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RESUMEN

La localidad Los Ahuchuetes, en Tepexi de Rodr{guez, Pucbla, aporta actualmente valiosa
informacidn paleobotdnica del Terciario (Oligoceno) en México. EI presente trabajo es una
contribucion al conocimicnto de los taxa de este afloramicnto, Mediante el andlisis de cmctctés deln
arquitcctura foliar, ¢n un grupo numeroso de folidlos, se distinguieron cinco morfotipos de hojas de
la especic Pseudosmodingium mirandae (Anacardiaécac), cuyos representantes del mismo género en
la actualidad presentan hojas compuestas. Para apoyar la determincidn, se usé una técnica de
taxonomia numérica. El cslado de conservacidn de los fésiles permite la npli’caciﬁn de una técnica
liistoldgica, que proporciona informacién para comprender un pdco més dc la naturaleza de los
[¢siles. La descripcion de este wxén con representantes actuales y endémicos a México, se suma a.
otras c_vidcncins para reafirmar el relevante papel del teritorio como centro de evolucién de algunos

taxa.



INTRODUCCION

SEMBLANZA DE LOS ESTUDIOS FOLIARES EN PALEOBOTANICA

Por cerca de 130 afios, los palecobotdnicos han publicado relaciones paleoflorfsticas de
angiospermas., Una gran parte de este registro ha sido basado en hojas, frutos, semillas y maderas, y
inds recientemente los estudios de polen han tomado relevancia. Sin embargo, el registro de hojas ha
sido la fuente de informacién mds ampliamente usada para estudiar la historia de las plantas con flor.
Este ha sido impontante en discusiones del origen de las angiospermas (e.g. Takhtajan, 1969, 1991),
su subsecuente evolucién y diversidad (e.g. Hickey y Doyle, 1972), su distribucién a través del
tiempo y el espacio (e.g. Axelrod, 1958) y en interpretaciones paleocliméticas (e.g. Dilcher, 1973;
Dort, 1964, 1969; Wolfe, 1971).

Las primeras investigaciones, tendicnies a la identificacién de hojas f6siles fucron ligeras y
carenles de comparaciones detatladas. Por ejemplo, en uno de los primeros trabajos de Lesquereux
publicado en 1859 (Berry, 1916), sobre hojas de angiospermas colectadas en Somerville, Tenn,
(scdimen(os de edad eocénica), se enlistan géneros tales como Laurus, Prunus, Quercus, Fagus,
Andromeda y Eleagnus, mismos que Berry (1916) reasigna a otros taxa, comparando las hojas con
formas mds exdticas tales como Nectandra, Inga, Sophora, Banksia, Cassia y Chrysobalanus,
nombrando un género modemo por cada forma foliar que describe. En investigaciones como la de
Dilcher ( 1971)._ se reexaminan los taxa descritos por Berry (1916, 1924, 1930, 1941) de los
depésitos eocénicos del sureste de Norte América, y s¢ cncuemra‘(jue.‘phra ias forinas fésiles
rcinvcstigédas, aproximadamente 60% de las afinidades genéricas téalizgqéxs pb'r Beny (1916, 1924,
1930, 1940‘)\nécesilan cambios hasta el nivel taxonémico de familia, Ademés, ¢l mismo documenta
qué alguﬁas de esta§ hojas del Bobcno medio, son simiinres a géneros y f_amilins actuales, micniras
que otras e diffeil ubiéaflhs enalgdntaxaactual, o _ |

La clasificacién de éspecﬁhenes f6siles usando la forma general de la hoja Sin considerar la
venacién ﬁnn ylo cémctcrcs cuticulares, produce reshltados poco conﬁables. En contraste. los

caracteres morfolégicos de las hojas y los palroncs‘de‘ven‘acidn. cuando son estudiados en conjunto
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con la venacién de orden superior y caracteres cuticulares, pueden proveer informacidn fidedigna

acerca del registro £6sil de angiospermas (e.g., Alvia, 1970; Anderson y Dilcher, 1968; Mersky).

En la descripeidn de hojas fésiles de angiospermas se incluyen caracterfsticas tales como
tamafio, forma, naturaleza del margen, condicién del dpice, base y peciolo, posicidn de gléndulas,
naturaleza de la venacién, cte. Las caracterfsticas de la morfologfa son generalmente féciles de
determinar y algunas combinaciones son muy distintivas en ciertos taxa. Por ¢jemplo, caracteres
como l4minas simétricas, margen serrado, venacién pinada craspedédroma, donde las venas
secundarias son muy rectas y con espaciamiento regular, es caracteristico de casi todos los miembros
de la familia Betulaceac.

La manera correcta de identificar un ejemplar {6sil es considerar ¢l mayor nimero de
caracterfsticas observadas en tantos ¢jemplares de la misma localidad como sea posible, yaque de
esta manera se conocerd la variabilidad morfol6gica que presenta el taxén analizado. Un cjemplo en
el que no se tuvo el suficiente cuidado de considerar tal variacién interespecifica lo aporta Berry
(1916) 'cuando describe numerosas especics del género Sapindus, tomando en cuenta solo la ligera
variacién en la forma y naturaleza del dpice y base de sus especimenes f\oliams. fésiles. No obstante,
un estudio posterior en cerca de 400 especfmencs f6siles de Sabindus, que incluye detalles de la
cutfcula y morfologfa foliar indica que los ejemplares cxhib'cn‘ variaciones morfol6gicas poco
significativas, y que probablemenlc corresponden a un solo tipo de planta (Dilcﬁcr, 1965).

A través del tiempo un gran nimero de paralelismos en la mdrfblogf:rfoliar de plantas no
relacionadas ha ocurrido. Esta situacién puede complicar el eStudio de las nﬁgi@spennas fésiles,
especialmente las del Cretdcico y del Terciario temprano. Hojas de la especie "Ce‘rcldibhyllumy articum
(Heer) dei ‘Pleoceno-Eo,ceno en varias ocasiones han sido designadas gomo:”(‘arpolhhes, Cercis,
Dicotylophyllum. Ficus, Grewia, Grewiap..ris, Hakea, Hedera, Jenkinsella, i.egun'u‘nakire;, Nyssa,
Nyssidium, ‘Ma‘cclin‘tokia, Paliuius, Picea,. Populus,‘ Smilax, Trachodendroides, Viburnan, -
Ziz,\-pholde;c y Zizyphus (Lamotte, 1952), Tucker (1974) ilustra Qaﬁos ejemplos de paralelismo en

las formas de hojaen Quercus y nota que diferentes especies mucstran kn_lorfolog‘(a semejante en la

hoja se pmsenlandbse en hébitats sjmilms. concluyendo que esta similitud es adaptativa y resultado
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de la situacién ecol6gica donde la especie crece. La corroboracién de este fendmeno adaptativo en el

material f6sil es complejo y puede generar problemas en la taxonomfa y sistemdtica de un grupo,

Von Ettingshausen (1861) se interes6 en la venacién y morfologfa general de hojas modernas
de angiospermas, resaltando la importancia que estos andlisis tienen en la investigacién
paleobotdnica, sin embargo, su trabajo fué poco valorado y conocido en su tiempo. Algunas
aplicaciones iniciales basadas cn la fonma y el nimero absoluto de las aréolas, fueron hechas por
Levin (1929) y Gupta, (1961). El uso del ndmero terminal de las venulas fué propucsto por Hall y
Melville (1951, 1954) como una técnica para asociar la pureza de un fragmento de una hoja
particular, conocida de un localidad especffica, y los envios de fragmentos de hojas para
preparaciones farmacoldgicas, pero dtil de igual manera en estudios de caracterizacién taxonémica,
Después, Foster (1936), publicé una serie de artfculos que distingufan los patrones-de venacién
foliar en hojas de plantas modernas. Los trabajos iniciales de Foster (1953) con hojas aclamdqs y
usadas como referencia para diferenciar angiospermas, fueron valoradas por los paleobotdnicos como
un recurso uiil e la caracterizacién del material f6sil. N

A partir de los afios sesenta varios estadiantes de Botdnica y PaléobotAMca en lé Universidad
de Califomia en Berkeley, fueron influenciados por Foster, Wolfe (I9§9)“y Lucic (1970) escribieron -
sus respectivas tsis de maestrfa ocupandose en detalles de la vénaéiqn de h'ojas de ééneros modernos
de angiospermas. Wolfe (1959) elabora un amplio tratado dc las ldglah‘daceéé y Lucic (l970) mbﬁzﬁ
un estudio déullndo de la venacién fina de un gran ndmero de las eépggics de Acer. ‘Wole (1 959,
1966, 1968) ha enfocado muchos de sus esfuerzos en el estudio dela y;ennéion fina de dicotileddneas
actuales y fosiles. Ademés de las caracterfsticas foliares mcncionadn;. ha psa@o l§ naturaleza de la
dlti_m‘aA yenaéion de las dreas marginales cn hojas.  Casi al mismo tiémpo. Reéd y Hi/cvké'y' (1972),

presentan una revision de la clasificacion de hojas fosiles palmeadas y similares a ésias, basados en

‘los estudios de venacién, Aun cuando el valor de las vehaciones de orden subpyeriorbha sido

pondérado como elemento importante en la caracterizacién de las hojas de nngiospeﬂnas. no es

- posible en todos-los trabajos paleobotdnicos contar con ¢sta informaci6n, ya que en muy pocos .

ejemplares se presentan los limos niveles de venacion (MacGinitic, 1969).
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De los muy numerosos sistemas de terminologfa descriptiva, de morfologfa para la forma y
venacién foliar, presentados por paleoboténicos como Von Ettingshausen (1861), Midler y Strauss
(1971), Fergurson (1971), Walther (1972) y taxénomos como Kriissman (1960), Stace (1965),
Mouton (1966), ¢l ms integral y wilizado ha sido el de Hickey (1973). Usando su experiencia en el
estudio de hojas actuales y fésiles Hickey (1973) propusé una clasificacién detallada, importante en
taxonomfa para estandarizar observaciones y terminologfa de 1a arquitectura foliar. La aplicacién
inmediata de tal sistema es la posiblidad de generar bancos de informacién que pueden ser
procesados mediante programas para computadora (Dilcher, 1974),

Riifle (1968, 1969) relaciom Ia forma general de 1a hoja y la venacién primaria de ejemplares
foliares del Cretfcico superior a la forma y venaci6n de hojas y folfolos emergentes de ciertas
angiospermas actuales. Es importante ¢l uso de estos recursos para reconocer lineas filogenéticas.

Riepe y Dilcher (1971) comparan la morfologfa y Ia venacién fina del moderno Sassafras con restos

- fésiles del Cretdcico previamente asignado a esic género (Lesquereux, 1891; Berry, 1902),

concluyendo que el material foliar Cretdcico, asignado a Sassafras no se relaciona con el género
actual. Stiinn (1971) investigé la morfologfa, la venacidn fina y la cutfcula de hojds modernas y
fésiles de Lauraceae. En cl extenso trabajo dedica su atencidn a describir el material f6sil ¢ integra

una p'equeﬂa diséusién de 1a venacién de géneros de Lauréccae ucuialés, ndemﬁs. analiza las

‘ carac(cr(sdcas cuuculms de materiales recientes en relacion a lacutfsula de las hojo,s fésiles,

El tamaﬂo de la hoja de una sola especie puede también variar en n:lacién al clima, Las hojas
como el sitio primario de 1a funcién fotosintética de muchas plamas vasculares, conlnbuyen alas

mlerprelacnones funcionales de una planta actual y fésil, y ecolégu.as de una |ocalidad (Scou y H. D.

