disimilitud
morfoldgica (Figs. 27 y 34).

8.3 Técnicas de extraccion cuticular

Se seleccionaron e identificaron las hojas o pinnas de los ejemplares, que por su brillo
caracteristico (Ortiz-Martinez, 2014) o la presencia de una capa obscura en la superficie,
permite inferir la presencia de cuticula foliar. Se emplearon las técnicas de peel acetato y
de cuticulas dispersas con HF. Las cuticulas fueron montadas en portaobjetos, se fijaron
de forma permanente con pegamento epdxico marca Devcon 5-28, y se dejaron secar por
24 horas. Las muestras cuticulares fueron observadas tanto en fresco como fijas en
Microscopio Optico (MO) Olympus E-330, fueron fotografiadas con una camara digital
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Olympus E-620. Las muestras mejor preservadas se observaron y fotografiaron en
Microscopio Electronico de Barrido (MEB) Hitachi 2460M. Para la observacion en MEB,
las cuticulas se montaron en cinta acetato de etilo adherido a cabezales por medio de
cinta adhesiva doble cara y finalmente metalizadas con un bafio de oro-paladio.

8.3.1 Técnica de peel o despellejamiento con cinta de acetato de etilo

Se recortd y pegd un trozo de cinta de acetato de etilo en la superficie abaxial y/o adaxial
de la impronta de la hoja, segun la condicion y preservacion del fésil. El lado adhesivo de
la cinta se presion6 firmemente sobre la superficie de la compresion, finalmente se
desprendi6 el material cuticular adherido (Jones y Rowe, 1999; Knowenberg et al., 2007).

8.3.2 Técnica de cuticulas dispersas con HF al 48% y 10%

Se fragmentdé una parte de los ejemplares mas abundantes e identificados
taxondmicamente. En una caja Petri de plastico se agregé HF y se sumergié un fragmento
con la cuticula hacia arriba por un espacio de 20 a 40 minutos dejando reaccionar dentro
de una campana de extraccion. Posteriormente se separaron las cuticulas flotantes y se
lavaron con agua destilada. Se aclararon con H,O, al 30% o NaOCI al 6%, por un espacio
de 20 a 40 min, dependiendo del grado de carbonizacién. La eliminacion de acidos
humicos se realizé mediante una oxidacién con mezcla Schultze al 1 % (3:1 de HNO; y
KCIOj; respectivamente) por espacio de 10 a 60 min para el caso de Mexiglossa, por la
fragilidad de la cuticula, y hasta 24 horas para Bennettitales (Archangelsky, 1962; 1972;
Kerp, 1990; Jones y Rowe, 1999; Zodrow et al., 2009). Finalmente se enjuagaron con
agua destilada para su observacion.

8.3.3 Técnica de extraccion mecanica

Se retiraron fragmentos de cuticula del fésil con alfileres entomolégicos y pincel fino,
enseguida fueron colocados en cajitas de plastico donde se aplicé HNO; al 40% para
retirar restos carbonizados y de minerales en lapsos de cinco a 10 minutos.
Posteriormente se aplico6 NH,OH al 5% por espacio de un minuto para su oxidacion.
Enseguida se hizo un aclarado con NaOCI al 6%, seguido de lavados con agua destilada.
El material resultante se manipuld con glicerina al 25% para evitar su rompimiento
(Archangelsky, 1962; Jones y Rowe, 1999; Carrizo, 2014).

Ya realizada la extraccion, el blanqueamiento y el montaje permanente, se
observd, midié y describié a las estructuras cuticulares. Por ultimo se elaboré una base de
datos con los ejemplares que resultaron positivos a material cuticular, localizacion vy
técnica de extraccibn empleada, caracteristicas microscopicas y mediciones
correspondientes.
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9 RESULTADOS

9.1 Riqueza

Se revisé la morfologia de 425 ejemplares fdsiles, pertenecientes a la formacién
Cuarcitica Cualac, de los cuales se identificaron géneros y especies del orden de las
Bennettitales, asi como el género Mexiglossa del grupo Incertae sedis. Mexiglossa varia
se encuentra representada con 176 ejemplares, Zamites oaxacensis con 139, Z.
lucerensis con 36, Z. tribulosus con 18, Z diquiyui con seis, Otozamites hespera con 12,
Anomozamites sp. con ocho, Pterophyllum sp. con 10 y Ptilophyllum acutifolium con
cuatro. También se identificaron fragmentos con estructuras reproductivas de
Williamsonia sp., W. cuauhtemoci y W. huitzilopochtli con siete, cuatro y un ejemplar
respectivamente. Asi mismo, se observaron algunos helechos con cuatro ejemplares que
no fue posible identificar. M. varia fue la especie mas representativa en esta localidad con
un 41%, seguida de Z. oaxacensis con un 33% (Figura 13).

quueza 176 Mexiglossa varia
) 139 Z. oaxacensis
1% OA 1%
s zty\ 2% [ /_ 0 36 Z lucerensis
- 1%_\ 18 Z. tribulosus
21% 6 Z diquiyui
9%

12 Otozamites hespera
8 Anomozamites sp.
33% 10 Pterophyllum sp.

4  Ptilophyllum acutifolium

7 Williamsonia sp.

4 Williamsonia cuauhtemoci

1 Williamsonia huitzilopochtli

4  Helechos

Figura 13. Riqueza de paleoflora presente en la formacién Cuarcitica Cualac.
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9.2 Area foliar

El area foliar fue calculada para 363 ejemplares entre hojas de Mexiglossa y pinnas de
Bennettitales. De este calculo se excluyeron los ejemplares incompletos principalmente en
longitud, los helechos por desarrollarse en periodos de constante humedad y las
estructuras reproductoras, ya que no presentan area foliar. Se tomaron los datos de largo
y ancho de hojas y pinnas que fueron multiplicados por un factor de correccion de 0.66
segun la formula: (L x A) x 0.66 (Welles y Norman, 1991; Ollat et al., 1998). Los
ejemplares fueron ubicados en cinco de las siete categorias propuestas por Ortiz et al
(2013) a partir del area foliar asignada. Se observo la representatividad de tamaros en
hojas y pinnas. Los datos se compararon con las condiciones ambientales en las que
viven las especies actuales de Cycadales, con areas foliares cercanas a las encontradas
en los ejemplares de la formacion Cuarcitica Cualac (Cuadro 4).

Cuadro 4. Categorias de area foliar y nimero de ejemplares correspondientes.

No. Intervalo cm” Categoria Mexiglossa Bennettitales Total

1 | Menor a 0.01142 | Nandfila |

2 | De 0.01142 a | Nandfilall
0.08240

3 | De 0.08241 a | Microfilal 49 49
1.3660

4 | De 1.3661 a | Microfila ll 5 27 32
3.4835

5 | De 3.4836 a | Microfila Il 28 63 91
9.8551

6 |De 9.8552 a | Notdfila 92 95 187
57.7427

7 | De 57.7428 a | Mesodfilal 4 4
304.90

La categoria mejor representada fue la Notdfila con 52% seguida de la categoria
Micrdfila 11l con un 25%, le siguen las categorias Micréfila | con 13 % y Micrdfila 1l con 9%,
mientras que la categoria menos representada fue la Mesdfila | con tan solo un 1%
(Figura 14).
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Categorias de area foliar

1%
9%
13%
M Notodfila
529% H Microfila 11l
M Microéfila |
259% M Microfila Il

M Mesdfila |

Figura 14. Porcentajes de las categorias de areas foliares.

9.3 Descripcion de paleoflora acompaiiante
Division Cycadophyta

Clase Cycadeoidopsida

Orden Bennettitales

Familia Cycadeoidaceae

Género Anomozamites Schimper 1870

Este género tiene un alcance estratigrafico del Triasico Superior al Cretacico Inferior.
(Watson y Sincock, 1992; Taylor et al., 2009). El alcance estratigrafico en el Terreno
Mixteco va del Jurasico Inferior al Jurasico Medio (Lozano y Velasco de Ledn, 2012). Se
caracteriza por presentar pinnas tan largas como anchas, angulo acroscopico-basiscépico
que permiten asignar a género, y nervio central del raquis parcialmente expuesto en la
parte superior de la fronda (Watson y Sincock, 1992; Taylor et al., 2009). La anatomia
epidérmica de Anomozamites se puede distinguir de Pterophyllum, por la disposiciéon de
estomas en una hilera entre las venas, sin embargo, aun no existe un estudio completo
del género (Conover, 1991; Taylor et al., 2009).
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Anomozamites sp.
Figura 15. a-b.

Descripcion: Impresiones de frondas incompletas con pinnas anchas y redondeadas,
unidas de la parte basal al raquis en angulos de 35° a 45°, el ejemplar CCr55-5 con 90°.
Las pinnas son decrecientes hacia el apice y se disponen de forma subopuesta,
presentan de 6 a 12 venas paralelas por cm.

Dimensiones: Los fragmentos de fronda miden de 7.5 a9 cm de largoy de 2 a 4.7 cm de
ancho. Las pinnas miden de 1.1 a 2.8 cm de largoy 0.7 a 1.7 cm de ancho.

Ejemplares: CFZ CCr3-3, CCr4-4, CCr7-3, CCr8-4, CCr27-3, CCr53-12, CCr55-5, CCr57-
7.

Figura 15. Aspecto general de las frondas de Anomozamites sp. Escala 5 cm. a) CFZ CCr4-. b) CFZ
CCr7-3.

Género Otozamites Braun, 1842

Este género tiene un alcance estratigrafico del Triasico al Cretacico, y se encuentra
representado durante el Jurasico Medio de Oaxaca, Puebla y Guerrero, asi como el
Jurasico Superior de Veracruz (Silva-Pineda, 1992). Se caracteriza por sus pinnas ovales
con base normalmente asimétrica, margen acroscopico desarrollado formando una
auricula conspicua (I6bulo anterior pronunciado). La insercion de las pinnas se desplaza
hacia el margen basiscopico, unidas por la parte superior al raquis. Las células
epidérmicas son sinuosas anticlinales en la superficie adaxial, rectas o sinuosas en la
abaxial. Hojas hipostomaticas y estomas hundidos. Muchas especies presentan tricomas
en la superficie abaxial (Conover, 1991; Watson y Sincock, 1992; Taylor et al., 2009).
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Otozamites hespera Wieland
Figura 16. a.

Descripcion: Fragmentos de frondas y pinnas completas e incompletas. Pinnas con apice
redondo y agudo, margen entero y base asimétrica. Las pinnas se insertan al raquis en
angulos de 35°en la parte apical y en la parte central de 60° a 80°. Se disponen de forma
opuesta o subopuesta. El raquis se encuentra cubierto por la base de las pinnas. Las
venas se abren en la base y corren paralelas a lo largo de la pinna. Presentan de 8 a 14
venas por pinna.

Dimensiones: Los fragmentos de frondas miden de 3.5 a 18 cm de largo y de 3 a 13 cm
de ancho. Las pinnas miden de 3.5 a 8 cm de largo y de 0.4 a 4.5 cm de ancho.

Ejemplares: CFZ CCr3-2, CCr10-12, CCr29-1, CCr51-8 y 18, CCr53-21, CCr57-5, CCr61-
2, CCr69-2, CCr73-3, CCr75-1, CCr78-1.

Figura 16. Aspecto general de la fronda de Otozamites hespera. Escala 5 cm. a) CFZ CCr29-1.

Género Pterophyllum Brongniart 1828

Se extendié a finales del Triasico y Jurasico (Taylor et al., 2009), asi como en el Jurasico
Inferior y Medio del Terreno Mixteco (Velasco de Ledn et al., 2013). Entre sus caracteres
diagnosticos esta su raquis prominente; pinnas largas y angostas, casi paralelas, con
base decurrente a ambos lados de la misma (Watson y Sincock, 1992), con base de
insercion lateral de las pinnas al raquis, basiscépica y acroscopicamente ensanchadas
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(Archangelsky y Baldoni, 1972). Presenta células epidérmicas rectangulares, paredes
sinuosas y papilas (Conover, 1991; Taylor et al., 2009).

Pterophyllum sp.
Figura 17. a-b.

Descripcion: Impresiones de fragmentos de frondas y pinnas completas con apice agudo
y base redondeada, se disponen opuestas o subopuestas al raquis unidas por todo el
ancho de su base. Las pinnas forman angulos de 40° a 50° en la parte apical y de 60°
hasta 85° en la parte central de la fronda. Las venas son paralelas y cuando son visibles
se cuentan de 10 a 12 por pinna.

Dimensiones: Las frondas incompletas miden de 3.5 a 22 cm de largo y de 2.5a 7.2 cm
de ancho infiriendo sea la parte apical; y de 9.5 hasta 14 cm de ancho en la parte central
de la fronda. Las pinnas miden de 3.5 a 6 cm de largo en la parte apical y de 7 a 11.5 cm
de largo en la parte central de la fronda; la anchura es de 0.4 hasta 1.5 cm.

Ejemplares: CFZ CCr19-3, CCr31-2, CCr37-1, CCr38-3, CCr42-1, CCr44-3, CCr51-14,
CCr53-11y 18, CCr55-2.

Figura 17. Aspecto general de las frondas de Pterophyllum sp. Escala 5 cm. a) CFZ CCr42-1. b) Detalle
central de la fronda CFZ CCr53-11.

Género Ptilophyllum Morris 1840

Este género se distribuyd principalmente en el Jurasico Inferior y Medio del Terreno
Mixteco (Velasco de Ledn et al., 2013). Las pinnas se insertan por su base integramente
(Archangelsky y Baldoni, 1972), presentan base decurrente o asimétrica, margen
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basiscépico decurrente y acroscopico contraido (Harris, 1964) (Watson y Sincock, 1992).
Los segmentos de hoja se adjuntan a la superficie superior del raquis y varian en el
angulo de insercion. Con venas paralelas al margen, la bifurcacion se produce cerca del
apice de la pinnula. Presenta células epidérmicas anticlinales, sinuosas y estomas
restringidos a la cara abaxial (Conover, 1991; Taylor et al., 2009).

Ptilophyllum acutifolium Morris
Figura18.ayb.

Descripcion: Impresiones de frondas incompletas y pinnas completas con borde basal
inferior decurrente, apice agudo o redondo. Las pinnas se insertan al raquis en angulos
de 45° a 70°. Raquis estriado, delgado y cubierto en partes por las bases de las pinnas.
Las venas cuando son visibles, corren paralelas de la base al apice y se cuentan de10 por
pinna.

Dimensiones: Los fragmentos de frondas miden de 2.5 a 9.3 cm de largoy de 2.6 a 7.8
cm de ancho. Las pinnas miden de 2.5 a 4.5 cm de largo y de 0.3 a 0.5 cm de ancho.

Ejemplares: CFZ CCr22-7, CCr41-3, CCr46-3, CCr57-1.

Figura 18. Aspecto general de las frondas de Ptilophyllum acutifolium. Escala 5 cm. a) CFZ CCr22-7. b)
Pinnas separadas del raquis, casi imperceptible, CFZ CCr57-1.