.Sues, l992). donde se puede diferenciar la au(occologfa yla smccolog(a de las especles. Luclc

(1970) mvesngd Ia mlaclOn de Jos caracteres de la dltima venacion de Acer con mspecto al cllma y en
pnmcular alos pauoncs de precnplucnén. observando quc el tamnno de Ins nréolns estd menos
rclac»ionadp a'la temperara y la precnpmcndn. resulu;ndo_ mds importantes como caracter
diaghdsticqs. la tcnninicién’ libfe de las vénulas, su‘gradicnw de miniﬁéhcién y la frccuehcia de

terminales libes,
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Los estudios donde se consideran los 6rganos foliares de dicotiledéneas fésiles en México
son escasos, El reporte de Biise (1906), dc una excursién al Itsmo de Tehuantepec, bién podrfa
considerarse la primera referencia de hojas de dicotileddneas fésiles para México. Su apreciacién
para asignarle cdad, tal vez cuatemaria, fue corregida por Berry en 1923,

Usando los cjemplares colectados por ¢l Dr. B. Wade, al servicio de una compafiia petrolera,
Berry (1923), determiné 32 especics de dicotiled6neas del Iismo de Tehuvantepec, colectadas a lo
largo de la vfa del ferrocarril, entre San José del Cannen, Veracruz y Palomares, Oaxaca. Las
plantas sc presentan en asociacién con moluscos marinos que indican edad miocénica. Las especies
que Berry refiere son: Acrostichum mexicanum Berry (Pteridaceae), Allamandu carmenensis Bery
(Apocynaceae), Anacardites lanceolatus Berry (Anacardiaceae), Anona saraviana Berry (Anonaceac),
Apocynophyllum mexicanum Berry (Apocynaceae), Bignonoides orbicularis Berry (Bignoniaceae),
Cedrela miocenica Berry (Meliaceae), Connaurus carmenensis Berry (Connaraceae), Coussappoa
veracruziana Berry (Moraceag), Crescentia cucurbitinoides Berry (Bignoniaceae), Dioclea? mexicana
Berry (Leguminosae), Drypetes elliptica Berry (Euphorbiceae), Fagara wadii Berry (= Xanthoxylumn
Linné) (Rutaceae), Ficus talamanca Berry (Moraceae), Goeppartia ¢f. G. tertiariaBerry, Gbuania
miocenlca Berry (Rhamnaceac), Guettarda cookei Berry (Rubiaceac), Gymnocladus wadii (Berry)
Maldonado-Koerdel (Leguminosae), Inga miocenica Berry (Leguminosae), Lecythidophyllum
couraltaroides Berry (Lécylhidaceae). Leguminosites mexicanus Berry (Leguminosae), L, oaxacensis
Berry (Leguminosac), Liquidambar incerta Berry (Hamanielidacene). Melastomires angustus Berry
(Melastomaceae), M, obovatus Berry (Melastomaceae), Mesplludaphne pinlaméimwis Berry
(= Ocoten palomarensis Berry) (Lauraceae), Moquillea mexicana Berry (Ros.lcc.nt.) Myrcia saraviana

Berry (Myrtacee), Nectandra areolata Engelhardt (Lauraceae), N. rehuamepecenm Berry

(Lauraceae), Rondeletia? sp. Bcn'y (Rubiaccae) y Simaruba veracruzana Bcrry (Slmambawa«.). La

variedad de especles syugie‘m extrema riqueza florfstica (Bcny. 1923), Dcspués, ven‘v 1942,-Bcrry.
analizando las relaciones palebgeogrﬂicas entre Sudamérica y las Anlillas; integra varias especies ‘
descritas para el Mioceno de México en su dmcustdn ’

G. Arsené y P. Marty (1923) describen improntas foliares de encino (Quercus lanceolata
Humbolt, Bonpland y Kunth, Quercus aculifc{ia Noé y.Quercus Julva Liebman, {Fagaceae]),
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conservadas en tobas cuaternarias de la Loma del Zapote, cerca de la ciudad de Morelia, Michoac4n,

discuticndo aspectos geoldgicos regionales y las posibles relaciones sistemdticas de estos
organismos, con representantes actuales de las mismas especies y con otras afines.

De Tlacolulan, Veracruz, Millleried (1938) describe frutos y hojas incompletas del género
Juglans (Juglandaceae), de material probablemente Terciario, colectado por el Ing. Teodoro Flores.

Del 4mbar de Simojovel, Chiapas, Miranda (1963) reporta folidlos y el riquis secundario de
una planta identificada como Acacia sp.(Leguminosae). Se propone que el depdsito de dmbar se
formé durante el Oligoceno tardfo o el Mioceno temprano a partir de la resina producida por otra
leguminosa, Hymenea (Langenheim, 1966).

Gexue en 1963, indicé la presencia de impresiones de hojas en arenfscas tobdceaes y
limonitas de la Formacién Cerezo, ¢n la parte superior del Grupo Pachuca, Hidalgo. Las
identificaciones de C.D, Halm y F. Wisser, fueron entre otras; Quercus sp. (Fagaceae), Phaebe sp.
(Lauraceae) y Arctostaphylos sp. (Ericaccae), similares a especies actuales. - La asignacién de la
edad se ubica entre ¢l Oligoceno medio y el Plioceno inferior (Barrera, 1982).

Weber (1972), publicé un examen pmliminak de 1a vegetacidn Mastrichtiana de Ja Formacién
Olmos en Coahuila, donde reporta hojas de dicotileddneas. Las hojas fucron cdmpnmdas con base
en su morfologfa, a los géneros: Liriodendron (Magnoliaccae). Sassafras (Lauraceae), Artocarpus
(Moraceae), Betula (Betulaceae) y Zizyphus (Rhamnaceac)

Preservados en travertinos y tufas de Apotla, Morelos, Lozano- Gurcfn (1974), dcscnbo trcs
especies de plnntas usando los criterios que Hickey (1973) ha formalizado para la estructura foliar dc .
dicouleddncas. Las especies designadas-por la autora son: Fccm ajf radula will, (Momccau).
Senec:o cf roldana DC (Asteraceae) y Fraxinus aff. udhei (Wenzmg) ngeshexm (Oleacwc) _

Dela localidnd terciana Los Ahuehuews. Tepexi de: Rodrfguer, Puebla, Masallén -Puebla y
Cevallos- Femz (1994a), descnbcn ho;as de laespecie Magdalenophyllum aeqmlatemm (Ulmaceac).

~discutiendo relaciones morfolgicas y geogréficas con géneros muy cemanamcnw mlncionados.
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DATOS DE PSEUDOSMODINGIUM

El género Pseudosmodingium ha sido relacionado con los géneros que histéricamente se har
tratados como Rhus, en ta forma siguiente: Bonpland, Humbolt y Kunth describen una planta de
México como Rhus perniciosa cn 1821, pero desde ese momento la comentan como cuestionable
integrante del género Rhus, En 1876 D.H. Baillon publica dos nuevas especies que ¢l mismo asigné
al género Smodingium, S, andrieuxi Baillon y §. virfeti Baillon. Engler en 1881, trabajando con las
Anacardiaceae segrega estas especies para formar un nuevo género; Pseudosmodingium, que difiere
de Smodingium principalmente en poscer un cstilo terminal y el 6vulo no suspendido en el extremo
del ovario, y de Rhus en tener una drupa reniforme, fuertemente comprimida y parecida a una
sémara, Las coleccciones de Sessé y Mocifio evidentemente contienen especimenes mezclados de P,
perniciosum y de otras especies. Esta mezcla fue descrita por De Candolle en 1825 como Spathelia
(7 rhoifolia y por Sessé y Mocifto en 1887 como Rhus peracarpus. El esbozo en "Quelques de
Dessins..... de De Candolle es de P. perniciosum, pero el especimen ac(ga) en la coleccién de Sessé
y Mocifio que se presenta en la determinacion como Rhus pterocarpus, es de otra kespccic’, tratada
después como P, rhoifolia. En 1901 Rose publicd P. multifolium, que fué colectada en Oaxaca, por
Mr. E. W. Nelson y Rev, Lucius C. Smith, Barckley and Reed (1940), reconocen las especies
Pseudosmodingium pemlciosum, P.multifolium, P. andreuxii,

DATOS SINECOLOGICOS DEL GENERO Rhus y Preudosmodingium.

Se incluye una descripeidn somera de los ambientes y tip'o‘s\. de COMQnidﬁdes en-que se
chicuentran th (TABLA 1) y Pnudosquiagium (TABLA 2) en la acmniidad. dos 'génems
impomﬁms y niuy telacionados dentro de la familia Anncaidiacede;. 5 lo largo dé ln Republica
‘Mexicana. Rhus, el génem mis amphameme mxmbu(do y con mayor dwersidad e_gemphﬁca Insv
poanbthdades dela famnha en cuestidn de adaptabilidad. A Ia vez que pmporclona mformactén para
comparar las cqndnciones de la paleocom\miﬁad en los Ahuehuetes. cuando una dmermmacldn
pmliﬁ\inak de este género indica su presencia en I localidad fosilffera. Los datos de disu'ibucidn v
asocmcidn de Pseuhs:mdmxmm sc toman en cuenta de igual manera pam acercarse al emendmnema
de lns condlcmnes en que cmclan las plnmas fdsiles.
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En Baja California Rhus es reportado cerca de la zona litoral sobre dunas activas, en

asociacién con Prosopis; en contraste, en los estados de Chihuahua, Coshuila y Nuevo Leén este
género se desarrolla a altitudes que varfan entre los 2000 y 2800 msnm en las Sierras del Pino,
Mojada, de Almarge y la verticnte occidental de la Sierra Madre Oriental. Su aseclacién con distintas
comunidades de Quercus spp. es comiin en estas Sierras. Otras asociaciones en las que crece Rhus
en la actualidad de mancra comiin incluye a plantas como Berberis, Cercocarpus, Karwinskia, que
son plantas también reconocidas de la localidad Los Ahuehuetes, como también lo son Prosopis y
Quercus. Rhus se reporta cn otros estados de la Repiblica como son S5.L.P., Jalisco, Zacaiecas,
Guanajuato, Chiapas, Hidalgo y Tlaxcala, asociado a distintos tipos de matorrales en los que por lo
general dominan los encinos, pero también se pueden asociar con Larrea, Larrea-Flourencia 0 Acacia
verticosa, como en Chihuahua, o con Neprinalea integrifolia y Montanoa xanthifolia en ¢l estado de
Hidalgo,

Pseudosmodingium dentro de la Repiblica Mexicana crece prefercntemente en el bosque
tropical caducifolio en dreas cuya altura sobre el nivel del mar varfa de 10s 0 a los 1600 m. En la
Cuenca del Balsas es comin encontrarlo asociade con Bursera (Miranda, }942); mientras queenla
cuenca Alta del Papaloapan crece junté con Cryptocarpa procera . Enlos caflones pmf undos del Rfo
Santiago, asf como en las depresiones altas de las cuencas de los rfos Armerfa y Coahuayana, en los
estados de Nayam Jalisco y Coahulla. Pseudosmodingium se asocia con fmcuencia con Lysiloma,

Esta dltima plama también se conoce de entre {os téstles dela locahdad Los Ahuehuel:.s

OBJETIVO: o

‘ El objetivo del presente uabajo es la descripeidn y determinacion taxonémica de un grupo
numeroso de folidlos colecudos en1a localidad Los Ahuehuetes, Tepexl de Rodrfguez. Puebla La
ldcnuﬁcncxon se basn en caracteres morfologicos y la apllcaclén de una técnica de taxonomfa

numérica. Se ensayan as( mismo tcnicas histoldgicas para conocer el tipo y grado de consuvncuén
de los fdsiles '



Estado Precipitacidn

Asociado a:
lamm Chibuahua
Larrea-Flourencia
Acacig vemicosa  Chibuabua
(llanuras colcdreas)
Prosopis® Baja California
(dumas aclivas en Ja z0na
litaral)
Durango, Aguascalicntes
Jalisco, Guanajuato,
S.L.P,
(suelos somesos en laderas
&
volcanes y suclos
aluviales contiguos)
Meprinalea Hidalgo
integrifolia
Montanca
xanthifolia
Karwinskia®
Quercus®spp.  Chibuahua/Coabuila
Cercocarpus® (Siesra del Pino).
Berberis* '
Quercus® spp. - Chibuahua o Coahuila
Cercocarpus® (sicrra Mojada y Sierma
+ de Almarge)
“Quercus®spp.  Nuevo Letn
Cercocarpus® . (Vestionte Occidental
o Sierra Madre Oricntal)
Quercus® -8 &.(}ntoene del
Potosonaque . estado), Jalisco,
s, Zacakecas,
Guangjuat.
Quercus® Valle de México
microphylla ‘
T (parte seplentrional),
Hidalgo, Tlaxcala,
m
(Vegetacidn secundaria)
,Qucmn‘ scbq[cm (Chiapas (Comitde)

TABLA |

{mm/afio)
15-500

300 - 600

DISTRIBUCION DE RHUS EN LA REPUBLICA MEXICANA

Altitud Fuente
Rzendowsk, 1978
Shrave 1937
100 m

2000 - 2200

.~ 2000-2800  Muller 1939

‘Gcnero también emontrado enel matcnal fésil de la locahdad Los Ahuehuetes
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TABLA 2
DISTRIBUCION DE PSEUDOSMODINGIUM EN LA REPUBLICA MEXICANA,

Asociado a; Estado -~ Altitud Fuente
Bursera Cuenca del Balsas Miranda, 1942

Lysiloma* 0-1600
Nayasit,Jalisco Colima
(Caliones del Rio
Saniiago
susafiuenies;
depresioncs de
Il:g porciones alias de
cuencas de los rfos
y Coahusyana).
Cynocarpa Cuenca alta. del 900-1300  Rzendowski,1978
Papaloapan
(Cuicatlén)

*Genero también encontrado en el material fdsil de la localidad Los Ahuchuetes.
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REGISTRO FOSIL DE LA FAMILIA ANACARDIACEAE

El registro £6si} de a familia es abundante y su distribucién es amplia tanto geografica como

geoldgicamente a partir del Eoceno. Cabe destacar como se muestra ¢n fa TABLA 3, que el género

con mayor diversificacion y distribucién geogrdfica es Rhus. La tabla se ha integrado revisando

varias publicaciones, muchas referencias originales no se han localizado,

TABLA 3
ABREVIACIONES: Alas.=Alaska. §C.= Baja Califomia. Bor.=Bomeo, Cal.=Califomia. Col.=Coiorado.
Cub=Cuba, Chia.=Chiapas. Eoc.=Foceno. Gree.=Groenlandia. Him.=Ilimalaya, lce.=1slandia, Ind.-India, Jap.=Japdn,
Ky.sKentoky. M, Mio.sMioceno, Miss,=Mississipi, Neo.=Neogeno, Oax.=Oaxaca. 0.,0ig.=Oligoceno.
Ore.=Oregon. Pal.sPaleoceno. PliosPlioccno. Rum.=Rumania, Sud. Asi.=Sodeste Asidlico. Suma.=Sumatra.
Swit.=Suiza. Tenn.sTeancsie. Tor.=Terciarlo. Tex.aTexas, Ver.sVeracruz, W.1= West Indies, Wyo.=Wyoming,

TAXON

ANACARDIOXILON
A. magniporosum
A. spondiaeformes
ANACARDITES

A, amaricanus

A. balli

A. eocenicus

A, falcatus:-

A, gravillaefolla
A, inegqualateralis
A. lanceolatus
A marshalensis
A. metopifolia
A. minor

A. puryarentls
A. schinoloxus
A. schinug

A. serratus

A. spondieformls
ANACARDIUM
A kiml }

A. franklinansls
A, neuburgae

ANTROCARION
A. pluchrum
ASTRONIUN

A truncatum .

A mawbyl
" CAMPNOSPERMA

Cumpnosperma
COMOCLADIA
Comocladia
COTINUS
C.fraiema

DRACONTOMELUM
Dracontomelum

REVERENCIA

Felix 1882
Platen 1908
Felix 1882
Saporte {n Heer
1861

Berry 1925
Berry 1924
Berry 1930
Berry 1916
Beny 1916
Benry 1930
Bemry 1923
Berty 1916
Benry 1916
Benry 1916
Berry 1916
Brown 1934
Brown 1934
Benry 1916
Berry 1928
Rattbsn

. Berry 1929
. Vankhramecv

1928
Pierve 1957

Plerre 1987

Dubamel,
Cockersll 1906

(Lasge.)
Cockerell 1906

POLEN

EW.

O-M.Bor.,
A

Plio. Ver.

- Pal. Ind.

HOJAS

Mio, WL
Foc. Tex.
Boc. Tenn.
Boc. Tenn,
E.Tex., Tenn.
Eoc, Tenn.
Mio. Oax.
Eoc. Mimn.

E.Miss., Tenn.

Eoc. Tenn.
B.Tenn., Ky.
Eoe.Col.
Eoc.Cot.
Eoc.Tenn,
Mio.W.I.

Eoc.Tenn,

Suma.

“Ol, Col.~

MADERA FLORES

Eoceno
Terciario



DRACONTOMELUMOXYLON

Dracontomelumoxylon
EDENOXYLON

E. parviareolatm
EMBOTHRITES

E. boremsls
GLUTOXYLON

G. chowdhury

G. caudalorense

G. kalagarhensis

G. burmense
HETEROCALIX

H. saponana
HOLIGANORXYLON

Holiganorxylon
TANNEOXYLON

Lanneoxylon
MANGIFERA
M.someshwarica
M.Sp

MANGIFEROXYLON
M.assamicum

MANGIFERUMOIDES
Mangiferumolides
MEIANORRHOEXYLON

Melanorrhoexylon
METOPIUM

M. prenuntium
M. wilcoxianum
ODINA

0. miocenica
PISTACIA

P. lentiscus

P. oligocenica
P. septimontana
P. rotiensis

P. fontanesia
Pistacia

PISTACIOXYLON
Pistacioxylon
RHOIPITES

R. bradleyi
RHUS

R. altinica

R. aivordensis
R. artica

R. balli

R. bavaricana

R. bella

R. bidens

R. boweniana .
R. brunneri

R." wboum' B
R. cassioides
R. coloradensis

Kruse 1954
Ung. 1948

1934

Awasthi 1966
Trivedi and Ahuja
1978

Chowdhury 1952

Saporta 1873

Berry 1916
Prak. and Awasthi
1969

Prak.
and Trl. 1967,

Kramer 1974

Glosh and Roy
Glosh and Roy
Prak. and. Tri
1974

Browne
Berry 1939
Berry 1916
Roxb.

L.
Mas, 1938

Bloten 1938
4l
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i ::.; Andrae 1852

Duperon 1973
Wodebouse 1933

- Wodshouse 1933

L.; - Lesquersux
1878

Rajushk 1981
Axelrod 1944
Hoer 1869
Brown 1929

* Peters 1963

Hoer 1869

Hoer 1874
Lasquereux 1878
Fisber-Ooster en
Hoor 1859

Lesquereus 1883
Knowton 1924

M.Fran..Esp

Him.

Pal.Sum,,
Born.

Ass,
Himn,
Neo.Sud.
Asl,

Neo.Sum,
Bom.

Him,

Mio,Cub.
Boc.Tex,, Ky.

Rum,

Run,

Eoc. Col.

Pll. Ore. -

Pal. Gree.

Eoc. Col.
Rum.

Pal. Gree.
Sum,

Ter. Cal.
Pal.lce,, M.
Swit,

0li.Col.
Psl.Col.

1. Miss. Ky.
Tenn

Mio.Ken.




R. corlaroldes
R. cotinus
R. delnta

R deiperditia
R svensi

R. iniegrifolia
R juglandogens

R. lsparine
R. lesquerenxii

R. liblarensis
R. longipstiolata

R. mognifolia
R. mallory

R. milleri

R. moragensis
R. nigricans
R. nueggerathi

R. ovata
R obscura

R, palasojavanica
R. preinsagripolia
R. prelaurine

LY
R. salilacualis
R. sonoremsls
R uellarifolia

R. stizanbergeri .
R swcedanea
R. tehachopionsis . -
R, unltns .

R. veriabilis
, varions
R vesans
R. viburnoides
R sp.

R tp.

Rhuz )
SCHINOXYLON .
3. actinoporosum

" SCHINUS
© 8. savagei

SCLEROCARYOXYLON
Sclarocaryoxylon
SWINTONIOXYLON

§ Wcﬂbﬂc '

Lusquercux 1883
Heer 1859

Stab 1881
fesquereux 1872
Axclrod 1944
Knowton 1893
{lcer 1859
Lesquercux 1883
{leer 1883

Ttingshausen Giv
1957

Moer 1883
Knowtos &
Cockeref} 1919
Kriusel & A
Weyland 1954
{Lesquereus)
Browa 1934
MacGinitie 1937

flollick 1904
Anrelrod 1944

Web, emend Wild
194)

fluger 1850
Lesquercux;
Macginitie 1953
Matsuo 1971
Axelrod 1939
Axslrod 1937
Chaney 1927

En

Web, 1943

1. Stewart 193§
Ung 1936

Brown 1949
Axelrod 1939
Lesquereux;
MacGinitle 1953
:‘(m 1859
Asslrod 1939
Koowton &

“Cockerell 1919

Lesquereux 1893
Knowton 1917
Knowton 1896

Kuowlon 1914

Kruse 1954

Blondi 1981 -

Prkssd & Bande

1980
Prakash - and
Blande 1980

Oli.Col.

Pal.Wyo,,
Mio.Swit.
Rum.
Pal.Wya.
Pii.Cal.
Pal. Al
Mio.Swit,
0ii.Cal.
Pal.Gree.

Rum,

Boc.Wyo.
Rum,

£.Col., Wyo,
Qli.Cll.

MioM.D,, Va.
Pli.Cal.

Pal. Tsus.
Mio. Cad,
Plio. Cal.
Qii, Oxe.

Plio. Utah
Mio. Cal.

Mio, Cal,
PalUni, N.D,

Neaog.



SEMECARPUS

§. alaskana

S, prindiei
SPONDIOCARPUS
§. verbeekii
TAPIRIRA

T. trinitiana

T. durhamii

T. clarnoensis

T sp.

T. 8.

L.
Hollick 1936
Hollick 1936

Warburg 1897
Aublet

Bemry 1928
Miranda 1963
Manchester 1977
Cevallos-Ferriz y
Bansjus

19

Pal-Eoc. Alas.
Pal-Eoc.Alas.

Mio.W.1..Col.
Mio.Chia.
Eoc,
0O-M.BC.

onp.c.
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LOCALIZACION DE LOS AHUEHUETES

La localidad de Los Ahuchuetes, se encucntra a 4.5 Km al nortc-noroeste de la poblacién
Tepexi de Rodrfguez (FIG. 1) y aproximadamente a 104 Km de la capital del estado de Pucbla. Se
encucntra en una zona que pertenece a la provincia fisiografica del extremo oriental de la Cuenca del
Rfo Balsas, al sur de Pucbla.