Género Zamites Brongniart, 1820

Es un género de amplia distribucidon geografica, con un alcance estratigrafico del Triasico
Superior al Cretacico Inferior (Archangelsky y Baldoni, 1972; Arambarri-Reyna y Silva-
Pineda, 1987). Se encuentra bien representado en el Jurasico de Oaxaca (Arambarri-
Reyna y Silva-Pineda, 1987). Pinnas con base normalmente simétrica, con dos auriculas
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(Watson y Sincock, 1992), presentan una callosidad basal media que se inserta en el
raquis. Pinnas lanceoladas, lineales, y unidas a la superficie superior del raquis. Patrén de
nervadura paralela al margen y venas ligeramente divergentes. Estomas presentes en la
cara adaxial, con cuatro o cinco hileras entre las venas (Conover, 1991; Taylor et al.,
2009).

Zamites diquiyui (Wieland) Person y Delevoryas
Figura 19. a.

Descripcion: Fronda casi completa en un ejemplar, pinnas desprendidas sin apice, y
completas con apice agudo, base cordada y margen entero. Las pinnas se insertan al
raquis por medio de una callosidad central basal en angulos de 80° a 85°. Las venas se
abren cerca de la parte basal y corren paralelas al apice en numero de 7 a 10 por cm.

Dimensiones: La fronda completa mide 23.3 cm de largo y 13 cm de ancho. Las pinnas
son de tamafio variable, miden de 3.5 a 7 cm de largo las mas pequefias, y de 8 a 12.2
cm de largo las mas grandes; el ancho de la pinna cerca de la base es de 1.7 a 3 cm.

Ejemplares: CFZ CCr10-1, CCr31-1, CCr52-17, CCr53-24, CCr57-16, CCr81-4.

Figura 19. Aspecto general de una pinna de Zamites diquiyui. Escala 5 cm. a) Detalle de venacion CFZ
CCr31-1.

Zamites lucerensis (Wieland) Person y Delevoryas
Figura 20. a-d.

Descripcion: Impresiones de fragmentos de frondas y pinnas pequefias completas
subopuestas que disminuyen de tamafio cerca del apice y de la base. Apice redondeado y
base auriculada. Las pinnas se insertan al raquis por una callosidad basal en angulos de
50° a 60° en la parte apical de la fronda, de 65° a 75° y hasta 80°hacia la parte central de
la fronda. Las venas salen de la base de la pinna en forma radial y se extienden hasta el
borde de la misma. El nimero de venas cerca de la base es de 7 a 11 por pinna.
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Dimensiones: Los fragmentos de fronda miden de 2.3 a 10.5 cm de largoy de 2 a 5.5 cm
de ancho. Las pinnas miden de 1.5 a 3 cm y hasta 5 cm de largo. El ancho de la pinna es
de 0.4 a 0.7 cm.

Ejemplares: CFZ CCr6-2, CCr10-4, CCr15-1, CCr18-1 y 9, CCr21-10, CCr22-3, CCr24-5
y 7, CCr26-2, CCr28-4, CCr33-3,y 7, CCr36-3, CCr37-3 y 8, CCr41-2, CCr51-4, 10, 12 y
16, CCr52-9 y 14, CCr55-7, CCr56-3, CCr57-4, 9 y 12, CCr58-2, 4, 5y 7, CCr60-1,
CCr62-2, CCr63-1, CCr82-7.

Figura 20. Aspecto general de las frondas de Zamites lucerensis. Escala 2 cm. a) CFZ CCr18-9. b) Parte
y contraparte apical de fronda CFZ CCr28-4. c) CFZ CCr6-2 d) CFZ CCr60-1.

Zamites oaxacensis (Wieland) Person y Delevoryas
Figura 21. a-b.

Descripcion: Impresiones de fragmentos de frondas y pinnas grandes completas e
incompletas. Pinnas con apice agudo y base auriculada que se insertan al raquis por una
callosidad al centro de la base en angulos de 60° a 75° hacia la parte apical, de 70° a 80°
y hasta 110° en la parte central. Las venas se curvan y abren cerca de la base y son
paralelas hacia el apice en niumero de 10 a 22 por cm.
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Dimensiones: Los fragmentos de fronda miden de 7 a 23 cm de largo y de 6.5 a 16 cm
de ancho. Las pinnas incompletas miden de 3 a 5.5 cm de largo y 0.8 a 2 cm de ancho.
Las medidas de las pinnas completas son de 6 a 12.5 cm de largo y el ancho de 1.3 a 2.8
cmy hasta 3.5 cm.

Ejemplares: CFZ CCr1-2 y 3, CCr2-1 y 3, CCr3-1, CCr4-1, 5y 7, CCr6-1 y 3, CCr7-4,
CCr8-3, CCr9-3 y 4, CCr10-11, CCr11-4,11 y 12, CCr12-2 y 4, CCr16-1, CCr18-5, 7 y 8,
CCr19-1y 2, CCr20-1, CCr21-4, 11y 12, CCr22-2 y 5, CCr23-1, CCr24-2, 4 y 6, CCr26-1,
CCr27-1y 2, CCr28-2, 3, 6,9y 11, CCr30-1, 6, 7, 8, 10, 11 y 12, CCr32-1, CCr33-1, 2, 4,
5y 6, CCr34-1, CCr35-1, CCr36-2 y 4, CCr37-2,4, 5,7y 9, CCr41-4, CCr42-10, CCr44-1
y 2, CCr45-1, CCr46-1, 2 y 4, CCr47-1, CCr50-3 y 5, CCr51-2 y 13, CCr52-1, 2, 4, 7, 11,
15, 16, 18, 19y 21, CCr53-1, 3, 8, 13, 14, 15, 16, 19y 22, CCr55-1y 4, CCr56-1, 2, 4,6, 7
y 9, CCr57-2, 3, 6, 8, 10, 11, 13, 14y 17, CCr58-1, 3,6, 8y 9, CCr59-1y 2, CCr62-1, 3, 4
y 5, CCr64-1, CCr67-2, CCr73-2, CCr76-2, CCr78-3, CCr80-2, CCr81-5, CCr82-5, 6 y 12,
CCr83-1y 2, CCr84-2.

Figura 21. Aspecto general de la fronda y pinna de Zamites oaxacensis. Escala 5 cm. a) Pinna CFZ
CCr52-18. b) Fronda CFZ CCr56-1.

Zamites tribulosus (Wieland) Person y Delevoryas
Figura 22. a.

Descripcion: Impresiones de fragmentos de frondas y pinnas completas e incompletas.
Las pinnas se disponen opuestas o subopuestas con respecto al raquis, con apice agudo
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y base auriculada. Se unen al raquis mediante una callosidad basal en angulos de 80° a
90°. Las venas se abren y curvan cerca de la base y en la parte central son paralelas en
nuamero de 10 a 22 por cm.

Dimensiones: Los fragmentos de fronda miden de 4.5a7 cm de largoy de 4 a 5.4 cm de
ancho. Las pinnas midende 3a7.5cmde largoy de 1a 2.2 cm de ancho.

Ejemplares: CFZ CCr11-10, CCr13-3, CCr37-6, CCr39-5, CCr40-2, CCr42-8, CCr47-2,
CCr49-2 y 3, CCr50-1, CCr51-3 y 6, CCr52-6, CCr53-20 y 23, CCr55-3, CCr57-15,
CCr61-1.

Figura 22. Aspecto general de las pinnas de Zamites tribulosus. Escala 2 cm. a) CFZ CCr47-2.

Familia Williamsoniaceae
Género Williamsonia Carruthers 1870

El género tiene un alcance estratigrafico del Tridsico Superior a Cretacico Inferior
(Archangelsky y Baldoni, 1972). Se encuentra presente en el Jurasico Inferior y Medio de
Oaxaca y Puebla principalmente. Las estructuras reproductoras o fructificaciones de
Cicadoideas, son conos biesporangiados rodeados de bracteas con finas estrias
longitudinales (Wieland, 1914).

Williamsonia cuauhtemoci Wieland
Figura 23. a-c.

Descripcion: Impresiones de conos incompletos rodeados de cinco a siete bracteas. Son
pecioladas y presentan cicatrices del punto de insercion.
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Dimensiones: Los conos miden de 0.7 a 2.3 cm de diametro, el peciolo tiene una longitud
de 0.8a1.6cm.

Ejemplares: CFZ CCr13-4, CCr41-5y 6, CCr52-20.

Figura 23. Aspecto general de las estructuras reproductoras de Williamsonia cuauhtemoci. Escala 1
cm. a) Conos CFZ CCr41-5 y 6. b) CFZ CCr41-5. c) Estructura reproductora con bracteas separadas,
CFZ CCr52-20.

Williamsonia huitzilopochtlii Wieland
Figura 24. a.

Descripcion: Impresién de cono rodeado por ocho bracteas estriadas. Las bracteas son
anchas en la parte media y se adelgazan en la parte apical.
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Dimensiones. El cono tiene un diametro de 2.8 cm, las bracteas miden 1.8 cm de largo y
0.4 cm de ancho.

Ejemplar: CFZ CCr39-3.

Figura 24. Aspecto general de la estructura reproductora de Williamsonia huitzilopochtlii. Escala 1 cm.
a) CFZ CCr39-3.

Williamsonia sp.
Figura 25. a-e.

Descripcion: Impresiones de conos pequefios incompletos, algunos cerrados y otros
abiertos. Se rodean de cuatro a siete a bracteas, algunas de ellas no se encuentran
visibles.

Dimensiones: Los conos miden de 0.7 a 2 cm de diametro, las bracteas miden de 1.2 a
1.4 cm de largo y 0.2 cm de ancho. Algunos ejemplares con fragmentos de peciolo de 0.8
cm de largo a 0.2 cm de ancho.

Ejemplares: CFZ CCr11-3, CCr18-10, CCr33-8, CCr66-2, CCr68-1, CCr71-2, CCr82-8.
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Figura 25. Aspecto general de las estructuras reproductoras de Williamsonia sp. Escala 1 cm. a)
Bracteas abiertas, CFZ CCr11-3. b) Bracteas desprendidas, CFZ CCr33-8. c) Cono abierto, CFZ CCr68-
1. d) CFZ CCr71-2. e) Cono cerrado, CFZ CCr82-8.

36



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Helechos
Figura 26. a-c.

Descripcion: Impresiones no identificadas de fragmentos apicales de frondas bipinnadas,
unidas a un raquis en angulos de 75°. Presentan pinnulas subopuestas con base
redondeada y apice agudo o redondeado. La vena media no alcanza la parte apical.

Dimensiones: Los fragmentos de frondas miden de 4 a 7.8 cm de largo y de 2.5 a 3 cm
de ancho, las pinnulas disminuyen hacia la parte apical con medidas de 3 a 1.5 cm de
largo y de 2.5 a 0.5 cm de ancho.

Ejemplares: CFZ CCr1, CCr25-2, CCr78-2, CCr82-3.

Figura 26. Aspecto general de las pinnas y pinnulas de los helechos. Escala 1 cm. a) Pinnula, CFZ
CCr1-1. b) Tres pinnulas separadas, CFZ CCr25-2. ¢) Pinna, CFZ CCr78-2.
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9.4 Estudio de Mexiglossa

9.4.1 Analisis numérico

Para proponer la presencia de grupos morfologicos en los ejemplares del género
Mexiglossa, se utilizd el criterio propuesto por Maheshwari (1965) para hojas de tipo
glossopteroide, adicionando caracteres propios del género de estudio (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estados de caracter morfolégicos.

Caracteres Estados de
caracter
Forma de la hoja oblanceolada lanceolada eliptica
Forma de la base cuneada aguda
Ancho de la vena media 1-07 2-15 3-25
mm
Angulo de divergencia agudo agudo a recto
Patron de reticulos largo 1-2-3-6 1-3-6-8 3-6-8-12
mm
Ancho de los reticulos mm 0.3-0.6 0.7-1
Cierre mm al margen 1 3
Numero de veces que se 2 3 4
anastomosan
Densidad de venas 8a10 11a13
secundarias por cm
Ancho variable

Se empled el programa NTSYS ver. 2.1 en donde se aplicé un Andlisis de
Agrupamiento a 176 ejemplares u OTU’s y 23 estados de caracter morfolégicos con el
Coeficiente de Disimilitud (Distancia Taxondmica Promedio) en una matriz multiestado
(Anexo 2). Se obtuvo como resultado un fenograma que permite proponer la presencia de
dos grupos morfologicos (Figura 27).
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Figura 27. Fenograma que muestra dos grupos morfolégicos principales de Mexiglossa, A y B; asi como
10 subgrupos de B.

El analisis de agrupamiento de los ejemplares de Mexiglossa mostrd un coeficiente
cofenético de r=0.82, lo cual indica patrones bien definidos de variacion entre las OTU’s y no
se trata de un acomodo azaroso (Sokal y Sneath, 1963).

Posteriormente se aplicdé un andlisis de Componentes Principales a las OTU’s y
estados de caracter utilizados con anterioridad, dando como resultado un acomodo similar al
fenograma (Figura 28).
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Figura 28. Analisis de Componentes Principales donde se observan las OTU’s (cuadros rojos) y los
estados de caracter (circulos verdes).

En un andlisis de variacion acumulada, se alcanzd para el tercer componente un
porcentaje del 79.9426 % de la variacion de los caracteres. La variacion total se explica
hasta el componente 12 (Cuadro 6).

Cuadro 6. Variaciéon acumulada.

Componente Valor Eigen Porcentaje | Acumulacién
Principal de porcentaje
1 119.40340594 67.8428 67.8428
2 12.50734703 7.1064 74.9493
3 8.78826453 4.9933 79.9426
4 7.29983287 4.1476 84.0903
5 6.40582144 3.6397 87.7299
6 5.65299322 3.2119 90.9419
7 3.92542521 2.2304 93.1722
8 3.76491174 2.1392 95.3114
9 3.57379413 2.0306 97.3419
10 1.85184461 1.0522 98.3941
11 1.66764521 0.9475 99.3416
12 1.39361739 0.7918 > 100%
13 0.76459197 0.4344 > 100%
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14 0.34339590 0.1951 > 100%
15 0.07826260 0.0445 > 100%
16 0.02115162 0.0120 > 100%
17 0.00826758 0.0047 > 100%
18 0.00718025 0.0041 > 100%
19 0.00348682 0.0020 > 100%
20 0.00287397 0.0016 > 100%
21 0.00213575 0.0012 > 100%
22 0.00184171 0.0010 > 100%
23 0.00100465 0.0006 > 100%
24 0.00064978 0.0004 > 100%
25 0.00038742 0.0002 > 100%
26 0.00021010 0.0001 > 100%
27 0.00001315 0.0000 > 100%
28 a 163 0.00000000 0.0000 > 100%
164 -0.00008680 0.0000 > 100%
165 -0.00276703 -0.0016 > 100%
166 -0.00802161 -0.0046 > 100%
167 -0.01587164 -0.0090 > 100%
168 -0.02333836 -0.0133 > 100%
169 -0.03140439 -0.0178 > 100%
170 -0.03425054 -0.0195 > 100%
171 -0.05067822 -0.0288 > 100%
172 -0.06885777 -0.0391 > 100%
173 -0.09023053 -0.0513 > 100%
174 -0.11156554 -0.0634 > 100%
175 -0.14281869 -0.0811 > 100%
176 -0.89046547 -0.5059 100.0000

Los estados de caracter responsables del acomodo de los ejemplares de
Mexiglossa se muestran en la Cuadro 7.