La regi6n esta delimitada hacia el norte por el Eje Neovolednico Transversal, hacia el este por
cl Sistema Montafioso del Norte de Oaxaca y hacia el sur por la Sierra Madre de) Sur,

En esta regién se presenta una marcada estacionalidad de luvias, la mayor precipitacién en
verano, por lo que los rfos o cuerpos permanentes de agua son escasos.. La zona emire Tepexi de
Rodriguez ¢ Tziicar de Matamoros es un valle amplio, por el que atraviesa el Rfo Atoyac, afluenie
del Balsas. Un tributario del Rfo Atoyac, es ¢l Rfo Axamilpa, cercano a Tepexi de Rodrfguez, en
cuya margen, limitado a una pequefia porcidn, se encuentra el afloramicnto Los Ahuchuetes, donde

s¢ han colectado las plantas fésiles.

GEOLOGIA REGIONAL ,

Las rocas méds nhllguns que afloran en los alrededores de Tepéxi de Rodriguez, consisicn de
esquistos del Complejo Acatldn, de edad Paleozoico temprano.  Las secuencias paléo;oicas cstén
cubiertas, en discordancia 'angular. por capas rojas lerr{genas y Icnte§ calcdreos del Jurdsico medio
superior. | o v

Sobre las rocas paleowlcas yace una secuenua gruesa de caliza de plmt‘orma, con bancos -

arrecut'ales. cuya edad varfn del Aptiano tardfo al Turomano lntegmda por cahzas albmnas que

'consutuyen Sus tres mlembros. la Fonnamdn Tlayua, s presenta como una sewemna mcomplem

* Sobre las rocas cretfcicas, descansan, en mamada dlscordnncm angular los conglomerados
continentales eocénico-ollgocénwos de la Formacién Tepexi Viejo y la Formacién Balsas, queasu
vez sobreyacen a los sedimentos cbntinemales fluviolacustres Y aluvinlcs de las Fbrmaéioné Pie de :
Vacay Agun de Luna. Estas dltimas con edad asignada al Phocuno y Plelsmccno. respcctivamcmc '

(Pnnmjl Alor. 1990 (1992)). Los mejores afloramientos dc esta secuencia esidn expueslos en el

. 'cauce del rfo Axamilpa.
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La edad propuesta que se sigue en este trabajo, la formulé Magallén-Pucbla (1994a),

tomnando en cuenta los criterios geoldgicos y palcontolégicos siguicntes: Pantoja Alor, en
comunicacién personal con Magallén-Pucbla cn 1994, designé a la secuencia sedimentaria
continental, conocida como localidad Los Ahuehuetes, como pertenceiente al miembro inferior de la
Formacidn Pie de Vaca, Sin embargo Magallén-Pucbla (1994a), distingue la compleja relacién
estratigréfica y paleontoldgica de las calizas lacustres de 1a Formacidn Pie de Vaca y la secuencia
vulcano-sedimentaria de la localidad Los Ahuchuctes, y discute esta asignacién. Su discusidn basada
en la relacidn estratigrdfica de 1a Formacién Pic de Vaca con los conglomerados de la Formacién
Tepexi Viejo, (Pantoja Alor 1990 [1992]), y la composicidn florfstica de la localidad Los
Ahuchuctes, le sugiere una edad mayor para la secuencia que la de Plioceno- Pleistoceno mancjada
hasta ese momento, Apoyada por los resultados del estudio palinolégico realizado por Martfnez
Herndndez y Ramfrez Arriaga (Com. pers. 1993), donde la escasez de granos de Quercus, la
ausencia de Asteraceae, y la presencia de granos del complejo Momipites, le sugieren una edad
nfnima eocénica u oligocénica para la secuencia, por tanto Magullén-Pucbla (1994a) propone una
edad oligocénica para los sedimentos de la localidad Los Ahuchuetes, fecha que se sngue en este

trabajo, aunque es necesario confirmarla por datacidn radiométrica,

LITOLOGIA, AMBIENTE DE DEPOSITO Y PROCESOS DE FOSILIZACION
Formada principalmente por material pirocldstico, el espeSor de la secucnéié sedimentaria
continental lAsl'Ahuehuetes. es aproximadamente de 19.5 en sd‘parte méis’ completa. En los
horizontes sc"pudeh dislihguir ademds dc lutitas, lutitas arenosas, arehiséaS. de grano finé y
grauvacas. ' , |
Uno de los estratos es ‘perfectamente distinguible y dtil como refen.ncia' esw formado por
_ ll’CIlllS. probablememc motmorillonita, con una coloracién ocre amanllo y 4l cm dc esposor. que se
dnsponc en fom\a horizontal, a lo largo del afloramiento, ' .
Las plantas fueron colectadas en los tres paquetes bnsales de la secuencia, formndos por

lumas. areniscas y lutitas lespecuvunenw. por debajo (bl estmo ocre claro
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Se considera como ambicnte de depdsito, un cuerpa acudtico, €l cudl por Ia informacidn hasta
¢l momento obtenida no pucde definirse con precisién, quedando como posibilidades, una comiente
fluvial de baja cnergfa, una ribera lacustre o un cuerpo en cl que se combinan las caracterfsticas de
ambos. La colecta en Ia localidad de csqueletos de peces, conchas de bivalvos y fristulas de
diatomeas, aportan la evidencia para justificar la existencia del cuerpo de agua.

Los procesos de fosillzacion que han conservado a las plantas, son compresién carbonosa,
momificacidn, impresidn y pennineraliuéién. Se presentan a lo largo de toda la secuencia, cada uno
ea condiciones particulares. Cada uno de los diferentes tipos depende de 1a naturaleza del material
orgdnico, la textura det sedimento y la interacci6n de ambos con las condiciones de sedimentacién.

Se observa compresién carbonosa en aquellas estructuras engrosadas o integradas de
abundante materia orgdnica, peso que posiblemente fueron cubiertas por el sedimento en un lapso de
tiempo corto y con una interaccion limitada del agua,

El criterio més fuerte para afirmar que una parte importante del material ptesenta como
proceso de fosilizacidn, la momificacitn, es la disponibilidad del mismo a ser tratado con técnicas
histol6gicas. La etapa de aclaramicnto es por sf sola una prucba feaciente, pues de tratarse de
material inerte, como el carbn, €l procedimiento no se efectuarfa o requerirfa de condiciones
qufmicas mds drdsticas. Luego del tratamiento histolégico, es posible observar tipos celulares en
perfecto estﬁdo y numerosas estructuras cristalinas, diferentes al material Sedixipentnirio, posiblemente »
de origen orgdnico, La conservacion de materia orgdnica por desludtatacscn eséfccti\'«a, con minimo
dafio a los iéjldo‘s, yaque los restos fueron sepultadas m‘uj répido y en limitada interaccion con'cl
agua. ’ ’ L i
L impresfones son escisas yse encuem'nn‘en estratos de aienisqa}i veces muy diffeil de
distinguir, | ' ' ’ ‘
Varios 6rganos vegetales se presentan como peminérnlizacionés mil cqnservndas en casi

toda la secuencia estratigrdfics. En éste las siluetas de fas hojas, se confunden con la matriz rocosa y -

“1a coloracién clara de los estratos. Esie proceso aporta otro elemestio en la propuesta del ambiente de

depdsito, pues en una prolongada interaccién con el agua, el carbonato de célcio "sustituye 0 . .

reemﬁléua" la mmvrinvvegetal. quedando una silueta claca kcon'escaso detalie ’dcl‘ sistema Qasculu. En
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estos mismos estratos, las estructuras engrosadas de plantas, no presentan el aspecto o coloracién del

carbén, més bien son cuerpos fibrosos y frégiles.
Las estructuras mejor conservadas s¢ presentan en los estratos de grano tino como las

limolitas,

GENERALIDADES DE LA FLORA FOSIL Y ASPECTOS TAFONOMICOS

La flora en la localidad Los Ahuehuetes, esta representada por érganos aislados, muchos
fragmentados, de angiospermas. Entre los restos asignables a Magnoliopsida se encuentran hojas
pequefias, medianas y grandes, enteras o fragmentadas; foliélos aislados o unidos a porciones
pequefias de rdquis; ramas delgadas y pequedias con espinas o yemas poco diferenciadas. Organos
reproductivos como frutos y semillas entre los cdales algunos tipos son abundantes como los frutos
de Eucomia constans Magallén-Puebla y Cevallos-Ferriz y Cedrelospermum mancheasteri Magallén-
Puebla y Cevallos-Ferriz, o cinco tipos diferentes de vainas, asignables a igual ndmero de especies
de leguminosos (Magallén-Puebla y Cevallos Ferriz, 1993a, 1993b, 1994), o restos de
inflorescencias. : ‘

A Liliopsida corresponden, restos de gramfneas que presentan rizomas 0 estolones en los que
se distinguen hojas y rafces adventicias; fragmentos. de tallos u hojas lincares cbn Venacion
estratinervia, propias de vegetacion fluvial o lacustre, '

Hojas frecuentes. acutifolias y ligeramente mcurvadas, se han mterpn.tado en forma

preliminar como penenecxemes auna conffera. Se han encontrado algunos segmemos de frondas d:.

helechos y porciones de eje y esporangidforos de Sphenophytas.

Entre Tos restos no vegetales se ha encontrado el cuerpo fruclffero de un hongo -

Basidiomycete (Mlgalldn-Pucbln y Cevallos~Femz, 1993) 'y actividad ﬂinglca en varias ltmmas
foliares, ademds de una pluma de ave, un par de esqueletos de peces, c.onchas dc bwalvos y fnismlas
de diatomeas, ‘ » ,

En algunos estratos s¢ reconoce en el material biolégicq una orientacién deﬁdidé. 1anto en
particulas grandes y pequefias, lo que sugiere a una corriente de a:gkuakdc baja eliérgfa coﬁio el rﬁedio

de traﬁépom para la depositacién. Sin embargo es posible que la accidn de una corriente fluvial no ’
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determine el estado fragmentario de las hojas u otros 6rganos, y en este caso se deba atender la
fragilidad y la distancia de procedencia del material biol6gico, para comprender Ia naturalezz de la

depositacidn,

MATERIAL Y METODO

Todo el material para el presente estudio, se ha colectado y depositado a lo largo de cuatro
afios de trabajo en campo, en el Laboratorio de Paleobotdnica, Instituto de Geologfa, UNAM.

Para el andlisis sc consideraron alrededor de trescicntos foliélos de Anacardiaceae, de los
cuales aproximadamente 10% se cncuentran completos,

La condici6n o estado de fosilizacin que presenta el material es variable y es mds cvidente al
momento de requerir caracteres u obtener informacién: micntras que en algunos ejemplares s¢ notan
los detalles de la venacidn, en otros s6lo se distingue la silueta o el contomo . ’ '

Cuando el material lo requerfa, se limpi6 en forma mecénica con un percutor Craftsman Mod.
402111, con la finalidad de distinguir mejor las caracteristicas de los foliélos.

Las observaciones se realizaron en un mwroscéplo estercoscopico Ohmpus SH 10, utilizando
como aduamento la cémara lécida para elaborar esquemas de la venacicn, ya que son los caracteres
més importantes de la determinacién, El criterio de nomenclatura, para duslgnar los caracteres de la
arquitectura foliaf y utilizados para describir los foliélos, es el de Hiqh_%j (1973).

. Pan asignar afinidades taxondmicas con taxa actuales, se tcvisamﬁ lb§ géncros de la familia
Anacardiaccae en el Herbano Nacional (MEXU). . Conocer la vanabilndad de poblacioncs snlvestrcs
actuales ha semdo para comprend«:r las xmplncaclones de la vanacmn morfoléglca de lo foluolos'
fésiles. ' : o
‘ La aplicacidn dé un niéiodo’de mxonbm(n numéricn (t‘enédco) »propo’rc/ionn informacién para .
discutir las rehcloncs de sxmihmd entre los folilos fdsiles.

Los caracteres y sus estados que se han tomado en cuenta para el andlisis, se muestran en la.
I‘ABLA 4. En el anlisis se uuhzé 1a versién 1 60 del programa NTSYS - pe; conel procedimlento'
de Iigamienlo sunple. por el nnllisls de agrupamnento. y se uuliza conio método de ordenauan '

’ componentes pmclpa!es
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TABLA 4

A) FORMA DE LA HOJA B) RELACION LARGO/ANCHO C) APICE
1) Elfptico estrecho 8)18-38 14) Agudo
. 2) Eliptico muy estrecho 9)39.47 15) Atenuado
- 3) Eliptico 10)48-.5.7 16) Acuminado
4) Lanceolade I1)5.7-68 17) Obtuso
5) Obovada 12)6.6-73 18)25-30°
6) Lorada 13) +74 19)31 -36°
7) Ovada 20) +36°
D) BASE E) PECIOLO
21) Cuncada 31) Menos de [ mm
22) Aguda 32)1a2mm
23) Decurrente ' 33) 3 mm
24) Redondesda .
25) Obtusa
2)32-37
27)38 - 43°
28)44-49
29) 50 - 60°
30) +60
i F) FORMA DEL DIENTE . G) ANGULO DE INSERCION EN LA
| 34) Convexo/Concavo VENA MEDIA
f .35) Convexo/Acuminado 40)29-34°
! 36) Concavo/Convexo .- 41)35-40°
37) Ausente - . 42)41-46"
38) Concavo/Acuminado =~ . 43)70-758

| 39) Convexo/Comvexo S M) 681
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TECNICA HISTOLOGICA

Con la técnica de wransferencia se separaron las hojas f6siles de la matriz rocosa, para aplicar
una técnica histolégica, de Ia siguiente forma: una vez seleccionada la muestra, se aplicaron 4 o més
capas de acetato de celulosa (¢l mimero de capas depende del grado de dilucién del acetato
previamente disuelto en acetona) sobre la superficie del £6sil. Sc deja secar perfectamente entre capa
y capa, pués si no se hicicra de esta manera, Ia capa previa adquiere un tono blancusco, diffcil de
eliminar, Es conveniente fragmentar [o més posible 1a roca que contiene el ejemplar fésil sin dafiar el
ejemplar, antes de continuar con el sigulente paso.

Se sumergen los fragmentos en un recipiente con agua; por ser una roca poco consolidada o
cementada se disgrega muy fdcil, permitiendo el levantamicnto foliar (la recomendacién en el paso
anterior disminuird ¢l tiempo de disgregacién y evitard destruir otros restos acompafiantes), No es
conveniente que los [6siles se mantengan por mucho tiempo en el agua pues las caracterfsticas del
malerial sc alteran.

Después, la pelfcula de acetato que contiene ¢l material orgdnico se mantiene en una solucién
frfa de hipoclorito de sodio (de la presentacion comercial se hace una dilucién al 10%), por un tiempo
aproximado de 30 minutos, luego se sumerge en agua simple hasta observar como cambian los restos
de una coloracién parda a una amarillenta, que indica el aclaramiento de la materia, De ser necesario
se vepile la accidn varias vec&s Se debe tener especial cuidado que la conéemmbidn no sea muy alta
y ¢l tiempo ¢n 1a solucién no sea muy prolongado, pues ¢l compue_sio:tiénde n_ﬂesmnir cualquier -
tejido y tornar quebradizo el acetato, Alcanzando el color amarillo claro, s§ enjuaga la pelfc ula,
remajando en un recipiente con bastante agua,

La tincidn es un paso importante en el procedimicnto, pues aclarados los ejemplares es diffcil
observar estructuras y tipos celu‘lm. La tinci6n posibilita la diferenciacién del mmbrival‘dvrgﬂnico y
cs&ucturnS minerales adheridas a la capa de acetato, y en ocasioncs resalta detalles anatoinicds.
DeSpués de maﬁlener las transferencias en una concentracién de etanol al 50% por 5 minutos.
npmximadamemé. ya que los ensayos indican que en esta concentracién los colorantes se fijan con

‘mayor facilidad, se vierien gotas de Safranina O en ! mismo recipiente de! etanol al 50%. El tiempo
que permanecen en el colorante dependerd de la cantidad de materia orgénica en‘ el f6sil y de su .
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conservacién. Si por alguna razén se presenta una sobretincidn, es posible aclarar el material en una
ctapé posterior. Una vez teffida la inuestra s¢ enjuaga con alcohol al 50% varias veces, hasta que ya
no escurra colorante,

El colorante azul de metilo s¢ usé como complementario para la diferenciaciacién de
componentes anatémicos. Se vierten gotas o se incorporan las muestras a un recipiente que contenga
el colorante, y de la misma forma que con la Safranina O, hay que cuidar el grado de tincién, Una

vez coloreada la muestra, si queda colorante en exceso se elimina con agua corriente, en forma de

varios bafios,

En caso de observar al material sobretefiido, es necesario colocarlo en etanol al 50% o cn
alcohol acidulado (100 m! de etanol al 50% y 5 m! de 4cido clorhfdrico‘ concentrado), hasta que
presente un color m4s adecuado. Se pueden hacer observaciones periddicas en el microscopio para
corroborar ¢l estado del material,

Para montar los ejemplares en una preparacién permanente, se recomienda mantener las
muestras en etanol al 50%, hasta el momento en que se transfieran- a las otras sustancias, pues de lo
contrario, 1a 14mina de acetato modifica su condicién de relativamente plana, a revol»utva. afectando a
los fésiles y dificultando el montaje.

De la solucién al 50% se transfieren a etanol absoluto, sélo ¢l ticmpo suficiente para Lﬁliminar
humedad. De inmediato se cambian a un recipiente que contenga xilol, evimndq mantener el material
por un tiempo prolongado, pues eslé sustancia, ademds de aclarar la muestra torna quebradiza la
pelfcula de acetato. Si aparece un halo lechoso en lomo a la mucsua_afconti_éto ‘c‘von el xilol, es
indicacién que el mqterial no esld perfectamente deshidratado y ese halo altera las ol}servaciohes del
material de manera cdﬁsldemble. Se repite et proceso de deshidratacion, mamcniendo’lln muestra en .
etanol absolulo por cinco minutos. | SN

Se coloca la muestra sobre un portaobjetos de vidrio, y se agrega et médio’ d¢ mqmajg ,
(Permount o Bélsamo de Cmad(f, suficiente para adherir el cubreobjeto, Es recomendable uﬁlimr
pesos, como trozos de plomo, para extender el ncemb y eliminir las burbujas que suelen foﬁnxirse y

dificultan la observacién. A lo largo de todo el procedimiento es importante manicner la muestra en
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la posicién en que se aplicd el acetato, ya que la otra cara presenta restos de Ja matriz rocosa que

enmascaran 1a informacién,

E! aclaramiento de hojas de Anacardiaceae actuales resulté Wtil para conocer los aspectos
anatémicos de algunos géneras de la familia y compararlos con los fésiles. El procedimiento es el
siguiente; las hojas se sumergen en una solucién de hidedxido de sodio al 10%, caliente (sin que esta
llegue al grado de ebullicién),

E! tiempo que permanece en la solucion varfa dependiendo de la consistencia y tamafio de la
haja, peso el cambio de coloracidn de verde a pardo oscuro cs indicativo para sacar las hojas de la
solucidn,

Estas hojas retienen en el meséfilo parte de la solucién oscura, por lo que es necesario
extraerla colocando las hojas en un recipiente con agua simple.. El tiempo de permanencia es
variable, 5 minutos aproximadamente es suficiente. Una forma de eliminar la mayor cantidad de esa
soluci6n obscura, es oprimir con suavidad entre dos trozos de papel secante la hoju.  Este
procedimiento precisa mucho cuidado para no alterar estructuras. Enécguida se calocaus las hojas en
una solucién tibia (30°C) de hipoclorito de sedio (cloro comercial) al 5%, cambiando las hojas cada 5
minutos a un recipiente con agua simple, para acclerar ¢! aclaramiento, El proceso se repite hasta el
cambio de color blanco oamarillo pilido. Alcanzando este punto,. se dejan diez minutos en agua
para eliminar el exceso de hipoclorito, Para una deshidratacién répida s oprimen con suavidad las
hojas entre trozos dc.papel secante, atendiendo que ahora la fragilidad del 'rnatcn’ﬂ cs mayor.

Despuds, se cambian las hojas a un recipicnte con alcohol etlico al 0% yse manticnen por §
minutos antes de agregar safranina O, al mismo recipiente, Se ha observado que el colorante actia en
forma més efe’ctiyn‘a esta concentracin de etanol. El tiempb que permnnécc en ¢l coloranie es
variable y se revisa en forma continua para corroborar la tonalidad adecuada en la‘coloréci_én.

Laetapade dedhidraiacidn se cqfhplem en un recipiente con alcohol absol\ité por § minﬁtos. »

Se transfiere & un recipiente con xilo! por un minuto y se coloca ¢n un portaobjeto para su -

 montaje con Permount como medio de montaje,

Algunas hojas después de sacarlas deliilol. breseman un halo blanco alrededor del margen,

indicacion de una deshidratacin deficiente. Es nocesario eliminar el liquido lechoso pucs impide una



29
buena observacién. Se retorna al etanol absoluto otros § minutos y se repite el procedimiento con
xilol y el montaje.
Las observaciones anatémicas tanto de folitlos actuales como fésiles, se realizaron en un

microscopio Olympus campo claro y contraste de fases BH-2,

DESCRIPCION SISTEMATICA

El nombre cientffico que se asigna en el presente trabajo es provisional, ya que su validez
requicre la publicacién formal, de acuerdo a los Artfculos 12 y 32-45 del Codigo Internacional de
Nomenclatura Botdnica.

Reino - Plantae

Divisi6n - Magnoliophyta

Clase - Magnoliopsida

Orden - Sapindales

Familia - Anacardiaceae

Género - Pseudosmodingium Engler

Especie - Pseudosmodingium mirandae Ramirez-Gardufio y Cevallos “Fomiz Sp. NOV.

Edad - Oligoceno

Localidad ipo - Los Ahuchuetes |

Etimologfa - El epficto especifico mirandae, hace referencia al D, Faustino Miranda,

destacado botdnico espaiol quien reconocié el valor de los fésiles pm entender
La evolucién historica de la vegetacién de México,
Holotipo - Ejemplar No. IGMPB-894 (FIG, ll Y 12), deposllado enla coleccnén
Paleobot.’xmca del Museo de Paleontologfa del Instituto de Geolog(a UNAM ‘

Pmupos Ejempla:es No. 986 a No. 1040 deposudos en lacoleccnén Paleobotimca del

~ Musco de Pateontologfa del Instituto dchologfa UNAM.