Cuadro 7. Estados de caracter responsables del acomodo de los ejemplares de Mexiglossa (valores

mas altos en negritas).

Caracteres Estado de C1 C2 C3 C4
caracter
oblanceolada 0.5547 0.5348 0.1821 0.0031
Forma lanceolada -0.3894 -0.7103 -0.2852 0.0429
eliptica -0.3013 0.4087 0.2295 -0.085
cuneada -0.7145 -0.4807 -0.1184 0.1791
Base aguda 0.7145 0.4807 0.1184 -0.1791
1-0.7 0.1642 -0.5636 0.2139 0.0136
Ancho vena 2-1.5 -0.0937 0.4916 -0.2374 -0.0948
media
3-2.5 -0.2206 0.2263 0.0551 0.2368
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agudo 0.5508 -0.4489 -0.425 -0.0468
Angulo agudo a recto -0.5508 0.4489 0.425 0.0468
divergencia
1-2-3-6 0.3212 -0.3973 0.5269 -0.1203
Patron largo 1-3-6-8 0.1925 0.1145 -0.7254 0.1036
reticulos
3-6-8-12 -0.6707 0.3637 0.2465 0.0255
Ancho de 0.3-0.6 0.4726 -0.2637 0.1388 0.6087
reticulos
0.7-1 -0.4726 0.2637 -0.1388 -0.6087
Cierre al 1 -0.0923 -0.2356 0.6051 -0.2301
margen
3 0.0923 0.2356 -0.6051 0.2301
2 -0.3295 -0.125 0.2406 0.1162
Numero de 3 0.5434 0.0618 0.2475 -0.282
anastomosis
4 -0.3839 0.0173 -0.4481 0.2375
8a10 -0.0258 -0.2654 -0.2096 -0.8239
Venas 11 a13 0.0258 0.2654 0.2096 0.8239
secundarias
ancho 0.0334 0.5838 -0.3288 -0.1222

9.4.2 Descripcion morfolégica y anatémica de Mexiglossa varia
Incertae sedis
Género Mexiglossa Delevoryas y Person 1975

Mexiglossa varia Delevoryas y Person

Grupo A
Figuras 29. a-b. y 30. MO: a - CCr4-6, b - CCr8-6.

Descripcion: Hojas incompletas con o sin base y apice, de forma lanceolada a
oblanceolada y margen entero. Presentan una vena media de 3 mm en la base que se
adelgaza a 2.5 hacia el apice. Los angulos de divergencia de las venas secundarias son
agudos o de agudos a rectos con respecto a la vena media. Se observa anastomosis con
patrones de reticulacion de 1-2-3-6, 1-3-6-8 o0 3-6-8-12 mm de largo y de 0.3 a 0.6 mm
hasta 0.7 a 1 mm de ancho por celda. La venacion secundaria cierra de 1 hasta 3 mm
antes del margen. Los patrones de reticulos se anastomosan dos, tres y hasta cuatro
veces. La densidad de las venas secundarias es de 11 a 13 venas por cm.
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Los ejemplares CCr4-6 y CCr8-6 presentaron pequenos fragmentos de cuticula de
la parte central-apical de la lamina foliar, se observaron células epidérmicas comunes de
forma rectangular y ligeramente redondeadas con medidas variables de 8 a 11 ym de
largo y de 3 a 5 um de ancho. Las paredes celulares miden de 0.5 a 1.5 ym de ancho. Los
estomas no presentan una disposicion preferencial. El aparato estomatico de forma
redondeada a oval mide de 14 a 15 um de largo y de 11 a 12 ym de ancho, siendo de tipo
paracitico con dos células subsidiarias que miden de 10 a 12 ym de largo y de 2.7 a 3.5
de ancho. Presenta ostiolos hundidos y una apertura estomatica con medidas de 3 a 5 um
de largo y de 1.5 a 3 ym de ancho. En el resto de los ejemplares no se preservo la
cuticula.

Dimensiones: Las impresiones de hojas incompletas miden de 3 a 15.5 cm de largo y de
3.4 a 6 cm de ancho.

Ejemplares: CFZ CCr4-6, CCr8-6, CCr11-1, CCr30-13, CCr70-2.

Figura 29. Aspecto general de las hojas de Mexiglossa varia pertenecientes al Grupo 1. Escala 5 cm. a
y b) Hoja basal central y dibujo de hoja con venaciéon, CFZ CCr4-6.
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(cont.) Figura 29. Aspecto general de las hojas de Mexiglossa varia pertenecientes al Grupo 1. Escala 5
cm. c y d) Parte central de la hoja que muestra la vena media prominente y dibujo de hoja con
venacion, CFZ CCr8-6.
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Figura 30. Cuticula foliar de Mexiglossa varia con MO. Grupo 1. Escala 10 ym. a) Fragmento que
muestra células epidérmicas rectangulares, CFZ CCr4-6 b) Aspecto general del aparato estomatico,
CFZ CCr8-6.

Grupo B
Figuras 31.a-r., 32. MO: a- 1., 33. MEB: a - d.

Descripcion: Hojas incompletas con o sin base y apice, algunos ejemplares se
encuentran completos. La forma es lanceolada, oblanceolada o eliptica y margen entero.
Presentan una vena media de 1 a 2 mm en la base, que se adelgaza de 0.7 a 1.5 mm
hacia el apice. Los angulos de divergencia de las venas secundarias son agudos o de
agudos a rectos con respecto a la vena media. Se observa anastomosis con patrones de
reticulacion de 1-2-3-6, 1-3-6-8 o0 3-6-8-12 mm de largo y de 0.3 a 0.6 mm hasta 0.7 a 1
mm de ancho por celda. La venacién secundaria cierra de 1 hasta 3 mm antes del
margen. Los patrones de reticulos se anastomosan dos, tres y hasta cuatro veces. La
densidad de las venas secundarias es de 8 a 13 venas por cm.

Algunos ejemplares del material descrito presentaron fragmentos de cuticula
generalmente de las partes basales y centrales de la lamina foliar. Las células
epidérmicas comunes son de forma cuadrangular a rectangular, con medidas variables de
23.2 a2 69.4 ym de largo y de 9 a 25 ym de ancho. Se observan delgadas y alargadas
junto a la vena media y disminuyen de tamano hacia el margen de la lamina. Las paredes
son rectas o con leves ondulaciones, con un ancho variable de 1.5 a 9 uym. Presentan
tricomas observables a lo largo de la vena media con medidas de 0.18 a 1.22 ym de largo
y una base redondeada de 0.14 a 0.45 ym de ancho. Los estomas se observan sin un
orden aparente, generalmente hundidos. El aparato estomatico de forma redondeada
mide de 10 a 13 um de largo y de 10 a 12 uym de ancho Los ostiolos tienen un largo de 2 a
4 ym y un ancho de 0.5 a 1.25 pm. Las células oclusivas miden de 1.5 a 3 ym de largo y
de 1 a 2 ym de ancho; las células subsidiarias pueden ser paraciticas o anisociticas con
medidas de 5 a 8 ym de largo y 2.5 a 4.2 um de ancho.
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Dimensiones: Las hojas completas miden de 3.7 a 23 cm de largo y de 1.5 a 4.9 cm de
ancho. Las hojas incompletas miden de 1.5 a 19.5 cm de largo y de 1.7 a 7.5 cm de
ancho.

Ejemplares: CFZ CCr2-2, CCr4-2, 3,8y 9, CCr5-1,2y 3, CCr7-1,2,5,6,7y 8, CCr8-1, 2,
5 7y8,CCr9-1y 2, CCr10-2, 3, 5,6, 7, 8,9, 10, 13, 14 y 15, CCr11-2, 5,6, 7,8 y 9,
CCr12-1y 3, CCr13-1y 2, CCr14-1, 2y 3, CCr15-2, CCr17-1, CCr18-2, 3,4y 6, CCr21-1,
2,3,56,7,8y9, CCr22-1,4,6 y 8, CCr24-1y 3, CCr25-1, CCr28-1, 5,7, 8, 10, 12y 13,
CCr30-2, 3, 4,5y 9, CCr36-1, CCr38-1y 2, CCr39-1, 2, 4 y 6, CCr40-1, CCr41-1, CCr42-
2,3,4,5,6,7,9,11y12,CCr43-1, 2, 3,4, 5,6 y 7, CCr48-1, 2, 3y 4, CCrd49-1, CCr50-2
y 4, CCr51-1,5,7,9, 11, 15y 17, CCr52-3, 5, 8, 10, 12y 13, CCr53-2,4,5,6,7,9, 10y
17, CCr54-1y 2, CCr55-6, CCr56, 5, 8, 10, 11 y 12, CCr59-3, CCr65-1, CCr66-1, CCr67-
1, CCr69-1, CCr70-1 y 3, CCr71-1, CCr72-1, CCr73-1, CCr74-1, CCr75-2 y 3, CCr76-1,
CCr77-1, CCr79-1, CCr80-1, CCr81-1, 2y 3, CCr82-1, 2, 4,9, 10y 11, CCr84-1, 3,4, 5,6
y7.

Figura 31. Aspecto general de las hojas de Mexiglossa varia pertenecientes al Grupo 2. Escala 5 cm.
a, b) Ejemplar y dibujo de hoja con venacion, CFZ CCr10-9. ¢, d) Ejemplar y dibujo de hoja con
venacion, CFZ CCr10-10.
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(cont.) Figura 31. Aspecto general de las hojas de Mexiglossa varia pertenecientes al Grupo 2. Escala 2
y 5 cm. e) Ejemplar de hoja, CFZ CCr10-3. f, g) Ejemplar de hoja ancha pequeia y dibujo de hoja con
venacion, CFZ CCr13-2. Escala 2 cm. h, i) Ejemplar de hoja alargada pequeia y dibujo de hoja con
venacion, CFZ CCr28-7. j, k, 1) Parte y contraparte, dibujo de hoja y detalle de venacion de la parte
apical, CFZ CCr42-9.
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(cont.) Figura 31. Aspecto general de las hojas de Mexiglossa varia pertenecientes al Grupo 2. Escala 2
y 5 cm. m, n) Ejemplar con tres hojas incompletas y aparentemente unidas por la base, dibujo de las
hojas con venacién, CFZ CCr55-6. iz, o) Ejemplar de hoja pequeiia y dibujo con venacién, CFZ CCr81-2.
p, d, r) Ejemplar incompleto de hoja basal y detalle de peciolo, dibujo de la parte basal con detalle de
venacion y peciolo, CFZ CCr84-5. Escala 5 cm (p) y 2 cm (q).
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Figura 32. Cuticula foliar de Mexiglossa varia con MO. Grupo 2. Escala 1, 5, 10 y 20 ym. a, b)
Fragmentos que muestran células epidérmicas rectangulares de la parte central de la hoja y detalle de
las mismas, CFZ CCr4. c) Células epidérmicas cerca de la vena media, CFZ CCr21-1. Escala 20 pm. d)
Células epidérmicas delgadas y alagadas sobre la vena media, CFZ CCr21-1. Escala 20 pm.
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(cont.) Figura 32. Cuticula foliar de Mexiglossa varia con MO. Grupo 2. Escala 1,5, 10 y 20 um. e)
Fragmento de células epidérmicas basales, CFZ CCr48-1. Escala20 um. f) Células epidérmicas basales
cerca de la vena media, CFZ CCr21-1. Escala 20 pm. g, h, i) Aspecto general de los estomas, se
muestran abiertos y sin un orden aparente. Detalle del aparato estomatico, CFZ CCr4. Escala 10 pym. j)
Tricomas a lo largo de la vena media, CFZ CCr7. Escala 1 pm.
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(cont.) Figura 32. Cuticula foliar de Mexiglossa varia con MO. Grupo 2. Escala 5 pm. k, 1) Tricomas
basales y detalle, CFZ CCr53.

Figura 33. Cuticula foliar de Mexiglossa varia con MEB. Grupo 2. Escala 40 y 50 pm. a, b) Células
epidérmicas cuadrangulares a rectangulares del centro de la hoja hacia el margen con pared celular
gruesa (a), células epidérmicas junto a la vena media (b), CFZ CCr21-1.
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(cont.) Figura 33. Cuticula foliar de Mexiglossa varia con MEB. Grupo 2. Escala 50 y 100 ym. c, d)
Células epidérmicas cuadrangulares con pared celular delgada (c), células epidérmicas rectangulares
alargadas y cuadrangulares del centro de la hoja junto a la vena media (d), CFZ CCr48-1.

9.4.3 Comparacién morfolégica entre Mexiglossa y otros géneros similares

Se realizé una busqueda bibliografica para comparar géneros morfolégicamente similares
a Mexiglossa varia, entre los que se encuentran especies de los géneros Glossopteris,
Sagenopteris, Taeniopteris, Palaeovittaria, Plumsteadia, Lidgettonia y Austroglossa en
Arber (1905), Wieland (1914), Cridland (1963), Harris (1964), Maheshwari (1965),
Darshang y Lata (1968), Delevoryas y Person (1975), Gould y Delevoryas (1977), Ash
(1981), Silva-Pineda (1984), Anderson y Anderson (1985), Pigg y Trivett (1994) Taylor et
al (2009), Carrizo (2014). Sin embargo, soélo algunas especies de los tres primeros
géneros mencionados presentaron caracteristicas con mayor afinidad hacia el género
Mexiglossa. Los géneros restantes presentaron diferencias en los patrones de venacion,
ancho de la vena media, filotaxia y estructuras reproductoras, asi como en los caracteres
anatémicos siempre y cuando preservaran la cuticula foliar.

9.4.3.1 Analisis de agrupamiento

Para la comparacién del género Mexiglossa con otras especies de morfologia similar, se
realizé un analisis de agrupamiento en el que se compararon 16 ejemplares completos de
Mexiglossa y siete especies similares en morfologia foliar. Las especies utilizadas para
ello fueron Glossopteris browniana, G. euryneura, G. indica, Sagenopteris phillipsi, S.
colpodes, Taeniopteris oaxacensis y el fésil taxon TZ51 (Figura 34). Se emplearon 34
estados de caracteres morfologicos (Cuadro 8) con el Coeficiente de Disimilitud (Distancia
Taxondmica Promedio) en una matriz multiestado (Anexo 3).

52



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Cuadro 8. Estados de caracter morfolégicos de Mexiglossa y géneros similares.