DIAGNOSIS - Hoja compuesta imparipinada, con folislos de morfologl‘ivuiable ‘

Foholos temlmales con l&mma  eliptico estrecho a lanceolada 0 lorada, snméuicn a hgemmeme
mméuica, dpiee agudo 8 nlcnuldo base aguda acuncada, mugen enteroa semdo longnnd de24a
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33 mm, ancho de 4 a 6 mm; venacién pinada simple y craspedddroma, venas sccundarias ligeramente

curvadas en la base, con dngulos de insercidn a la vena media (AIVM) de 48 a 80°, algunas se
dicotomizan ccrea del borde dando origen a venas terciarias, venas intersecundarias pequeiias y
oblfcuas. Peciolo largo a corto,

Foli6los laterales con 14mina clfptico estrecha a clfptica, asimétrica, recta a ligeramente
recurvada, dpice agudo, base aguda a cuneada, margen entero a serrade, longitud de 20 a 50 mm,
ancho de 3.7 a 16 mm, venacién pinada simple y craspedddroma, venas secundarias ligeramente
curvas en su base, con dngulo de insercién con la vena primaria de 36 a 80°, algunas se dicotomizan
cerca del borde, dando origen a venas terciarias, venas terciarias intercostales pequefias y oblfcuas,
Peciolo largo, corto o casi ausente.

DESCRIPCION. Es diffcil realizar una descripcién dinica dg los folilos pues su variacidn es
bastante marcada, Para simplificar la descripcién se hizo la reconstuccién de cinco tipos distihzos de
hojas en los que esta variacién s¢ hace manifiesta, pero que permite ta agrupacidn de foliélos con
similitud paﬁicular. Ademds, se hace la distincién entre folidlos terminales y laterales ya que existen
caracterfsticas bien demarcadas para hacerlo. La dcscripgién de los foli6los taterales generalmente
incluye intervalos en las mediciones, debido a que el nimero de éstos lo permite, esto es, los foli6los -
laterales en cada tipo son abundantes, mientras que el ndmero de los terminales completos con
frecuencia es escaso o no s¢ ha identificado.

A)HOJAS CON PECIOLO

PO 1 (FIG.2)

Follélos 'l‘ermlnnln. Forma elfptico estrecho de la ltmma. 42 mm de largo, 7 mm de
nnc‘ho. con relacién largo Jancho de 5.8. Base cuneada (32') y_aslmémca_. uno de los 1ados con una

curvatura més pronunciada que el otro, longitud del peciolo 2 mm. Apice agudb (27°) Margen

dentado, con dientes pequefios, simples y de. forma coﬁyexo-conéavo. "Vc>naci6vn‘ piynada y

craspedédroms. Vena media notoria y ligeramente curvada; 24 -'2_8 venas secundarias por'iaido. los
valores medios del éngulo do insercién de ls venas-secundarias con la vena media (AIVM) ente 54

. y 71°. Las venas secundarias hpumeme curvas, alsunls bifurcandose cerca del borde, - Venas
mtercosnles pequeﬂu y oblcuas, que no superan la miud det espaclo entre las secundarias,
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Folilos Laterales, L&mina elfptico estrecho, muy ligeramente curvadas, 42 (28 - 62) mm

de largo y 6.5 (6 - 7) mm de aucho, relacién larg/ancho de 5.3 (4.6 - 5.4). Base cuneada simétrica

=36° (24-43"), peciolo cvidente con longitud promedio de 3.4 mm, Apice agudo X=31 (23 - 36"),
Muargen con dientes simples de forma convexo-concavo, Venacidn pinada simple y craspedédroma.
Vena media notoria y recta; 18 venas sccundarias por lado, AIVM entre 51 y 67°, Las venas
secundarias ligeramente curvadas, algunas bifurcdndose cerca del borde, Se notan algunas venas

intercostales,

TIPO 2 (FIG, 3)

Folilos Terminales. Limina lanccolada, 33 mm de largo, 6 mm de ancho, con una
relacién largofancho de 5.3, Base cuncada (45°), peciolo 2 mm. Apice tenuado (25°). Margen
dentado con diemtes simples de forma convexo-acuminado. Venacién pinada y craspedédroma.
Vena media notoria y recta; 24 venas secundarias por lado, AIVM entee 50 y 69°. Las venas
secundarias ligeramente curvadas, algunas bifurcadas cerca del borde. No se notan venas
intcrcostales, , . ,

Folidlos Laterales. Folidlos elipticos, promedio de largo 31(21 - 46) mm, 8(6 - 10) mm
de ancho, relncién‘ largo/ancho 4 (3 - 5), ldmina asimétrica, ligeramente murvada. - Base aguda

=49" (39 - 60°), peciolo de 2 mm o menos. pre agudo X=4¢' (25 68‘) Margen dentado con-
dientes simples y pequefios, de forma concavo-convexa. Venacién pmada y craspedddroma Vena
media notoria y recurvada; 16 - 20 venas secundams”por lado, AIVM entee 56y 78", Las

secundarias recurvadas hacla la base de Ia ldmina, y bifurcadas cerca del borde. No se observan

- venas intercostales.

. TIPO 3 (FIG. 4)

l-‘oliolm Terminales. 'No fueron d\.tectados | .

l?oliola Laterales, Lémina elfptica, 28 (22 34) mm de largo, 4. 6 - 9 mm de ancho ‘
en promed:o. con una mlacndn lugolancho de 5.9 (49 - 6.6). Base aguda x..ze' (25 47'), pecnolo

’ menos de 1 mm pre cgudo X=28" (16-39°). Mugen denudo con dientes sunples y pcquenos
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con forma concavo convexa, Venacién pinada y craspedédroma, La vena media cs notoria, muy

recta; 24 - 28 venas sccundarias por lado, AIVM con valores entre SO y 72°. Las secundarias son
rectas con un espaciamicnto regular, s bifurcan muy cerca del margen en varias venas terciarias y

algunas hasta cuatemarias. Algunas venas intercostales pequefias y oblfcuas,

TIPO 4 (F1G. 5)

Foliélos Terminales. Foli6los elfptico estrechos con valor medio de 27 mm de largo, 4
mm de ancho, relacién largo/ancho de 6.7, l4mina ligeramente asimétrica, pero més recta que las
laterales, Base aguda (36°), con una porcién ligeramente asimétrica; foli6los apeciolados. Apice
agudo (28°). Margen entero. Venacion pinado y cladédroma, Vena media notoria y recta; 22 - 26
venas secundarias por lado, AIVM entre 48 y 80°, Las venas secundarias rectas, bifurcandose muy
cerca del borde, dando origen a las terciarias, Presentes venas intercostales pcqbems y oblfcuas, ‘

Folidlos Laterales, Folitlos elfpticos estrecho, ligeramente curvadns. el mds grande
incompleto con 27 (22 - 32) mm de largo, 3 (2 - §) mm de ancho, relacién Infgolancho 6.7 (5.7 -
7.3), Base cuneada X = 33° (28 -36°) y asimétrica, coﬁ uno de los lados mds cstrécho que el otro,
peciolo pequetio, | mm o menos. Apice agudo (36') Debido a que los folidlos estan incompletos, no
s¢ puede obtener el promedio de esta medida.. Margen entero, Venacidn pmnda y cladédroma
Vena media gruesa y ligemnenlc curvaenla base. 20 venas secundarias por Iado. AlVMentre 48 y
76", Las venu secundanas curvadas en la parte de mcerslén hacia abajo, en casi todas se nota
bifurcacién cerca del borde Vcnn intercostales pequefias y oblfcuas '

B) HOJAS SIN PECIOLO

TIPO $ (FIG. 6)

FoliSlos 'l‘mulnllu [Forma lorada con 24 mm de largo y 4,2 mm de mcho. con relacién
largo/ancho de S.7. Base aguda (38'). léminas sésiles. Apice ngudo (35'). Margen denudo con

’ dlentes notorioo. de formn concnvo-convexo. espaciados en amafio y nimero deslgual acadalado ‘

del folidlo, Venacidn pinada y cmpedédmm. Vem media notoria y recta 18 venas secundarias por
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lado, AIVM entre $1 y 75°; en uno de los lades, los dngulos mis agudos que cn ¢l otra. Las

secundarias se bifurcan cerca det borde. No se observan venas intercostales.

Folidlos Laterales. FoliSlos elfptico esirecho, con 20 (16 - 24) mm de largoy 3.6 (3 - 4)
mm de ancho en promedio, con relacién largo/ancho de 5.4, Base aguda X=44" (32 - 58°), pecfolo
apenas diferenciandose, tendiente a ser sésil. Apice agudo X=38" (25 - 49°), Margen dentado con
dientes simples, grandes de forma concavo-convexo, espaciados ¢n forma y nimero irmegular a cada
lado del folidlo. Venacidn pinada y craspedddroma. Vena media notoria y recta; 16 - 18 venas
secundarias, AIVM entre S1 y 75°; cn uno de los lados, los dngulos mds agudos que en el otro, Las

secundarias s bifurcan cerca del borde. No se observan venas intercostales,

DISCUSION

DETERMINACION TAXONOMICA

Los caracteres que se utilizaron para la asignacién del grupo de fésiles ala familia
Anacardlmae. fueron: 1a forma asimétrica de las ldminas, el margen dcnudo, la venacnén pinada -
craspedddroma, las venas secundarias ramificadas en las mmedxacwncs del diente o cercanis al
margea. mlsmu que en conjunto son distintivas a la famdu yen alsunos casos permiten asignar
afinidades en forma precisa, como en el caso del género Rhus (Axelrod, 1956 Machlue, 1953,
Lakhanpal, 1958; Ozaki, 1980) Con base en estas caracterfsticas mortologwas més generales, los
géneros actuales mds afines a los fésiles :esulwon ser Schinus, Rhus y P.teudosrmdmgmm Para
resolver la ;ﬁnidad conalguno de estos géneros actuales, se considerd el otden de venacldn superior:
terciarias immomles y terciarias terminales cercanas al borde. Los fésnles presentan venacin

mtemosul poco ramificada y sin fusionarse, las venas no describen un palrén definido, por tanio no

" forman mdlas. Las venas terciarias cercanas al margen ‘son libres, no se fusionan y los extremos

tummmenhbmolpieedelm

.Enel género Schuws. las venas secundarias dacrihen cummm dmguendose al borde. las’

' mnlﬂcmones mimu cerca del diente forman arcos sutiles, y las vénulns mmostales s mmifcnn

'en forma percumnle (Wolfe. l964) Algnnn (ercmms intercostales se presentan como. venas
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admediales, caracterfstica que es distintiva de las especies sudamericanas en las que no se forman

aredlas completas.

Para el género Rhus, a pesar de que algunas especics presentan patrones irregulares de las
venas terciarias intercostales, existe una tendencia a la fusién y a la formacién de arcélas, aunque
éstas scan del tipo incompleto (Becker, 1972).

La afinidad més estrecha se cstablece con el género Pseudosmodingium, y en forma més
particulas, con dos de sus especies: P. andreuxii (Baill)Engl. y P. multifolium Rose (FIG,7 Y 8),
especies con caracteristicas foliares muy similares y que al igual que el fésil (FIG.11 y 12), presentan
venacion de orden superior sin fusidn, donde las terciarias del drea intercostal se ramifican, pero no
forman aredlas. Las terciarias y cuatemarias cercanas al margen no se fusionan y terminan en forma
libre hasta el borde de 1a 14mina. De esta manera sc asigna al numeroso grupo de folidlos fésiles, el
género Pseudosmodingium .

La variedad de foli6los colectados y analizados del género, de inmediato plantea la cuestin
de sf todos integran una sola especie con amplia variabilidad, o s¢ pueden reconocer varios taxones,
La observacién de ejemplares en el hecbario, no provee la infonnicién necesgria para reconocer la
variabilidad de los taxa, ya que al integrar numerosos ejelhplm de los variados sitios de colecta, el
nimero de muestras de cada lc‘mlidad(es limitado, La observacion y colebﬁ en poblaciones silvestres
de especies de Anacardinceas, tales como Pseudosmodingium muldfolium (FIG, 16-18), P. virleti
(Baill.)Engl,, Actinochetia potentifollia Barkl. (en las inmediaciones al iﬂo;amienio). Rhus
pachirrachys Hems), (de Ciudad Valles, San Luls Potost), Schinus molle L.y S. therebentifolius L.
(FIG. 13-15) (umbas introducidas s Ménico de Sudamérica y cultivadas amplismente ) y Spondias
mombin L. (de Cuemavaca, Morelos), aportan Ia cvidencia suficiente, para saber que exisie una
clevada variabilided folias en cada una de las especics revisadas.

De entre la gran variabilidsd mbffdlégién 8¢ pueden récono;er'subgmpqé que‘cénllpanen
caracterfsticas bastante distintivas. Con este antecedente, s¢ hizo ia reconstruccidn de hojas. Al

" observarse en las hojas compuestas de Anacardiaceae actuales y fsles descritas cn otras localidades,

la condicidn imparipinada (Aielmd. 1956; MucGinitie, 1953), s6 buscaron los caracteres tiles para
diferenciar los foliolos de la porcién terminal y los laterales. Sc enconird que la pondiciyéh simérrica
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de las ¥minas y 1a longitud del peciolo son bucnos criterios. Los foli6los terminales poscen Mminas

mds simétricas en su forina gencral y peciolos inds largos (FIG. 2-6),

Resultado de 1a aplicacitn de la técnica de transferencia de I4minas foliares, su aclaramiento y
tincién se observan tricomas con forma de estrella (F1G.20 y 22). Su presencia cn los fésiles es
interesante pues en el grupo al cual pertenece Pseudosmodingium este tipo de tricomas no es comdn.
La discusién de la condicién primitiva y derivada entre los tricomas filiformes de las especies actuales
del género y los estreltados de los fésiles plantea un cuestionamiento del significado de la condicién
de este cardeter como primitivo o derivado.

"Por 1a técnica nombrada antes, la observacién de clementos traqueales (FIG.19) células
epidérmicas (FIG, 21) y del meséfilo (FIG. 23), cs una cvidencia de las condiciones excepcionales
enla conservacién de maleria orgdnica de los ejemplares cn los Ahuehuetes. En tanto que la
disponibilidad del material al tratamiento histolégico contribuye y fortalece la propuesta de la
momificacién como broceso de fosilizacién cﬁ muchos de los ¢jemplares, el uso de técnicas més

especfficas, tales como cortes en diferentes planos o tinciones especiales definirfan el estado real de

_conservacion de la materia en los fésiles.

ANALISIS NUMERICO ‘
Ya definido ! género de los foliélos. mismo al que se ajh'smr(nn los § ’tipos de hojas

reconstrufdas, queda por determinar si todas corresponden a una sola especle ¢ se puede rcconocer

~mds de una. Para lo cuﬂ se realizé un andlisis:fenético con base en las Laracterfsucas dela .

arquitectura de los foliélos. sumando sus caracteres cuando mtcgran una hop
Ademis de los unco tipos de hojas reconstrufdas de Pseudasmodmgmm miranda (apareccn
con las leu'ns H1, H2, H3, H4 y HS cn todo el proccdlmlemo). se suman al anihsls los datos de

otro grupo de f(mles aslgnnblcs con igual proccdlmlemo. a una segunda Lspecle de

' Pseudosmodmgwm, pero no considerada con detalle en este trabajo (FIG 9y 10)(Te). Entre las
‘espeucs actuales e imegra al estudio fenéticoa Pseudosnwdingmm mulufalmm (Mu). el cudl cmceA

cerca del nﬂorm:emo fosnl(fero y se considera con gran aﬁnidad al grupo de las dos espectes fésiles.

-Por dkimo, h t.specne actual Rhus pachlrmchys (Pa) se utiliza como grupo-de compmcién 2
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Pseudosmodingium pues sirve de referencia para confrontar los caracteres del otro género, Lucgo de

elaborar la matriz bérica de datos (TABLA 5) con caracteres doble estado (presencia-ausencia), se
aobtuvo la matriz de similitud (TABLA 6), aplicando el coeficiente de similitud por columnas.

Debido al reducido nimero de caracteres que pueden obtenerse de los fdsiles, una discusion
de la significancia del procentaje de similitud entre las unidades taxondmicas, es necesaria. Entre los
trabajos botdnicos con plantas actuales, un porcentaje mayor del 80% cntre las OTUs, se amblcce
como el valor que describe una afinidad muy estrecha, Mientras que para la relaci6n en estudios de
secuenciacién de ADN, tal valor es significativo por encima de! 90%. Considerar caracteres cn
drganos vegelativos aislados de plantas, como las hojas f6siles, de inmediato reduce las posibilidades
de un andlisis més representativo entre OTUs; por otro lado, la enorme variabilidad morfol6gica de
hojas y foliolos observada en ejemplares actuales, sirve de antecedente para pensar que cn el pasado
los integrantes de la familia pudieron tener un comportamicento similar. Asf un criterio de} 70% en el
porcentaje de similitud se considera significativo para definir una uﬁnid:;d estrecha entre dos unidades
taxonémicas fésiles.

El fenograma que resulta (FIG, 24), posee un Coeficiente de Correlacién Cofenética
r=0.89, que es el valor de congruencia cuando los datos de la matriz de similitud se transforman en
el fenograma, en otras palabx;as. es la medida de distorcién d la matriz de simililud. al transformarla
en fenograma. Se observa (FIG. 24) que entre los S tipos de hojas, se fdnnan ,agrupacioncs claras
entre las hojas HI y H2 y entre H3, H4 y HS. -

Entre los 5 tipos de hojas los porcentajes de similitud (FIG. 24) s» fuan por arnba d‘,l 69%,
valor que al ser muy cercano al 70% se considera significativo, El valor més alto 80%, se cncuenlra
entre las hojas 3y 4, las cﬁnles se localrzan en uno de los dos subgrupos 5enerados

E potcenuje de similitud que se establece entre 4 upos de hojas y la especnc ncmnl
Pseudomodingium multifolium (Mu), mayor al 61% (a excepeién de la ho,a HS), es muy similar
al valor de relacnén entre la mnsma especie actual y el otro grupo de fésiles asignados aal género‘ -
Pseudomodmgium (Te) (66%). La explicacién a tal condicién puede ambulrse a que las m.s son

integrantes del género, cercanamente relacionadas, pero de especnes diferentes.
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TABLA 6
MATRIZ DE SIMILITUD
ANALISIS |
i) 4 s Mu
1.000
080S 1000
0780 oMz 1000
0610 0707 0585 . 1.000
0488 0390 . 0463 0488
0512 061 0517 069
TABLA7
MATRIZ DE SIMILITUD
ANALISIS 2
M B AT
1,000
0705 1000 CL
0386. 04sS 1000 - .
0591 0523 0568 1000
0568 0591 0636 0614 .
0568 0500 0591 0689
0.636 0568  0.545

0659

0614 0523 1000 -




39
Con un valor inferior a 48%, la especie Rhus pachirrachys se relaciona con los 5 tipos de hojas y con

{Mu), lo cual demuestra una relacién menos estrecha por tratarse de un género diferente en 1a misma
familia. Con un poco mds de similitud se relaciona a (Te), con un valor de 58%, teatdndose de hojas
m4s similares en forma y por consiguiente en relacién largo/ancho.

En ¢l fenograma de la FIG. 24, la unidad taxonémica Mu, esta integrada por caracteres de
tres morfotipos (M1, M2 y M3). Ya que se estd examinando la variabilidad de los taxa, es necesario
analizar la relacidn entre los morfotipos, por lo que estos se separaron como unidades taxonémicas
diferentes y se hizo un nuevo andlisis. En la TABLA 5, los morfotipos M1, M2 y M3 sustituyen a
Mu para el segundo andlisis. El fenograma que resulta se observa en la FIG. 25, con un Coeficiente
- de Correlacion Cofenética r = 0.84,

Para la comparacion del agrupamicnto que resulta del fenograma en 1a FIG, 25, 1a aplicacién
del mérodo de ordenacidn por componentes principales, permite analizar cual es la conlribuéidn de
cada una de los caracteres, primero en la variabilidad total de los caracteres y luego su influencia en .cl
agrupamiento.

Los caracteres que participan en un alto porcentaje para agrupar a.los OTUs por cada
componente, s¢ enlistan en 1a TABLA 8. De este andlisis se observa que los estados de caracier que
resultan de mds peso, en la similitud de las OTUs, son aquellos qti_e se‘pnesennn sélo en algunas de

. 1a unidades taxondmicas, s ekcepcién del caracter ausencia de di_cim que s¢ presenta en por lo
menos tres de las unidades y resulta importante, aunque con menor Eiyg’en valor, En ¢l caso de los
caracteres con lntervn)os de valores, los extremos dcﬂneé las posiciones én el agrupamiento. La
mayor cantidad de caracteres que participan con los valores més altos de :vadlnu del primer
componente se preacntan én la unidad que corresponde a Rhus pachyrrachis. Después de obierer la

zrébre‘sehucidn en dos dimensiones de los compbnenm p:in‘cipalesA(Z y l)’(FI(‘i. 26) y eﬁ tres
dimensiones (FIG. 27), se observa uns alta correspondencia enire los grificos mencionados y ¢l
fenograma de 1aFIG. 25, En las tres disuibucioms de 1as unidades taxondmicas s¢ disljpguén do§ '
grupos mds 0 menos definidos, en uno de los cuales se encuentra Hl. H’Z, H3, H4, HS y M3,

* Aunque M3 se asocia al resto del grupo, conel porcentaje de similitud menor, Sigue manteniendose



1 Componente
- Forma: Elfptica  -0.7958*

Obovads 07958
Lorsda 07121
Ovds 07313

- Relacién L/A: +7.4 07121
- Apice: Acuminado -0.7958

. Base: Decurrente - -0.7958

Redondeada  -0.7958
- Peciolo: +3 mm 07121
- Dientes: Ausentes 07313

TABLAS
1l Componente
-Apice; Agudo
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[IComponente

0.6032 -Relacién L/A: 1.8 - 3.8

0.6748
6.6-73 -0.6373
-Base: 32 37° -0.6651
38 -43° 0.6748

-Angulo de Insercién con la

Vena Me\dia:b 76- 81" -0.6373

Para efecto de comparacidn, se consideran valores absolutos.
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como parte del género, en su posicidn de especie diferente. Por lo tanto se puede afirmar que de los

tres morfotipos de la cspecie actual, M3 mantiene una relacién m4s estrecha con los 5 morfotipos
fésiles,pero at mismo tiempo presenta una distancia intermedia con ¢l otro subgrupo (FIG. 25 y 26).
Los morfotipos H3 y H4 se presentan con ¢l porcentaje més alto de similitud entre los cinco
considerados en ¢l andlisis. Este ¢s un comportamiento diferente cuando se toma ¢n cuenta la
morfologfa mds general de los folidlos, ya que a simple vista, las unidades mds parecidas son Hi'y
H2. Resultando entonces, con mayors importancia para la asociacion de las unidades H3 y H4,
caracteses de retacion lasgo/ancho, dpice y base.