Caracteres Estados de
caracter

Forma de la hoja espatulada | oblanceolada lanceolada eliptica
Forma del apice acuminado mucronado redondeado agudo
Forma de la base cuneada aguda atenuada
Ancho de la vena media 1-07 2-15 3-25 mas de 4
mm
Angulo de divergencia agudo agudo a recto
Patrén de reticulos largo 0.75 -1 1-2-3-6 | 1-3-6-8| 3-6-8-12 | 7.5-125
mm
Ancho de los reticulos mm 0.3-0.6 0.7-1 mas de 1.5
Cierre al margen mm 1 3
Numero de veces que se 2 3 4
anastomosan
Densidad de venas 8a10 11a13 mas de 14
secundarias por cm
Largo variable
Ancho variable

Se obtuvo un fenograma con seis grupos principales, cuatro pertenecientes a
Mexiglossa (A, B, C y D), un grupo conformado por Sagenopteris phillipsi, S. colpodes y
fésil taxon TZ51 (E), otro grupo conformado por Glossopteris browniana y Taeniopteris
oaxacensis (F). Por ultimo Glossopteris indica y G. euryneura no se incluyeron en los
grupos principales (Figura 34).
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Figura 34. Fenograma que muestra seis grupos morfolégicos.

Posteriormente se llevé a cabo un Andlisis de Componentes Principales a las
OTU’s y estados de caracter utilizados con anterioridad, dando como resultado una
grafica (Figura 35).
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Figura 35. Analisis de Componentes Principales donde se observan las OTU’s (cuadros verdes) y los
estados de caracter (circulos rojos).

El analisis de variacion acumulada muestra un porcentaje del

tercer componente (Cuadro 9).

Cuadro 9. Variaciéon acumulada.

Componente Valor Eigen Porcentaje | Acumulacion de
Principal porcentaje
1 21.18085737 92.0907 92.0907
2 0.60041383 2.6105 94.7012
3 0.39015758 1.6963 96.3975
4 0.24141225 1.0496 97.4471
5 0.18782779 0.8166 98.2638
6 0.13688153 0.5951 98.8589
7 0.08124151 0.3532 99.2121
8 0.05005429 0.2176 99.4298
9 0.03908044 0.1699 99.5997
10 0.03157687 0.1373 99.7370

96.3975 % en el
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11 0.01813864 0.0789 99.8158
12 0.01051762 0.0457 99.8616
13 0.00958520 0.0417 99.9032
14 0.00658593 0.0286 99.9319
15 0.00561620 0.0244 99.9563
16 0.00527312 0.0229 99.9792
17 0.00354160 0.0154 99.9946
18 0.00074483 0.0032 99.9979
19 0.00049338 0.0021 > 100%
20 0.00000000 0.0000 > 100%
21 0.00000000 0.0000 > 100%
22 0.00000000 0.0000 > 100%
23 0.00000000 0.0000 > 100%

Los estados de caracter responsables del acomodo de los ejemplares de
Mexiglossa y similares se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Estados de caracter responsables del acomodo de los ejemplares de Mexiglossa y
similares (valores mas altos en negritas).

Caracteres Estado de caracter C1 C2 C3 C4

espatulada 0.3919 0.0634 0.5339 0.0578

Forma oblanceolada -0.3003 0.1611 -0.345 -0.4881
lanceolada -0.1507 -0.2719 0.2393 0.3029

eliptica 0.5291 0.2022 -0.5183 0.3181

acuminado 0.5291 0.2022 -0.5183 0.3181

Apice mucronado 0.1975 0.5581 -0.2973 -0.5601
redondeado 0.6142 -0.1234 0.6018 0.0311

agudo -0.8676 -0.2466 -0.1407 0.0855

cuneada 0.0114 -0.3463 -0.1709 0.382
Base aguda -0.3216 -0.0063 0.5068 -0.2486
atenuada 0.5259 0.5503 -0.5903 -0.1751

1-0.7 -0.5114 0.3418 0.1544 0.4304
Ancho vena media 2-1.5 -0.2587 -0.5659 -0.285 -0.2656
3-2.5 0.8248 -0.1536 -0.1318 0.2899

mas de 4 0.1975 0.5581 -0.2973 -0.5601
Angulo divergencia agudo -0.6983 0.3078 0.1879 -0.2934
agudo a recto 0.6983 -0.3078 -0.1879 0.2934
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0.75-1 0.1933 0.1024 0.5665 -0.2645
1-2-3-6 -0.6241 0.1693 -0.0377 0.36
Patron largo 1-3-6-8 -0.2344 -0.3567 -0.2603 -0.4151
reticulos
3-6-8-12 0.2978 -0.3763 0.1243 0.1418
7.5-12.5 0.5259 0.5503 -0.5903 -0.1751
0.3-0.6 -0.2211 0.7939 0.2608 0.0411
Ancho reticulos 0.7-1 -0.1644 -0.7415 -0.0388 -0.2592
mas de 1.5 0.3869 -0.2539 0.0036 0.216
Cierre al margen 1 -0.8519 -0.326 -0.314 0.1381
2 0.1079 0.3577 0.6124 0.0057
Numero de 3 -0.7664 0.1756 -0.3769 0.003
anastomosis
4 0.39 -0.4588 0.2953 -0.2954
8 a 10 venas -0.2894 -0.6529 -0.2728 -0.3079
Venas secundarias 11 a 13 venas -0.0864 0.4717 -0.0489 0.743
mas de 14 venas 0.49 0.2677 0.421 -0.5278
largo 0.4675 -0.566 -0.2134 -0.0706
ancho 0.4795 -0.6948 -0.1019 -0.1268

9.5 Palinomorfos

Los microfosiles fueron localizados al revisar material procesado para obtener cuticula
foliar preservada en compresiones de lutitas carbonosas de hojas de Mexiglossa varia,
algunas pinnas de Zamites oaxacensis, Z. tribulosus, Anomozamites, Otozamites hespera
y en estructuras reproductoras de Williamsonia. Se revisaron 64 muestras con
palinomorfos que posteriormente se asociaron con grupos taxonémicos mediante
bibliografia especializada; polen (Com. Pers., Martinez-Martinez; Jiménez-Renteria,
2004; Traverse, 2007), estructuras fungicas (Com. Pers., Hernandez-Mufioz; Marco, 2004;
Traverse, 2007; Taylor et al., 2009, 2015), acrizoos (Jiménez-Renteria, 2004; Taylor et al.,
2009), diatomeas y zoomorfos (Traverse, 2007).

9.5.1 Polen

Se observaron granos de polen correspondientes al género Podocarpidites, de tipo
bisacado, la porcién central es de forma esferoidal a oblada. Con medidas entre 25 y 30
pm distal, 24 a 28 central, sacos entre 17 y 22 ym diametro. También se identifico polen
del género Classopollis con forma de tétrada esferoidal y textura rugosa. Con medidas de
42 a 56 ym de diametro. El resto del polen no se asocié a ningun grupo taxonémico.
Presentaron medidas variables que se encuentran entre las 30 a 70 ym distal y 43 a 78
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pMm central, los sacos miden de largo entre 27 a 50 ym y de 23 a 35 ym de ancho. Con
coloraciones amarillas a café claro y obscuro. (Figura 36).

Figura 36. Polen con MO. Escala 50 ym. a-g) Polen bisacado no identificado. h) Polen del género
Podocarpidites. i) Polen del género Classopollis.

9.5.2 Fungosporas

El material fungico se clasificd para este trabajo, en funcién de su preservacion, en tipo de
esporas, hifas y los cuerpos fructiferos encontrados en la cuticula de las hojas (Marco,
2004). Las esporas se encontraron de forma dispersa y de tipo bicelular, asi como hifas
septadas y con fibulas. De acuerdo con su morfologia corresponden a Glomeromycota
Ascomycota y Basidiomycota. En el primer grupo se observo el cuerpo globular de 20 um
a 40 ym vy cuello de 70 a 130 um de largo. En Ascomycota las hifas son septadas con
medidas de 25 a 86 ym de largo y de 4.6 a 10 um de ancho. Basidiomycota con hifas y
presencia de fibulas que miden de 70 a 125 ym de largo y de 3 a 6.5 um de ancho. Asi
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como un fosil taxén de espora fungica dicelular de Dyadosporites con medidas de 5 a 10
pm de ancho y de 10 a 25 ym de largo con un poro en el apice (Figura 37).

Figura 37. Fungosporas con MO. Escala 10 y 50 um. a) Glomeromycota cuerpo globular con cuello. b)
Ascomycota con hifas septadas. c) Basidiomycota con hifas y presencia de fibulas. d) Dyadosporites
10 um. e, f) Estructuras fungicas no identificadas.
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(cont.) Figura 37. Fungosporas con MO. Escala 50 pm. g, h) Estructuras fingicas no identificadas.

9.5.3 Acrizoos y diatomeas

Los acrizoos son microfosiles que se asocian a ambientes marinos y son de origen
incierto (Evitt, 1963; Jiménez-Renteria, 2004, Taylor, et al., 2009). La presencia de
acritarcas o acrizoos es muy abundante en toda la macroflora, principalmente se
concentran a lo largo de la vena media de las hojas de Mexiglossa varia y en las bases de
las pinnas de la flora acompanante. En algunos casos se encontraron con numerosas
particulas de carbén. Se identificaron Acritarcas de tipo Prismatomorphitae y
Sphaeromorphitae. El primer tipo en forma de prismas, se caracterizan por su color que
va del rojo al marrén. Presentan un rango de medidas de 4 a 11 ym por lado. Los de tipo
Sphaeromorphitae se encuentran en forma de esferas, presentan una coloracion de
amarillo a ambar, con un rango de medidas entre 1 y 5 um. Por otro lado se identificaron
algunas diatomeas de tipo pennal de ambiente dulceacuicola con medidas de 27 ym de
largo y 6 um de ancho (Figura 38).

Figura 38. Acrizoos con MO. Escalas 1 y 10 ym. a) Acritarcas prismaticos. b) Acritarcas esféricos.
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(cont.) Figura 38. Acrizoos y diatomea con MO. Escalas 30 y 50 pm. c) Acritarcas en saco. d) Diatomea
pennal.

9.5.4 Zoomorfos

Entre los zoomorfos encontrados se identificaron escamas con cuticula quitinosa de alas
de lepidopteros de color blanco a traslucido. Las formas son alargadas de rectas a
ovaladas, con base aguda a oblonga, con venas paralelas con numero de 5 a 12, que
recorren longitudinalmente la escama. La parte terminal presenta un margen sinuoso; con
medidas de 53 a 220 um de largo y 10 a 30 um de ancho. También se observaron patas
desprendidas de 80 ym de largo, 5.6 ym de ancho y 3.5 ym de ancho en la base, que
indican una posible asociacion con larvas de polilla o mariposa. (Figura 39).

Figura 39. Escamas de alas de lepidopteros con MO. Escalas 30 y 50 um. a) Detalle de escama con
venas. b) Escama pequeiia.
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(cont.) Figura 39. Escamas de alas de lepidépteros con MO. Escalas 20 y 50 pm. c) Escama alargada. d)
Detalle sinuoso terminal. e) Detalle basal de insercion. f) Posible parte de insecto.

9.6 Icnofosiles

En algunos ejemplares de Mexiglossa, fueron observadas trazas de actividad icnofésil,
estas fueron identificadas mediante bibliografia especializada; (Com. Pers., Gutiérrez-
Alejandro; Gallego, et al., 2003; Seilacher, 2007).

Se observaron galerias de medio tubo redondeado de 2 a 3.5 mm de ancho; las
trazas son rectas con pequefas ondulaciones y tienen un recorrido de forma horizontal en
las ldminas foliares con respecto a la vena media. Estas marcas se asignan al icnofésil
Thalassinoides isp., con trazas caracteristicas en forma de T o Y. También se observaron
trazas de actividad posterior a la caida de la hoja causada posiblemente por gusano
Neonereites sp., con surcos de medio tubo de 2 a 8 mm de ancho, y con un recorrido
paralelo a la vena media (Figura 40).
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Figura 40. Icnofésiles. Escala 15 y 10 cm. a) Marcas de icnofésil en hoja de Mexiglossa CFZ CCr8. b)
Detalle de trazas de Thalassinoides isp. ¢) Traza de actividad de gusano Neonereites en hoja de
Mexiglossa CFZ CCr40. d) Detalle de actividad de gusano paralelo a la vena media.
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10. DISCUSION
10.1 Riqueza y abundancia

En trabajos realizados para la formacién Cuarcitica Cualac, se habian reportado
principalmente, impresiones de los géneros Mexiglossa y Zamites, asi como palinomorfos,
sin embargo los restos de plantas son menos abundantes y menos estudiadas en esta
localidad (Jiménez-Renteria, 2004; De Anda, 2008). Por otro lado, en la localidad llamada
“El Pefhasco”, localizada sobre la Barranca de Rosario Nuevo y mas cercana al cauce del
arroyo y zona de muestreo del presente trabajo; Aguilar (2004) reporté entre otros taxa,
Mexiglossa varia, Otozamites hespera, Ptilophyllum acutifolium, Zamites lucerensis y Z.
oaxacensis (De Anda, 2008).

En el presente trabajo se reporta un registro de 425 ejemplares fosiles, entre los
que destacan por su abundancia 176 ejemplares del género Mexiglossa y 233 ejemplares
de algunos géneros y especies del orden de las Bennettitales que se encuentran
mayoritariamente representadas por el género Zamites, principalmente por la especie Z.
oaxacensis que cuenta con 139 ejemplares, ademas de 12 estructuras reproductoras de
Williamsonia y cuatro helechos no determinados debido al pobre estado de conservacion.

Se realizé una curva de acumulacion de géneros y especies, considerando la
fecha de salida y numero de ejemplares registrados. Se observd que entre la primera y
segunda salida aumentoé el numero de géneros de cinco a siete respectivamente, ya que
se reportan los géneros Mexiglossa, Zamites, Anomozamites, Otozamites y Williamsonia
para la primera salida, que se enriquecid con Pterophyllum y Ptilophyllum para la
segunda. En el caso de las especies, estas aumentaron de 10 a 13; entre las que
destacan Zamites oaxacensis, Z. lucerencis, Z. tribulosus, Z. diquiyui y W. cuauhtemaoci
para la primera salida; que se enriquece con las especies Pterophyllum acutifolium y
Williamsonia huitzilopochtlii para la segunda. En el caso de la tercera salida, la curva de
acumulacion de géneros y especies se observa en aparente descenso, encontrando
cuatro géneros y ocho especies ya presentes en las salidas anteriores (Figura 41). Este
descenso se debié a fuertes precipitaciones que dificultaron el acceso a la zona de
muestreo, no permitiendo colectar material de forma éptima. Sin embargo, se realizé una
cuarta salida en el mes de octubre de 2016 y se colecté material que no ha sido
identificado e incluido en los registros de salida. Por el momento corresponde a
ejemplares de Mexiglossa y otras Bennettitales no reportadas en esta localidad, lo que
permite inferir que la curva de acumulacion tienda a su ascenso.
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Figura 41. Curva de acumulacion de géneros y especies.

10.2 Area foliar

Para inferir las posibles condiciones ambientales en la zona de estudio, se obtuvieron las
areas foliares de 363 ejemplares. La categoria con mayor superficie expuesta a la
radiacién es la Notofila representada con un 52%, conformada en su mayoria por 95
ejemplares de Zamites oaxacensis y Z. diquiyui, asi como 92 impresiones de hojas de
Mexiglossa. Le sigue la categoria Micrdfila Ill con un 25%, representada principalmente
por 63 ejemplares de Bennettitales y 28 de Mexiglossa. La categoria Micréfila Il se
conforma por 27 ejemplares de Bennettitales y cinco de Mexiglossa dando un 9 % en
total. La categoria Micréfila | esta representada por 49 ejemplares de Bennettitales que
conforman el 13 %. Finalmente la categoria Mesdfila |, se encuentra representada con
solo cuatro ejemplares de Mexiglossa que equivalen al 1 % (Cuadro 4 y Figura14).

Mexiglossa presenta un area foliar en su mayoria Notdfila y una pequena
representacion en la categoria Mesdfila |, que al presentar hojas mas grandes, sugiere un
requerimiento mayor en la disponibilidad de agua, como sucede con las especies Zamites
oaxacensis y Z. diquiyui. Por tanto se infiere una distribuciéon cercana a un cuerpo de agua
y un clima mas humedo. En cuanto a las categorias con areas foliares que disminuyen en
tamafo como las Micrdfilas Ill, 1l y | indican un requerimiento hidrico cada vez menor, y se
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desarrollaron en condiciones ambientales menos himedas y alejadas de cuerpos de
agua.

De acuerdo con los porcentajes de las categorias foliares Ortiz et al (2013)
mencionan que en el Jurasico Inferior existieron climas de secos a humedos con lluvias
escasas Yy estrés hidrico en ciertas épocas del afio. De tal manera que, el porcentaje de
las hojas Micréfilas en menor proporcion con las Notéfilas y la textura de las rocas
sedimentarias, como la lutita carbonosa de grano fino son indicadores de que las
condiciones ambientales no fueron homogéneas. Ademas, con base en la comparacién
con organismos actuales como las Cycadales distribuidas en nuestro pais, tiene una
correspondencia con climas calidos (Ortiz-Martinez, 2014). Por lo tanto, para la zona de
estudio se infieren ambientes estacionales de calidos a humedos, con condiciones de
humedad y cortos periodos de secas.

Por otro lado, las impresiones de hojas conservadas en estratos de lutitas
carbonosas, se caracterizan por presentar una textura de grano fino, lo que favorecio el
proceso de conservacion de los ejemplares; y por lo tanto, indican que se produjo un
depdsito como consecuencia de la sedimentacion gradual de corrientes tranquilas, como
lagos, lagunas vy llanuras de inundacién por rios, indicando un transporte de baja energia
(Tarbuck et al., 2005; Ortiz-Martinez, 2014).

Con respecto a la tafonomia de las hojas, su transporte es controlado tanto por
atributos morfolégicos como la forma, tamafo y peso, asi como por factores abidticos
como el viento y corrientes de agua, por lo tanto las hojas mas grandes no se transportan
a grandes distancias como las hojas mas pequefias. Esto infiere que las hojas de
Mexiglossa y las pinnas de Zamites oaxacensis y Z. diquiyui son autdctonas, debido al
poco desplazamiento de estas, lo cual permiti6 su depositacion muy cerca del lugar de
desarrollo y posteriormente comenzar el proceso de fosilizacion. Para el resto de los
ejemplares que contaba con hojas mas pequefias, se infiere tuvieron un desplazamiento
moderado debido a su tamafio, y fosilizaron de forma parautéctona.

10.3 Analisis de agrupamiento de Mexiglossa

A partir del estudio de Mexiglossa, Delevoryas y Person (1975) proponen seis grupos
morfoldgicos, y ya que no obtuvieron cuticula foliar del material colectado; basaron su
analisis en nueve caracteres como la forma de la hoja, apice, base, reticulo, tipo de
margen, naturaleza de la vena media, curso y densidad de las venas secundarias y
numero de veces que se anastomosan.

Para el analisis de agrupamiento de los ejemplares de Mexiglossa varia
perteneciente a la formacion Cuarcitica Cualac, se obtuvo como resultado un fenograma
que permite proponer la presencia de dos grupos morfologicos. El grupo A con una
disimilitud de 1.59 y el grupo B con una disimilitud de 1.77. Este ultimo grupo se divide en
10 subgrupos, los cuales presentan una disimilitud entre 1.10 (subgrupo 9) y 1.50
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(subgrupo 2). Los agrupamientos se ven respaldados por el coeficiente cofenético con un
valor de r=0.82, lo que indica patrones de variacion bien definidos entre las OTU’s,
ademas de indicar que no se trata de un acomodo azaroso (Sokal y Sneath, 1963) (Figura
27).

La grafica resultante del anadlisis de Componentes Principales muestra un
acomodo similar al fenograma que muestra los agrupamientos A y B (Figura 28). La
variacion acumulada fue de 79.9426 % en el tercer componente, porcentaje que indica
que los caracteres morfologicos empleados fueron adecuados para el acomodo de las
OTU’s (Cuadro 6). Los estados de caracter responsables del acomodo de las OTU’s para
el primer componente son las bases foliares cuneada y aguda; para el segundo
componente es la hoja de forma lanceolada; para el tercer componente es un patrén de
anastomosis de 1-3-6-8 mm y para el cuarto componente es el numero de venas de 8 a
10 porcm y de 11 a 13 venas por cm (Cuadro 7).

10.4 Descripcion morfolégica y anatémica de Mexiglosa varia

Los grupos morfolégicos dados por el fenograma resultante, muestran algunas diferencias
entre ellos. Entre el grupo A conformado por cinco ejemplares de Mexiglossa y el grupo B
conformado por el resto de los ejemplares, las diferencias se observan para A en que la
forma de la hoja es lanceolada a oblanceolada; el ancho de la vena media parte de 3 mm
en la base y se adelgaza a 2.5 hacia el apice; y la densidad de las venas secundarias es
de 11 a 13 venas por cm. Para el caso del grupo B, la forma de la hoja puede ser de
lanceolada a oblanceolada e incluso eliptica; el ancho de la vena media es mas delgado y
parte de 1 a 2 mm en la base y se adelgaza de 0.7 a 1.5 mm hacia el apice; finalmente la
densidad de las venas secundarias se cuenta desde 8 hasta 13 venas por cm.

La morfologia foliar que presenta Mexiglossa, posiblemente representa un
polimorfismo o heterofilia foliar, ya que varios géneros presentan este fendbmeno como
Glyptostrobus, que tiene hasta tres tipos de hojas distintas (Aguirre et al., 1997). Un sélo
organismo presenta heterofilia en funcién de la edad de las hojas, la estacion del afio o
los cambios climaticos. En angiospermas y diversos géneros de gimnospermas existen
hojas juveniles grandes y hojas maduras de menor tamafo como escuamiformes en
Chamaecyparis o de menor tamano como en Araucaria (Arambarri y Silva-Pineda, 1986;
Aguirre et al., 1997; Azcarraga et. al., 2010; Nasca de Zamora, 2010); es decir, que
Mexiglossa presentdé en un mismo tallo, gran variabilidad de forma y tamafio de las
laminas foliares. Es importante mencionar que los patrones de venacion se encuentran
bien desarrollados tanto en las impresiones de hojas mas grandes como en las mas
pequenas, observandose los mismos patrones en los diferentes tamafos de las laminas
foliares.

En cuanto a la forma en que las hojas se insertan y disponen en el tallo o filotaxia,
se infiere una filotaxis de tipo espiralada, ya que la mayoria de las impresiones se
encuentran como hojas simples; sin embargo el ejemplar CFZ CCr55-6 se encuentra con
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tres hojas aparentemente unidas por la base que pudiera sugerir una filotaxis de tipo
verticilada (Figura 31-my n).

Por otro lado, se observaron diferencias en los caracteres anatdomicos para los dos
grupos, como el largo de las células epidérmicas que es mayor en el grupo B, las paredes
celulares y los estomas son paracitico y anisocitico; mientras que las células subsidiarias
son mas largas en el grupo A. También se observo la presencia de tricomas y células
oclusivas para el grupo B (Cuadro 11).

Tomando en cuenta que algunos caracteres anatdomicos estan condicionados por
el ambiente, como es el caso de las paredes celulares en cuanto a su fenotipo (grado de
crenulados), mientras que otros caracteres se deben al genotipo como son la distribucion
de los estomas, el tipo del complejo estomatico y la presencia de tricomas, como lo refiere
Barclay et al. (2007). En este estudio se identific6 que las paredes celulares de
Mexiglossa varia son rectas en A y rectas a levemente onduladas en B, estas diferencias
pueden deberse a cambios ambientales. Sin embargo los estomas paracitico y anisocitico
son un caracter con valor taxonomico, asi como la forma y tamafio de las células
epidérmicas como menciona Aguirre et al. (1997). Dichas caracteristicas son utiles para
diferenciar al grupo A de B. Asi mismo, el tamano de las células epidérmicas y el grosor
de las paredes celulares, pueden variar dependiendo de la parte de la hoja donde se llevd
a cabo la extraccion cuticular, ya que se ha observado un aumento de tamafio en estos
caracteres si se encuentran en las partes basales y centrales de la hoja, y disminuyen de

tamanio a lo largo de la vena media y en las partes apical y marginal de la lamina foliar.

Cuadro 11. Comparacion de caracteres anatémicos entre los Grupos A y B de Mexiglossa varia.

Caracteristicas Grupo A Grupo B
anatémicas
Células rectangulares cuadrangulares a rectangulares
epidérmicas 8a11umlargo/3 a5 um ancho 23.2a69.4 ym largo /9 a 25 ym ancho
comunes

Paredes celulares

levemente onduladas
0.5a 1.5 um ancho

rectas o levemente onduladas
1.5 a9 um ancho

Estomas

hundidos sin orden aparente

hundidos sin orden aparente

Aparato estomatico

redondeado a oval
14 a 15 pym largo / 11 a 12 ym
ancho

redondeado
10a 13 ymlargo/ 10 a 12 ym ancho

Tipo de estoma

paracitico

paracitico y anisocitico

Células
subsidiarias

10 a 12 ym largo / 2.7 a 3.5 ym
ancho

5a8pumlargo/2.5a4.2 ym ancho

Células oclusivas

no visibles

1.5a3 ymlargo/1 a2 um ancho

Apertura 3ab5pumlargo/ 1.5 a3 ym ancho 2a4 pymlargo/0.5a 1.25 ym ancho
estomatica
Tricomas no visibles 0.18 a 1.22 um largo / base redondeada

0.14 a2 0.45 ym ancho
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Al analizar los resultados obtenidos en el Fenograma y en la Cuadro 11, se
observé que los Grupos A y B comparten algunas caracteristicas morfolégicas vy
anatémicas, sin embargo existen diferencias entre ellos que permiten considerar que los
Grupos A y B se traten de distintos fésil-taxon. Para tanto, es necesario realizar mas
estudios sin las variantes antes observadas, ya que fueron muy pocos los ejemplares que
conservaron la cuticula y no permitieron la extraccion de fragmentos cuticulares de
determinadas partes de la lamina foliar para la comparacién de caracteres.

10.5 Analisis de agrupamiento de ejemplares completos de Mexiglossa y
especies similares

Para el analisis de agrupamiento de los ejemplares de Mexiglossa y otras especies
similares se obtuvo como resultado un fenograma que permite proponer la presencia de
seis grupos morfolégicos, el grupo A conformado por los ejemplares CCr9-1 y CCr48-1
con un coeficiente de disimilitud de 1.09; el grupo B conformado por CCr10-2, CCr52-8,
CCr81-1, 2y 3, con un valor de 0.90; el grupo C que conforma a los ejemplares CCr10-3,
7,8, 9y 10, CCr13-2, CCr84-1 y CCr71-1 con un valor de 0.88; y el grupo D con el
ejemplar CCr77-1 con valor de 1.17. El grupo E estd conformado por Sagenopteris
phillipsi, S. colpodes y el fosil taxon TZ51, y el grupo F que conforman Glossopteris
browniana y Taeniopteris oaxacensis, presentan coeficientes de disimilitud mayores a
1.02, por lo que son morfolégicamente diferentes a los grupos anteriores, asi como las
especies Glossopteris indica y G. euryneura quedan separados de los grupos principales.
Los grupos principales A, B, C y D sélo se conforman por ejemplares de Mexiglossa y se
separan de las especies de Glossopteris, Sagenopteris y Taeniopteris, asi como del fésil
taxdon TZ51 (grupos E y F), lo que indica una mayor disimilitud entre las OTU’s; por tanto,
Mexiglossa no guarda relacién morfolégica con los géneros anteriores. Sin embargo el
grupo A mantiene un coeficiente de disimilitud cercano con las especies de Sagenopteris.
Los agrupamientos se ven respaldados por el coeficiente cofenético obtenido de r= 0.95,
indicando patrones bien definidos de variacion entre las OTU’s y no se trata de un
acomodo azaroso (Figura 34).

La grafica resultante del andlisis de Componentes Principales muestra un
acomodo similar al fenograma que muestra a los grupos morfologicos (Figura 35). La
variacion acumulada fue de 96.3975 % en el tercer componente (Cuadro 9), porcentaje
que indica que los caracteres morfoldégicos empleados fueron adecuados para el acomodo
de las OTU’s. Los estados de caracter responsables del acomodo de las mismas para el
primer componente son apice agudo, cierre de anastomosis de 1 mm al margen y ancho
de la vena media de 3 a 2.5 cm; para el segundo componente es el ancho de las celdas
de anastomosis de 0.3 a 0.6 mm y 0.7 a 1 mm; para el tercer componente son las venas
que se anastomosan dos veces y el tipo de apice redondeado; y para el cuarto
componente es el numero de venas de 11 a 13 por cm (Cuadro 10).

De acuerdo a los resultados del analisis de agrupamiento con respecto a las
caracteristicas morfologicas entre Mexiglossa y algunos géneros de Glossopteris,
Taeniopteris y Sagenopteris, y agregando algunos caracteres anatdomicos presentes, se
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observan diferencias importantes entre los géneros, y por lo tanto, Mexiglossa seguira
considerandose como un género diferente (Cuadro 12).

Cuadro 12. Diferencias morfolégicas y anatémicas entre Mexiglossa y géneros similares.

Mexiglossa Taeniopteris Glossopteris Sagenopteris Fésil taxén
TZ51
Vena media delgada vena media muy | variable muy delgada
(menos de 3 mm) ancha (mas de
3 mm)

Reticulos cortos (1 a6 | no forma reticulos largos | reticulos muy imperceptibles
y de 3 a12 mm) reticulos (7.5a12 mm) cortos (2a 3 mm)
Patrones de no se mas de cuatro de dos a tres dos veces
anastomosis en dos, anastomosa veces veces
tres y cuatro veces
Numero de venas por mas de 20 mas de 14 venas | 11 a 13 venas
cm (8 a13) venas
Angulos de angulos rectos angulos muy angulos muy agudos
divergencia: agudos agudos agudos
o agudos a rectos
Células epidérmicas sinuosas sinuosas cuadrangulares a
cuadrangulares a rectangulares
rectangulares
Tricomas presentes sin tricomas
Papilas ausentes papilas

10.6 Palinomorfos

Los palinomorfos encontrados no son muy abundantes, ya que se encuentran de manera
casual en la extraccion de cuticulas foliares por las técnicas de peel y HF aplicadas en
Mexiglossa varia y en otros ejemplares de la paleoflora acompafiante perteneciente al
género Podocarpidites, no se encuentra asociado a la macroflora presente en la
formacion de estudio; al igual que el polen del género Classopollis, ya que no se
encuentran otras estructuras fosiles de la familia Cheirolepidiaceae como se han
encontrado para el caso de la Formacion Rosario. El resto del polen bisacado
probablemente pertenezca a una conifera, tal vez a una pinacea, pero difieren
morfolégicamente para establecer una afinidad. Aunque las Pinaceas estan ausentes en
la zona de estudio, el principal medio de dispersion del polen es el aire, por lo que pudo
depositarse en la formacion después de largos recorridos, asi mismo no se encontraria
relacionado con la macroflora del lugar al igual que Podocarpidites y Classopollis. Sin
embargo no se descarta se asocie a Mexiglossa, o a algunas estructuras de la macroflora
que no fueron fosilizadas.

La presencia de acritarcas indica una influencia marina y un habitat proximo a la
linea de costa como lo indica Jiménez-Renteria (2004). Cabe senalar que aunque
menciona la presencia de acritarcas, fungosporas y polen en su estudio palinoldgico, los
palinomorfos presentes en la formacion Cuarcitica Cualac son morfolégicamente
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diferentes a los reportados por el autor. Asi mismo, la diatomea pennal podria indicar una
corriente de rio cercana, ya que estas son de ambientes dulceacuicolas.

Los palinomorfos fungicos pueden encontrarse en sedimentos continentales o
marinos, indicando una mayor adaptacion a condiciones de humedad (Jiménez-Renteria,
2004; Marco, 2004), este resultado coincide con parametros ambientales relacionado con
algunas de las caracteristicas morfologicas, las categorias de las areas foliares de
Mexiglossa y de la paleoflora acompafiante, lo que puede inferir una interrelacién con la
macroflora y el ambiente.

La presencia de zoomorfos esta representada por escamas de alas de
Lepidopteros, que probablemente pertenecieron a ciertos tipos de polillas o0 mariposas.

Es importante destacar la presencia de palinomorfos en las zonas fosiliferas, ya
que su conservacion dependera del potencial de oxidacién y reduccion de los sedimentos,
de manera que si las condiciones son muy oxidantes, los microfdsiles generalmente no se
conservan (Raigemborn, 2007; Traverse, 2007). En cuanto a la concentracion de iones de
hidrégeno (pH), los ambientes acidos son ideales para la conservacion de palinomorfos; y
por tanto, las mejores rocas para su preservacion son las de grano fino, en este sentido,
las lutitas carbonosas preservaron tanto la macroflora como los microfésiles presentes en
la zona de estudio.
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CONCLUSIONES

Se seleccionaron 24 estados de caracter morfoldégico que permitieron proponer
dos fosil taxén del género Mexiglossa.

Las caracteristicas morfolégicas y anatdmicas observadas en los géneros
Glossopteris y Taeniopteris, indican que no tienen relacion taxondmica con el
género Mexiglossa.

Los caracteres morfologicos sefialan diferencias importantes entre los géneros
Sagenopteris y Mexiglossa, sin embargo, existe parecido entre las formas
rectangulares a cuadrangulares de las paredes de las células epidérmicas en
ambos géneros.

Se infiere que Mexiglossa se desarrolld en un clima calido con condiciones de
humedad y cortos periodos de secas.

RECOMENDACIONES

Se sugiere otro analisis con mas caracteres y mas géneros de Caytoniales que
permitan referir correspondencia con Mexiglossa, asi como con otros géneros de
morfologia similar. Ya que el estudio comparado contribuira a mejorar los
conocimientos morfolégicos y anatdomicos de los ejemplares de Mexiglossa y
poder asi, asignarle un grupo taxonémico.

Las técnicas de extraccion cuticular utilizadas en este trabajo fueron adecuadas en
algunas compresiones de Mexiglossa y Zamites oaxacensis. Sin embargo, se
recomienda utilizar la técnica de Fluorluminiscencia que permita visualizar
estructuras cuticulares.

En cuanto a los palinomorfos encontrados en la extraccidn cuticular de Mexiglossa
y flora acompafiante, se sugiere el empleo de técnicas de extraccion especificas
que permitan recabar nueva informacion que se pueda asociar a eventos
tafondmicos y paleoambientales acontecidos en la zona de estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Base de datos de la formacion Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo,
Coleccién Paleontolégica FES Zaragoza correspondiente al acrénimo CFZCCr.

pinna, Hoja Area Foliar
N? oc| N Familia Género Especie largo Ancho #de LxAX0.66
clem I : Categoria
(cm)  (cm) venas Rango
CFzccrl 1 helecho Pteridaceae 1.5 0.5
2 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 9.1 2.5 10 15.015 Notdfila
3 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 6.7 2.3 12 10.17 Notdfila
CFZCCr2 1 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 6.8 2.1 12 9.42 M3
2 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 10 35 12 23.1 Notdfila
3 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 10 1.8 12 11.88 Notdfila
CFzcCr3 1 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 8 2 15 10.56 Notdfila
2 fronda Cicadeoidaceae Otozamites hespera 7 1.8 8.31 M3
Anomozamites
3 fronda Cicadeoidaceae sp. 1.5 0.7 8 0.693 M1
CFzCCr4 1 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 7 2.2 15 23.33 Notdfila
2 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 9 4 11 54.545 Notdfila
3 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 8.8 2.6 15 34.66 Notdfila
Anomozamites
4 fronda Cicadeoidaceae sp. 2 1.1 8 1.452 M2
5 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 7 2.1 13 9.7 M3
6 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 12 3.4 11 26.928 Notdfila
7 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 7.2 1.5 10 10.8 Notdfila
8 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 35 2.5 8 5.77 M3
9 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 7.5 2.2 12 10.89 Notdfila
CFZCCr5 1 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 37 1.8 10 4.3956 M3
2 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 5.5 2.5 10 9.075 M3
3 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 4.7 2.4 10 7.4448 M3
CFZCCr6 1 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 12.4 2.2 15 18.004 Notdfila
2 fronda Cicadeoidaceae Zamites lucerensis 2.2 0.6 11 0.87 M1
3 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 8 2.1 15 11.08 Notdfila
CFzCCr7 1 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 7.8 2.2 11 11.32 Notdfila
2 hoja Inserta sedis Mexiglossa varia 12.1 3.8 13 30.34 Notdfila
Anomozamites
3 fronda Cicadeoidaceae sp. 2.5 1.2 6 1.98 M1
4 pinna Cicadeoidaceae Zamites oaxacensis 10.9 2 13 14.38 Notdfila
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hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja

pinna

fronda
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
pinna
pinna
fronda
hoja
hoja
fronda
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
pinna
fronda
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
cono
pinna

hoja

Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis

Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis

Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis

Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis

Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis

Williamsoniaceae

Cicadeoidaceae

Inserta sedis

Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa

Zamites
Anomozamites

Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Otozamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Williamsonia
Zamites

Mexiglossa

varia
varia
varia
varia
varia
varia

oaxacensis

sp.
varia
varia
varia
varia
varia
varia
oaxacensis
oaxacensis
diquiyui
varia
varia
lucerensis
varia
varia
varia
varia
varia
varia
oaxacensis
hespera
varia
varia
varia
varia
varia
sp.
oaxacensis

varia

7.5

12.8
5.6
5.6

0.6
135
10.7
6.6

12.4
7.3
8.5
8.9

7.2

15
8.5
16.7
19
15
23
12,5

5.2
9.7
9.5
55
15.5
10.2

9.2
11.7

2.5

1.7
21

3.7
1.7

1.1
44
3.8
23
37
26
2.8
1.8
22
1.8
34
32
05
45

4.9
33
3.7
1.8
0.5
3.5
4.2
4.8

11
11
10
11
10
13
15
10

10
10
11
10
10
10
10
10
15
10
10
10
11
12
11

16
12

13.2
19.8
7.854
11.088
33.79
13.67
6.28

0.43
39.2
26.8
10.01
17.09
21.27
13.49
10.09
12.92
831
16.15
35.904
0.495
25.245
44.08
37.62
48.51
50.09
30.52
14.25
1.71
22.4
26.33
17.42
61.38
26.928

12.14
30.88

Notdfila
Notdfila
M3
Notdfila
Notéfila
Notéfila
M3

M1
Notéfila
Notéfila
Notdfila
Notdfila
Notdfila
Notdfila
Notdfila
Notéfila

M3
Notdfila
Notdfila

M1
Notdfila
Notéfila
Notéfila
Notdfila
Notdfila
Notdfila
Notdfila

M2
Notédfila
Notéfila
Notdfila

Mesdfila |

Notofila

Notdfila
Notofila

80



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion

CFZCCr12

CFZCCr13

CFZCCr14

CFZCCr15

CFZCCr16

CFZCCr17
CFZCCr18

CFZCCr19

CFZCCr20

O 0 N o

11
12

O 00 N oo v b

—_

Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

hoja
hoja
hoja
hoja
pinna
pinna
pinna
hoja
pinna
hoja
pinna
hoja
hoja
pinna
cono
hoja
hoja
hoja
pinnas (2)
hoja
pinna
hoja
fronda
hoja
hoja
hoja
pinnas (2)
hoja
pinna
pinna
fronda
cono
pinna
pinna
fronda

fronda

Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Williamsoniaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Williamsoniaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Williamsonia
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Williamsonia
Zamites
Zamites
Pterophyllum

Zamites

varia
varia
varia
varia
tribulosus
oaxacensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
varia
oaxacensis
varia
varia

tribulosus

cuauhtemoci

varia
varia
varia
lucerensis
varia
oaxacensis
varia
lucerensis
varia
varia
varia
oaxacensis
varia
oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
sp.
oaxacensis
oaxacensis
sp.

oaxacensis

14.5
8.4
85
5.6
5.2

10.5
6.5

2.7

7.7
10.5
3.7
4.5

35
6.5
2.6
35
7.1
4.5
1.8
12.9
8.5
85
6.5
6.1
85
12.5

16

9.5

35

4.8
17
2.2

55
1.9
3.1
15
4.5
1.9
15

35

3.2
0.6
13
24
7.5
0.5
3.2
3.6
35
16

25
0.5
11
1.7
25
0.4
23

~N o v

25
12
10
11
10
10
15
10
18
16
10

16
18
10
18

38.28
194
22.44
17.74
5.83
15.24
8.58
18.15
3.3858
14.322
7.623
31.185
4.6398
4.455

13.86
8.976
13.728
1.0296
3.003
11.2464
22.275
0.594
27.244
20.196
19.635
6.864
8.052
11.22
20.625
0.66

8.97
15.67
1.056
13.66

Notdfila
Notéfila
Notdfila
Notdfila
M3
Notdfila
M3
Notéfila
M2
Notdfila
M3
Notdfila
M3
M3

Notdfila
M3
Notdfila
M1
M2
Notdfila
Notéfila
M1
Notdfila
Notdfila
Notéfila
M3
M3
Notdfila
Notdfila
M1

M3
Notdfila
M1

Notdfila

81



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCCr21

CFZCCr22

CFZCCr23
CFZCCr24

CFZCCr25

CFZCCr26

CFzZCCr27

CFZCCr28

© o N o U o~ W —

-

0
11
12

-

hoja
hoja
hoja
pinna
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
pinnas (3)
pinna
pinna
hoja
pinna
fronda
hoja
pinna
hoja
fronda
hoja
pinna
hoja
pinna
hoja
pinnas (3)
pinnas (4)
pinna
pinnas (5)
hoja
helecho (3)
pinna
fronda
pinna

pinna

fronda

hoja

Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Pteridaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Inserta sedis

Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Ptilophyllum
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites

Mexiglossa

Zamites
Zamites
Zamites

Zamites
Anomozamites

Mexiglossa

varia
varia
varia
oaxacensis
varia
varia
varia
varia
varia
lucerensis
oaxacensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
lucerensis
varia
oaxacensis
varia
acutifolium
varia
oaxacensis
varia
oaxacensis
varia
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
lucerensis

varia

oaxacensis
lucerensis
oaxacensis

oaxacensis

sp.

varia

5.5
5.2
4.5
7.8

10.5
5.8
12

8.1
8.5
19.5
6.5
7.5
55

6.3

5.5

21

10.5

1

11
11.5

1.8
2.6
4.5
13

35

4.7
0.6

2.7
15
04
35

0.4
2.8
2.7

1.7
4.3
15
0.5
21
0.6
35
25
2.2
0.5
23
2.1

0.7
5.2

11
11
11
22
10
10
10
10
10
10
17
16
10
17

10
16
10

10
16
12
16
10
11
10
16
10
11

18
11
17
17

10
10

6.53
8.92
13.36
6.69
28.05
2191
20.32
19.8
24.81
0.594
10.56
9.24
20.136
7.92
0.607
24.225
7.656
15.84
1.056
14.96
15.14
51.48
7.29
21.28
5.44
0.66
8.73
0.79
12.7

15.24
0.66

16.69
12.47

0.5
39.46

M3
M3
Notdfila
M3
Notdfila
Notdfila
Notdfila
Notdfila
Notdfila
M1
Notdfila
M3
Notdfila
M3
M1
Notdfila
M3
Notdfila
M1
Notdfila
Notdfila
Notdfila
M3
Notdfila
M3
M1
M3
M1

Notdfila

Notdfila
M1
Notdfila

Notdfila

M1

Notdfila

82



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCCr29
CFZCCr30

CFZCCr31

CFZCCr32
CFZCCr33

O 0 N O U B W N

10

12
13

1

[y

N oo o bW N

pinna
pinna
fronda
hoja
pinnas (2)
hoja
hojas (2)
pinna
hoja
pinna
hoja
hoja
fronda
pinnas (2)
hoja
hoja
hoja
hoja
pinna
pinna
pinna
hoja
pinna
pinna
pinna
hoja
pinna
fronda
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna

pinna

Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Otozamites
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Pterophyllum
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites

Zamites

oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
varia
oaxacensis
varia
varia
oaxacensis
varia
oaxacensis
varia
varia
sp.
oaxacensis
varia
varia
varia
varia
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
varia
diquiyui
sp.
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis

lucerensis

8.7
7.5

49
10

35

7.2

35
6.1
7.5
33
7.1

4.8
7.5

7.5

4.8

3.8

6.5

11

10

10.2

10

5.2

3

25

0.6

23

1.8

0.6

20
20
10
10
20
10
10
18
10
18
10
10
10
16
10
10
10
13
18
18
20
13
20
20
18
13

10
16
17
16
10
18
16
18
11

14.35
7.42
0.66
3.23

9.9

10.69
1.98
4.62

10.56

11.88
3.96
4.62
3.22

9.9
5.66
7.96
5.28

7.6
7.92
7.39

12.37

10.45
6.27

11.15
5.94

10.09

21.78
6.93

15.18

16.83
13.2

0.792
7.59
6.17

6.6
1.18

Notdfila
M3
M1
M2

Notdfila

Notdfila
M2
M3

Notdfila

Notdfila
M3
M3
M2

Notdfila
M3
M3
M3
M3
M3
M3

Notdfila

Notdfila
M3

Notdfila
M3

Notdfila

Notdfila
M3

Notdfila

Notdfila

Notdfila
M1
M3
M3
M3
M1

83



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCCr34
CFZCCr35
CFZCCr36

CFZCCr37

CFZCCr38

CFZCCr39

CFZCCr40

CFZCCr4l

CFzZCCr4a2

[un

= W N

o U s W N

cono
pinna
pinna
hoja
pinna
pinna (3)
pinna
fronda
pinna
pinna (2)
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
hoja
hoja
fronda
hoja
hoja
cono
hoja
fronda
hoja
hoja
pinna (4)
hoja
fronda
fronda
pinna
cono
cono
fronda
hoja

hoja

Williamsoniaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Inserta sedis

Inserta sedis
Cicadeoidaceae

Inserta sedis

Inserta sedis

Williamsoniaceae

Inserta sedis
Cicadeoidaceae

Inserta sedis

Inserta sedis
Cicadeoidaceae

Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Williamsoniaceae

Williamsoniaceae
Cicadeoidaceae

Inserta sedis

Inserta sedis

Williamsonia
Zamites
Zamites

Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites

Pterophyllum
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites

Mexiglossa
Mexiglossa
Pterophyllum
Mexiglossa
Mexiglossa
Williamsonia
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites

Ptilophyllum
Zamites

Williamsonia

Williamsonia

Pterophyllum

Mexiglossa

Mexiglossa

sp.
oaxacensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
sp.
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
oaxacensis
tribulosus
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
varia
varia
sp.
varia

varia

huitzilopochtli

varia
tribulosus
varia
varia
tribulosus
varia
lucerensis
acutifolium
oaxacensis
cuauhtemoci
cuauhtemoci
sp.
varia

varia

10.1
7.2
13.3
9.5
2.5
9.5
35
9.5
25
6.5
8.2
3.6
5.5
2.4
5.1
8.6
8.4

7.8
11

5.9
9.5
35
21.8
25
3.2
5.3

115
6.2
5.2

25
2.9
3.1
25
0.6
1.8
0.5
2.2
0.5
2.5
21
0.9
15
0.6
25
3.2
2.5
0.5
4.5

4.8
0.5
3.2

15
5.4
0.6
0.3
2.7

0.9

16
16
10
17
11
17

16
10
16
16
12
16
10
16
13
13

10
10

10

10

10

10

16

10

16

10

16.66
13.78
27.21
15.67
0.99
11.28
1.155
13.79
0.825
10.72
11.36
213
5.445
0.95
8.41
18.16
13.86
1.65
23.16
29.04

22.17
0.99
12.46
25.08
3.46
77.69
0.99
0.63
9.44

6.83
12.27
6.86

Notofila
Notdfila
Notofila
Notdéfila
M1
Notofila
M1
Notofila
M1
Notdfila
Notofila
M2
M3
M1
M3
Notofila
Notdéfila
M2
Notdéfila

Notofila

Notdfila
M1
Notdfila
Notdfila
M2
Mesofila |
M1
M1
M3

M3
Notdfila
M3

84



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCCra3

CFZCCra4

CFZCCra5
CFZCCra6

CFZCCra7

CFZCCra8

CFZCCr49

CFZCCr50

=

O 0 N o uv

11
12

-

N o ot BwN

=R W N N A W N R R, W N

w N

w

hoja
hoja
hoja
hoja
pinna (4)
hoja
pinna
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
fronda
fronda
fronda
pinnas (3)
fronda
pinna
fronda
pinna
pinna
fronda
hoja
hoja
hoja
hoja
hoja
pinna
pinna
pinna
hoja

pinna (2)

Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis

Cicadeoidaceae

Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Pterophyllum
Zamites
Zamites
Zamites
Ptilophyllum
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa

Zamites

varia
varia
varia
varia
tribulosus
varia
oaxacensis
varia
varia
varia
varia
varia
varia
varia
varia
varia
oaxacensis
oaxacensis
sp.
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
acutifolium
oaxacensis
oaxacensis
tribulosus
varia
varia
varia
varia
varia
tribulosus
tribulosus
tribulosus
varia

oaxacensis

9
6.3
8.8
1.5
7.5
7.8
33

12
10.5

18.8
10.5
4.8
8.5
11.6
4.5
35

11.5
7.5

2.4

10
13
13
13
16
13
16
13
13
10
10
10
13
10
10
10
16
14
10
16
16
16
10
16
16
16
10
10
10
10
10
18
18
14
10
22

24.94
5.4
16.26
2.97
10.89
15.44
3.26
3.96
11.55
39.6
27.72
25.41
15.51
22.86
32.67
19.3
12.59
9.9
1.65
8.71

25.64
0.82
6.17

12.54

6.6

68.24

34.65
6.33

25.24
42.1
5.94
4.15
5.94

34.15

11.88

Notdfila
M3
Notdfila
M2
Notdéfila
Notdfila
M2
M3
Notofila
Notdéfila
Notdfila
Notofila
Notdéfila
Notofila
Notdéfila
Notdfila
Notofila
Notdéfila
M2
M3
M3
Notofila
M1
M3
Notofila
M3
Mesdfila |
Notdéfila
M3
Notdéfila
Notdfila
M3
M3
M3
Notdéfila

Notofila

85



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCCr51

CFZCCr52

wv

O 0 N o U B W N

11
12
13
14
15
16
17
18
1

16

hoja
pinnas (2)
hoja
pinna
pinna
pinna
hoja
pinna
hoja
pinna
hoja
pinna
hoja
pinna
pinna
fronda
hoja
pinna
hoja
pinna
pinna (2)
pinna
hoja
pinna
hoja
pinna
pinna
hoja
pinna (3)
hoja
pinna
hoja
hoja
fronda
pinna

pinna

Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Otozamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Pterophyllum
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Otozamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Zamites

Zamites

varia
oaxacensis
varia
oaxacensis
tribulosus
lucerensis
varia
tribulosus
varia
sp.
varia
lucerensis
varia
lucerensis
oaxacensis
sp.
varia
lucerensis
varia
sp.
oaxacensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
varia
tribulosus
oaxacensis
varia
lucerensis
varia
oaxacensis
varia
varia
lucerensis
oaxacensis

oaxacensis

11
9.5
11.3
53

17
5.1
25

13
23
4.5
5.5

25

1.2
10.5
10

6.4
10
4.5
11
5.5
2.2
6.8
6.3
5.5

5.5
10.5

4.5
2.8

15
15
0.6
15
15

15
1.2
0.5
35
0.5

0.5

0.5
3.1
0.9

25
2.8
24
2.8
18

15
0.6
2.2
2.7

1.7
0.5
24
2.6

10
16
10
18
16
11
10
16
10

10
10
13
10
20
11
10
10
10
14
16
18
10
14
10
2
14
13
10
10
16
10
10
10
16
16

32.67
17.55
2237
5.24
2.97
1.18
3.96
1.68
10.09
2.47
3.16
0.66
30.03
0.75
5.94
1.81
3.96
0.82
14.32
0.71
13.86
16.5
16.63
10.13
18.48
5.34
14.52
5.44
0.87
9.87
11.22
10.89
7.85
1.81
16.63
6..86

Notdfila
Notofila
Notdfila
M3
M2
M1
M3
M2
Notofila
M2
M2
M1
Notdéfila
M1
M3
M2
M3
M1
Notofila
M1
Notdfila
Notofila
Notdfila
Notdfila
Notofila
M3
Notofila
M3
M1
Notdofila
Notdfila
Notofila
M3
M2
Notdofila
M3

86



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCCr53

CFZCCr54

CFZCCr55

17
18
19
20
21

-

O 00 N o U B W N

10
11

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

-

A wN

pinna
pinna
pinna
cono
pinna
pinna
hoja
pinna
hoja
hoja
hoja
hoja
pinna
hoja
hoja

fronda

pinnas (2)
pinna
pinna
pinna
pinna
hoja
fronda
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
hoja
hoja
pinna
fronda
pinna

pinna

fronda

Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Williamsoniaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis

Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Zamites
Zamites
Zamites
Williamsonia
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa

Pterophyllum
Anomozamites

Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Pterophyllum
Zamites
Zamites
Otozamites
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Pterophyllum
Zamites

Zamites
Anomozamites

diquiyui
oaxacensis

oaxacensis

cuauhtemoci

oaxacensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
varia
varia
varia
varia
oaxacensis
varia
varia

sp.

sp.
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
varia
sp.
oaxacensis
tribulosus
hespera
oaxacensis
tribulosus
diquiyui
varia
varia
oaxacensis
sp.
tribulosus

oaxacensis

sp.

35
8.4
10.2

12
9.5

10.5
6.4
7.8
8.3

6.5
19
10

2.5
8.5

9.6
11.4

5.2

12
4.5
8.5

6.2
9.5
4.5
4.5
11

2.8

1.7
2.2
25

2.2

25
2.7
35
3.5
33
2.8
2.2
5.5

0.6

15
2.2

0.6
2.2

4.5

17

3.8

0.5

1.4
0.8

1.2

10
17
18

18
18
10
16
13
13
13
13
16
10
10
10

11
16
2
16
18
10
10
16
14

20
14

13
13
14
12
11
18

10

3.92
12.19
16.83

17.42
12.54
8.25
18.71
14.78
18.01
18.07
14.78
9.43
68.97
26.4
2.77

1.65
11.22
6.6
4.95
13.93
30.09
2.37
7.55
2.64
20.79
15.84
5.04
16.83
20.06
8.18
12.54
1.48
4.15
5.8

M3
Notofila

Notéfila

Notofila
Notdfila
M3
Notofila
Notofila
Notofila
Notdéfila
Notofila
M3
Mesdfila |
Notdfila
M2

M2
Notdofila
M3
M3
Notdfila
Notofila
M2
M3
M2
Notofila
Notofila
M3
Notofila
Notdfila
M3
Notdfila
M2
M3
M3

M2

87



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCCr56

CFZCCr57

CFZCCr58

N o

[y

o

10
11
12
13
14
15
16
17

-

hojas (4)
pinnas (3)
fronda
pinna
pinnas (5)
pinna
hoja
pinnas
pinna
hoja
pinna
hoja
hoja
hoja
fronda
pinna
pinna
pinnas (7)
fronda

pinna

pinna
pinna
pinnas (2)
pinna
pinna
fronda
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
onda pinnas (
pinna
pinnas (5)

fronda

Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Inserta sedis
Cicadeoidaceae

Inserta sedis

Inserta sedis

Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae

Cicadeoidaceae

Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites

Mexiglossa
Zamites
Zamites

Mexiglossa
Zamites

Mexiglossa

Mexiglossa

Mexiglossa

Ptilophyllum
Zamites
Zamites
Zamites

Otozamites

Zamites
Anomozamites

Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites

Zamites

varia
lucerensis
oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
varia
varia
varia
acutifolium
oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
hespera

oaxacensis

sp.
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
oaxacensis
tribulosus
diquiyui
oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
lucerensis

lucerensis

8
25
9
10.5
2.2

8.5
10
7.5

10.5

7.5
7.5
4.5
6.5
11
23
35
9.8

1.2
3.8
2.6
10.2
10
25
7.5
7.3
3.8
12.2
5.5
8
3
10.5
25
2.5

0.6
1.7
15
0.6
22
3.2
1.8
24
3.5
1.8
1.5

4.5
0.5
1.6
2.2
0.7
0.7
1.8

1.7
1.8
0.7
23

0.7
22
21
15
2.6

0.5
25
0.6
0.6

13
10
16
16
10
16

16
20

16

10

16
17
10
11
16

12
16
11
16
16
11
16
16
14

16
18
10
17
10
10

10.56
0.99
10.098
10.395
0.8712
11.616
16.896
10.098
15.84
17.325
12.474
5.94
14.85
22.27
1.48
6.86
15.97
1.06
1.61
11.64

134
451
1.2

15.48
13.2
1.15
10.89
10.11
3.76
20.93
7.26
10.56
0.99
17.32
0.99
0.99

Notdfila
M1
Notdfila
Notofila
M1
Notofila
Notdéfila
Notofila
Notdéfila
Notofila
Notdéfila
M3
Notdofila
Notdfila
M2
M3
Notofila
M1
M2

Notéfila

M1
M3
M1
Notdofila
Notdfila
M1
Notdfila
Notofila
M3
Notofila
M3
Notofila
M1
Notofila
M1
M1

88



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCCr59

CFZCCr60

CFZCCr61

CFZCCr62

CFZCCr63

CFZCCr64

CFZCr65

CFZCr66

CFZCr67

CFZCr68
CFZCr69

CFZCr70

CFZCr71

CFZCr72

CFZCr73

CFZCr74
CFZCr75

= W 00 N O

w N

pinna
pinnas (4)
pinna
pinna (3)
pinna
pinna
hoja
fronda
pinna
fronda
pinna
pinna
pinna
pinna
pinna
fronda
pinna
hoja
hoja
cono
hoja
pinna
cono
hoja
fronda
hoja
hoja
hoja
hoja
cono
hoja
hoja
pinnas (4)
fronda
hoja

fronda

Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Williamsoniaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Williamsoniaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Williamsoniaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis

Cicadeoidaceae

Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Zamites
Zamites
Otozamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Williamsonia
Mexiglossa
Zamites
Williamsonia
Mexiglossa
Otozamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Williamsonia
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Otozamites
Mexiglossa

Otozamites

oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
varia
lucerensis
tribulosus
sp.
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
oaxacensis
varia
varia
sp.
varia
oaxacensis
sp.
varia
hespera
varia
varia
varia
varia
sp.
varia
varia
oaxacensis
sp.
varia

hespera

2.5
9.2

9.5

33

8.8
1.8
8.2
53

2.2
35
5.5
5.5

8.7

7.5
4.5

10

10.5
5
6.5
43
7
8

25
0.6
25
2.5
23
1.8
25
0.7
15
0.8
23
0.6
1.9
24

0.7
1.7
4.5

25
1.8

2.5
0.4
35

47
4.5

4.8
4.5
14
0.4
4.5
0.5

18
10
16
16
20
16

10
12
10
17
10
17
17
18
10
16
11
11

11
16

12
12
10
11
10
10

10
11
15
10
10
12

9.9
0.99
15.18
4.95
14.421
3.564
5.445
0.924
4.95
2.64
13.358
0.712
10.282
8.395
11.88
1.016
3.927
16.33
14.52

11.55
10.33

12.37
1.18
16.17
23.76
24.81
29.7

33.26
14.85

113
20.79
2.64

Notdfila
M1
Notdfila
M3
Notdfila
M3
M3
M1
M3
M2
Notdfila
M1
Notdfila
M3
Notdfila
M1
M3
Notdfila

Notofila

Notofila

Notofila

Notdfila
M1
Notdfila
Notdfila
Notéfila

Notéfila

Notdfila
Notdfila
M3
M1
Notdfila
M2

89



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

CFZCr76

CFZCr77

CFZCr78

CFZCr79

CFZCr80

CFzZCr81

CFZCr82

CFZCr83

CFZCr84

v B W N RN w N

O 0 N o Uu B W N

o =
NP O R, O

N o o AW N

hoja
hoja
hoja
pinna
hoja
fronda
helecho
pinnas (4)
hoja
hoja
pinnas (2)
hoja
hoja
hoja
pinna
pinna
hoja
hoja
helecho
hoja
pinnas (3)
pinna
fronda
cono
hoja
hoja
hoja
pinna
fronda
pinnas (2)
hoja
pinnas (2)
hoja
hoja
hoja
hoja

hoja

Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Pteridaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Pteridaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Williamsoniaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Cicadeoidaceae
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis
Inserta sedis

Inserta sedis

Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa
Zamites
Mexiglossa

Otozamites

Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa

Zamites
Mexiglossa
Mexiglossa
Mexiglossa

Zamites

Zamites
Mexiglossa

Mexiglossa

Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites

Williamsonia

Mexiglossa

Mexiglossa

Mexiglossa
Zamites
Zamites
Zamites

Mexiglossa
Zamites

Mexiglossa

Mexiglossa

Mexiglossa

Mexiglossa

Mexiglossa

varia
varia
varia
oaxacensis
varia

hespera

oaxacensis
varia
varia

oaxacensis
varia
varia
varia

diquiyui

oaxacensis

varia

varia

varia
oaxacensis
oaxacensis
lucerensis
sp.
varia
varia
varia
oaxacensis
oaxacensis
oaxacensis
varia
oaxacensis
varia
varia
varia
varia

varia

(o]

13.5
6.5

10.5
8.5
10.5

10.5

13.5

95
14

15.5
15.7
12
7.5

2.6

23
4.5
0.5
0.3

41

N W

2.8

4.2
3.5

35
1.5

0.4

11
10
10
16

16
11
12
22
11
12
12

12
11
11

11
16
18
10

11
11
11
18
20
16
10
16
10
12
10
10
9

21.12
15.44
19.8
14.42
38.61
2.14

11.88
32.47
25.08
15.84
22.17
9.24
8.31
15.7
13.2
37.42
15.01

24.25
8.41
13.86
0.52

25.64
26.4
32.96
10.56
7.12
13.79
44.35
3.96
13.86
40.92
47.66
39.6
19.8

Notdfila
Notdfila
Notofila
Notofila
Notdofila
M2

Notofila
Notdofila
Notdfila
Notdfila
Notofila
M3
M3
Notdfila
Notdfila
Notofila

Notdfila

Notdfila
M3
Notdfila
M1

Notdfila
Notdfila
Notofila
Notdofila
M3
Notdfila
Notofila
M3
Notdfila
Notdfila
Notdfila
Notofila

Notéfila

90



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Anexo 2. Base de datos de Mexiglossa.
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Caracter/OTU’s CFZCr103 CFZCr105 CFZCr106 CFZCr107 CFZCr108 CFzZCr109 CFZCr1010 CFZCr1013 CFZCr1014 CFZCr1015 CFzCrill
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Caracter/OTU’s CFZCr152 CFZCr171 CFZCr182 CFZCr183 CFZCr184 CFzZCr186 CFzZCr211 CFZCr212 CFzZCr213 CFZCr215 CFZCr216
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Caracter/OTU’s CFZCr288 CFZCr2810 CFZCr2812 CFzZCr2813 CFZCr302 CFzZCr303 CFZCr304 CFZCr305 CFZCr309 CFZCr3013 CFZCr361
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Caracter/OTU’s CFZCr427 CFZCr429 CFZCr4211 CFZCr4212 CFZCr431 CFZCr432 CFZCr433 CFZCr434 CFZCr435 CFZCr436 CFZCra437

Oblanceolada o] o] [o] [o] o] o] o] o] 0 0 [o]
Lanceolada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eliptica 0] o] [0] [o] o] o] o] o] (o] (o] [0]
Agudo 99 1 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Cuneada 1 99 1 1 99 99 1 99 99 99 99
Aguda 0 99 0 [0} 99 99 [0} 99 99 99 99
1-0.7 1 1 1 1 1 1 1 o] (o] (o] 1
2-1.5 [0} [0} [0} [0} [0} [0} [0} 1 1 1 [0}
3-2.5 (0] (0] [0] [0] (0] 0] 0] o] (o] (o] [0]
Agudo 1 1 1 1 1 1 o] 1 1 1 [0]
Agudo arecto o] o] [o] [o] o] o] 1 o] (o] o 1
1-2-3-6 0] 1 1 1 o] o] 1 o] (o] (o] 1
1-3-6-8 1 0] [0] [0] 1 1 0] 1 1 1 [0]
3-6-8-12 o] o] [0] [0] o] o] o] o] (] (o] [0]
0.3-0.6 1 1 1 1 0 [0} [0} 1 (0] (0] [0}
0.7-1 (0] 0] [0] [0] 1 1 1 o] 1 1 1
1 [0} 1 1 1 [0} [0} 1 [0} (0] (0] 1
3 1 (0] [0] [0] 1 1 (0] 1 1 1 (0]
2 o] o] [o] [o] o] o] o] o] (] (o] [o]
3 1 0] (0] (0] (0] 0] 1 1 1 1 1
a 0] 1 1 1 1 1 o] o] (o] (o] [0]
8al0 [0} 0 0 [0} 1 1 1 [0} 1 1 1
11a13 1 1 1 1 o] o] (o] 1 (o] (o] [0]
Ancho 3 3 2 3.5 5 4 3.5 4.7 5.5 4.5 4.5

CFZCr481 CFZCr482 CFZCr483 CFZCr484 CFZCr491 CFZCr502 CFZCr504 CFZCr511 CFZCr515 CFZCr517 CFZCr519 CFZCr5111 CFZCr5115

(o] 0 0 (o] 0 (o] 0 0 0 0 (o] 0 (o]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(0] o (o] (0] (o] (0] (0] (0] o (o] o (0] (0]
1 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
1 1 1 99 1 99 1 1 1 99 1 1 99
(0] 0 0 99 0 99 0 (o] 0 99 0 (0] 99
(o] 0 0 (0] 0 1 1 1 1 1 1 (o] 1
1 1 1 1 1 (0] 0 0 0 0 (o] 1 (0]
(0] o [o] (0] (o] (0] (o] (o] o [o] o (0] (0]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(0] o] (0] (0] o] (0] 0] (0] 0o (o] 0o (0] (0]
(o] 0 1 [0] 0 0] 0 1 1 1 1 0 1
(0] 0 0 [0] 1 1 1 (o] 0 0 [0] 1 (0]
1 1 0 1 0 (0] 0o (o] 0 0 (0] 0 (o]
0] 0o [o] (0] (o] (0] (0] (o] (o] (o] o 1 (0]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (0] 1
1 0o (o] (0] 1 1 1 (o] o (o] 0o 1 1
(0] 1 1 1 0] (0] 0] 1 1 1 1 (o] (0]
(o] 0 0 [0] 0 (0] 0 o] 0 0 0 0 (o]
(o] 0 1 (0] 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 (o] 1 1 (o] 0 (o] 0 0 (0] 0 (o]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (o] 1
(0] o (o] (0] (o] (0] (0] (0] o (o] 0o 1 (0]
5.5 5 2 4.5 5.5 4.5 4.5 3 1.5 3 1.2 3.5 2
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Caracter/OTU’s CFZCr5117 CFZCr523 CFzZCr525 CFzZCr528 CFzZCr5210 CFzZCr5212 CFzZCr5213 CFzZCr532 CFzZCr534 CFzZCr535 CFZCr536

Oblanceolada o] 0o 0o 0o 0o 0o (o] 0o (o] (o] (o]
Lanceolada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eliptica [0} (o] (o] (o] (0] (o] [0} (0] [0} [0} [0}
Agudo 99 99 99 1 99 99 99 99 99 1 99
Cuneada 99 1 1 1 99 99 99 99 99 99 1
Aguda 99 0 0 0 99 99 99 99 99 99 (o]
1-0.7 1 1 1 1 (o] (o] (0] 1 1 1 (0]
2-1.5 0 o] o] (o] 1 1 1 (o] 0 [0} 1
3-2.5 0 o] (o] (o] (o] (o] [0} (o] [0} [0} [0}
Agudo 1 1 1 1 1 1 1 (o] [0} 1 1
Agudo arecto o] o] o] (o] o] 0 (o] 1 1 o] o]
1-2-3-6 1 1 1 1 0 (o} (o] 1 1 (o] (o]
1-3-6-8 [o] 0 0 0 1 1 1 0o o] 1 1
3-6-8-12 o] 0 0o 0o 0 0o (o] 0o (o] (o] (o]
0.3-0.6 0 1 1 1 (o] (o] [0} (o] 1 1 1
0.7-1 1 (0] (o] (o] 1 1 1 1 [0} [0} [0}
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 (o] 0 0 0 0 (o} (6] (o} [¢] [¢] (4]
2 o] 0 0 (o} 0 (o} (o] 1 o] (o] (o]
3 1 1 1 1 1 1 1 (o] 1 (0] (0]
4 o] 0 0o 0o 0o 0o (o] 0o (o] 1 1
8a1l0 1 1 1 (o] 1 1 1 1 [0} [0} [0}
11a13 0 (0] 0 1 (0] (o] [0} (0] 1 1 1
Ancho 3.1 2.8 2.8 1.5 2.2 3 1.7 2.5 3.5 3.5 3.3

CFZCr537 CFZCr539 CFZCr5310 CFZCr5317 CFZCr541 CFZCr542 CFZCr556 CFZCr565 CFZCr568 CFZCr5610 CFZCr5611 CFZCr5612 CFZCr593

0 0 0o 0o 0 0] 0] (0] 0 0o 0o 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
1 1 99 99 1 1 1 99 99 99 99 99 1
0 0 99 99 0o o] 0] 99 99 99 99 99 0
0] 0 0o 1 0 (0] 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 0o 1 1 0] 0] 0] 0o 0o 0o 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(0] 0 1 1 0o o] 1 (0] 0 0o o 0 1
1 1 0o 0o 1 1 0] 1 1 1 1 1 0
0] 0 0o 0o 0 0] 0] 0] 0 0o 0o 0 0
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 o] 1 1 1 1 1 1 1
(0] 0 (0] 0o 1 1 o] (0] (0] 0 ] 0 0
(0] 0 0o 0o 0 o] 0] (0] (0] 0o 0o 0 0o
(0] 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
2.8 5.5 4 4 3.8 2 2 3.2 3.5 1.5 3 4.5 2.5
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion

Caracter/OTU’s CFZCr8210 CFzZCr8211 CFZCr841 CFZCr843 CFZCr844 CFZCr845 CFzZCr846 CFzCr847
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion

Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Anexo 3. Base de datos Mexiglossa vs similares

Caracter/OTU’s CFZCr91 CFZCr102 CFzCr103 CFZCr107 CFzZCr108 CFZCr109 CFzZCr1010

Espatulada
Oblanceolada
Lanceolada
Eliptica
Acuminado
Mucronado
Redondeado
Agudo
Cuneada
Aguda
Atenuada
1-0.7

2-15

3-25

4 o mas
Agudo
Agudo arecto
0.75-1
1-2-3-6
1-3-6-8
3-6-8-12
7.5-12.5
0.3-0.6
0.7-1

1.5-

1

2
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4
8a1l0venas
11a13venas
Mias de 14
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion

Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Caracter/OTU’s CFZCr132 CFZCr481 CFZCr528 CFZCr711 CFZCr771 CFZCr811 CFZCr812

Espatulada
Oblanceolada
Lanceolada
Eliptica
Acuminado
Mucronado
Redondeado
Agudo
Cuneada
Aguda
Atenuada
1-0.7

2-15

3-25

4 0 mas
Agudo
Agudo arecto
0.75-1
1-2-3-6
1-3-6-8
3-6-8-12
7.5-12.5
0.3-0.6
0.7-1

1.5-

1

2

3

4
8a10venas
11 a13venas
Mas de 14
Largo

Ancho
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Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion
Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.

Caracter/OTU’s CFZCr813 CFZCr841 G. browniana G. indica G. euryneura
Espatulada 0 0 1 0 0
Oblanceolada 1 1 0 1 0
Lanceolada 0 0 0 0 0
Eliptica 0 0 0 0 1
Acuminado 0 0 0 0 1
Mucronado 0 0 0 1 0
Redondeado 0 0 1 0 0
Agudo 1 1 0 0 0
Cuneada 0 1 0 0 0
Aguda 1 0 1 0 0
Atenuada 0 0 0 1 1
1-0.7 1 0 0 0 0
2-15 0 1 0 0 0
3-25 0 0 1 0 1
4 0 mas 0 0 0 1 0
Agudo 1 1 0 1 0
Agudo arecto 0 0 1 0 1
0.75-1 0 0 0 0 0
1-2-3-6 1 0 0 0 0
1-3-6-8 0 1 0 0 0
3-6-8-12 0 0 1 0 0
7.5-12.5 0 0 0 1 1
0.3-0.6 1 0 0 1 0
0.7-1 0 1 1 0 0
1.5- 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 1 1 0 1 0
4q 0 0 1 0 0
8al1l0venas 0 1 0 0 0
11a13venas 1 0 0 0 1
Mas de 14 0 0 1 1 0
Largo 4.5 14 15 7.1 23.3
Ancho 2.8 4.8 7.7 2.2 3.8

101



Estudio morfoldgico y cuticular de Mexiglossa varia del Jurasico Inferior de la formacion

Caracter/OTU’s

Espatulada
Oblanceolada
Lanceolada
Eliptica
Acuminado
Mucronado
Redondeado
Agudo
Cuneada
Aguda
Atenuada
1-0.7

2-15

3-25

4 0 mas
Agudo
Agudo arecto
0.75-1
1-2-3-6
1-3-6-8
3-6-8-12
7.5-12.5
0.3-0.6
0.7-1

1.5-

1

2

3

4
8a1l0venas
11a13venas
Mas de 14
Largo

Ancho

Cuarcitica Cualac, Localidad Rosario Nuevo, Oaxaca.
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