En el otro grupo (FIG. 2§ y 26), sc destaca la presencia de dos morfotipos de 1a especie
actual (M1 y M2), relacionados por un lado con el grupo hermano (Pa) y con la otra cspecic fosil
(Te). Este resultado sigue aportando evidencia de como los taxones de la familia Anacardiaceae
exhiben una importante variabilidad morfoldgica, y de como unidades que pertenccen a un mismo
taxén (M1, M2 y M3), se asocian con difercnies distancias a una especu. fsil (Te-M2) y a un pénero
diferente (Pa-M1), La lelmén entre Te y M2 se pueden en(ender en razén a la vanablhdad que
corresponde a dos especies diferentes, pero tambien al cambio que la morfologfa de las plamas ha
experimentado en relacidn s la variacién de condiciones amh‘wnhles 0 la variabilidad propié del
grupo. Esto es, los camtem mds importantes que definen sy uociacién son: fo«ma dela hoja yen
consecuencia relacion largo/ancho, forma de la base y su tngulo. forma del ipice y su dngulo y por
Sitimo $a forma de los dientes. Comparados en la relacion hrgolmcho y fonn; de los foliélos fdsites

deP. mifahdac. los vuctv\ules de P multifolium que cmegi en igs innwdilciones del aﬁommienm

tienen menor superficie foliar y menor variabilidad. Por tanto caracleres muy Cercanamente

relacionados ¥ que contribuyen & determinar 1a morfolog(a més general e las Wminas, unos por

efectodela variabilidad y otros por respuesta alucmdiciohesjmbkﬁuks. se relacionan,

La cercana relacién de Pa y M1 corresponde & Ia amplia variedad morfoldgica del grupo de
compmcién o las especies de Puudosmoding:‘un Rm pachirrachys, Los foliglos de un sélo

individuo son lo suﬁctenumcnw dlfmnm y variados pm mlachnme con los motfonpos ac(ualt.s

(Mly M2) y ll especie fosil (Te), a pesar de sumar el mnyor ndmero de vnloms altos de la vaﬁanza
total. Sin embargo, lo gue pareciera una relacién no resucliacon los porcentajes de asociacién entre
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las unidades det grupo donde se encuentra Pa, no 10 es tanto sf se usaran caracteres de la venacién de

alto orden, donde la posicidn de esta unidad se definirfa ficilmente. La razdn por la cual no sc han
tomado en cuenta estos cacacteres, cs porque no en todos los morfotipos fésiles se distingue con cl
detalle suticiente la naturaleza de la venacidn, siendo en algunos un caracter no comparable,

Un aspecto destacable cn la comparacién de los resultados con las dos técnicas de
agrupamiento y de ordenacién por componentes principales, es la similitud en los agrupamientos que

generan, condicién que aporta validez a los caracteres foliares como elementos de asociacién,

IMI'LICACIONES PALEOECOLOGICAS

Se reconoce en terminos generales en los miembros actuales de la familia Anacardiaceae, un
potencial de germinacién y viabilldad de las semillas por encima de la capacidad de otras plantas,
S¢ reconoce asf mismo, como una condicidn derivada de la capacidad anterior, que muchos de los
integrantes de la familia se asocian a localidades perturbadas, adn ¢én lugares distantes de México,
como las espécies de la regidn del Chaco en Sudamérica (Terrazas-Salgado y Gonzales-Medrano,
com, pers. 1995). Las condiciones climdticas tan extremas de las lqcalidadcs en que crecen las
cspecies de los géneros Rhus y Pseudosmodingium (TABLA 1y 2), imbonanics elementos de la
flora en zonas Mdns y semidridas, junlo con la capacidad de invadir snios perturbados, aportan
elementos para discunr Ia presencia de Anacardiaceac en la locahdad fosdffm

La abundancia de material vulcanocldstico en el aﬂoramwmo (cenm volcﬁnica) y las
dimcnsnones del mismo, son indicativos del efecto de penutblcion constame sobre el ambiente y de
manera mls particular, sobre la cubierta ediﬁca La presencna en la misma localidad de frutos de la

especie Cedrelaspermm manchesteri (Magtlldn-Puebh and Cevallos F emz. l994) es un elemento

que aporta evidencia sobre las condiciones nmblcnules. ya que casi todas las localidadqs enlas que Ve

se han encontrado restos de Cedrelospermum, tanto en Norteamérica como en Europa, se trata de
depdsitos lacustres de cenizas volednicas. Se propone por tanto un papel géolégicoi‘como
recolonizador a Cedrelospermum, en dreas afectadas por actividad volcdnica (Mmhe;tu; 1989).
Frente a otros taxa, las plantas de Anmardlweae, dominan en ndmero y variabilidad entre los
fésiles de Los Ahuehuetes, pues npme deblos 5 tipos’ de hojas ﬁeco‘nsuuidos. otra’ cSp@cic dcb:
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Pseudosmodingium, hojas que se asocian tentativamente al géncco Haplorhus, organismo con

representantes actuales y distribucidn restringida a Perd; foliolos con afinidad al génera
Toxicodendron planta con representantes actuales en México y varios tipos de léminas con
caracterfsticas diferentes muy particulares, pero que presentan dificultad para la asignacién
taxonémica. La abundancia y variacién de los distintos foli6los, a reserva de conocer el proceso
tafondmico de la deposicién, indican un éxito adaptativo de las Anacardiaccae en la localidad frente a
otros grupos de plantas, en las condiciones de deterioro ambiental.

Las caracteristicas tan particulares en 1a venacidn, muy especialmente la ausencia de aredlas
tanto de los fdsiles, como ¢n las plantas actuales, del género Pseudasmodbugium. se contraponc a lo
observado entre las especies perenifolias de la familia, que crecen en lugares con cierta estabilidad
climdtica, en las que el desasrollo de las aredlas bien diferenciadas es comin. Esto, lo que en el
esquema de Hickey y Wolfe (1975) o Takhtajan (1991) podrfa considerarse una condicién vascular
primitiva (atn tratindose de elementos florfsticos relativamente recientes), es mids bien una estrategia
adaptativa a un medio con marcadas condiciones estacionales, tanto en el pasado, como enel presente -
de las especies caducifolias de - Anacardiaceae (’l‘etraus-Salgado‘crom. per 1995).

Nose conocé con certeza la relacién ﬁloWlica que guarda el géne}o Pseudosmodingium
con otro de los géneros de Anmrdiacem pero-se menciona al géncro Rhus, ,oiuvn taxdn muy
relacionado a éste, como el precursor de Pscudosmodiugq‘urn; La diéuibuéiéh" testringida de las
especies dc Pseudosmodinglum ( del sur de Chihushua al noroeste de Qaxaca), por la Ventiente del
Pactfico (1a porcion mds cdlida del pafs), y suausenciacnla pqmibn oriental (en la condicién de
mayor humedad), ademds del pequefio niimero de especies, permiten suponer que la condicién de
disturbio, ya sea en las condiciones edéficas o en el ambients en general, fueron importantes al
momento de generarse el taxdn y que hasta la actualidad existe una qsociacjén para las plantas, con

cquivalenw,sb climéticos ancestrales. Por otro lado, ¢l mayor nimero de especicsk (Psuedosmodingium

 muldfolium, P, andreuxii y P. pemisiosum) se presénta en 1a porcidn de la Depeesion del Balsas, por

lo Que se infiere que la region donde se localiza ¢! afloramiento, ha sido un importante centro de
divensificaci6n de esic género endémico a México. ’
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CONCLUSION

El conocimiento integral de los recursos florfsticos actuales requicre de Ja informacién de los
procesos histéricos de las plantas. Aunque en México la informacidn de paleofloras es escaso y
fragmentario, los datos que sc obticnen actualmente estan cambiando algunas ideas muy difundidas
enel dmbito de la florfstica,

Debido a la naturaleza de los fésiles, asf como del proceso tafonémico que hizo posible su
conservacién, es necesario generar procedimientos de reconocimiento y asignacién taxonémica
allernos. Esta empresa no es fécil si se considera el cstado actual de la taxonomia de plantas, donde
la mayor parte del agrupamiento estd basado en caracteres reproductivos. Para el caso de los 6rganos
aislados, como las hojas, existe una amplia bibliograffa que apoya el uso de los émcwrcs foliares,
evaluados en forma critica, como fuente de informacién consistente y efectiva.

El reconocimiento de la especie Pseudosmodingium mifandae. en la localidad Los
Ahuchuetes, en Tepexi de Rodrfguez, Puebla, tiene varias implicaciones;

- Es una prueba que atestigua cl largo proceso de diversificacion de clementos endémicos al pafs.
-Aporta datos acerca del medio en que se desarroll6 la paleocomunldad, cuando se relaciona a otros
taxa fésiles. La informacion de la paleocomunidad se pucde comﬁm con las condiciones
ambientales actuales de la zona cercana a Los Ahuchuetes. La caracterfstica tan particular de los
fésiles de poseer tricomas en forma de estrella, cuandd en la actualidad son muy raros en
Anacardiaceae, posiblemente sean 1a evidencia de un proceso evolutivo que refleja uno de los
mecanismos de adaptacidn 8 un ambiente disturbado en I localidad, dmme el Oligocéné.
~Proporcion infomacin do la evolucida y distribucidn de 1a familia Anacardisceas en el pasado.

Los resltados obtenidos del andlisis numérico incrementan el conocimicnto de las relaciones

entre unidades taxondmicas, por esto son importantes coino una herramienta, mds no como el dnico
medio de reconocimiento. ' v

Al igual que otras localidades terciarias, Los Ahuehuetes requieren de un trabajo constanie, en
el que confluyan variag disciplinas para resolver las incégnitas que plantea el conocimiento‘ de los ‘
recursos florfsticos, ' »
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EXPLICACION DE LAS FIGURAS
Ubicaci6n de la Formacién Pie de Vaca, cerca de Tepexi de Rodriguez, Pucbla,
México, a 18*35'N, 97°35'W. El frea sombreada represenia al estado de Puebla.
Reconstruccion de los morfotipos foliares de Pseudosmodingium mirandae,
con base en la caracteristicas de los folidlos. Labarra de escala para todas las hojas cs
igual a 1 cm. FIG. 2. Paratipos IGM-PB 986-996, FIG. 3. Paratipos IGM-PB 997-
1007. FIG. 4. Paratipos IGM-PB 1008-1019, FIG. 5 Paratipos IGM-PB
1020-1029. FIG, 6. Paratipos IGM-PB 1030-1040.
Folidlo de Pseudosmodingium multifolium aclarado. FIG.7. Vista general del
foliélo, Barra de escala= 3 mm, FIG. 8. Amplificacion de! 4rea marginal ¢ intercostal
de 1a Mmina foliar, las flechas indican la condicidn libre de las venas de orden
superior en ambas drcas. Barra de escala= | mm.
Foli6lo de Pseudosmodingium terrazasii . Especie que no se estudid con detalle en el
trabajo, pero que sirvid para diferenciar a P. mimdae. Holotipo IGM-PB 984, F1G.9,
Visia gencral del folidlo. Barra de escala= 5 mm. FIG.10. Amplificacién del drea
marginal ¢ intercostal de la 1émina, las flechas indican la escasa ramificacion de las
venas de orden superior y la ausencia de fusién en ambas dreas. Bacra de escala =
Imm, ,
Foliélo de Pseudosmodingium mirandae. Holotipo IGM-PBY8S. FIG. 11, Vista
general del folidlo. Bama de escala= 1 cm. FIG. 12, Acercamiento a una porcién
lacral del folidlo, donde se observa el dres macginal ¢ mmcosul, ambas con escaso
desarrollo de las venas de orden superior (seflalado por las necl\ns) Barra de escala-
I mm.

Hojas de Schinus therebentifolius de una mlsml pobhclén que exhiben vnnabmdad

_ foliar amplxa. Esta planta introducida a México de Pend se colects en las

inmediaciones del campus univershario de la UNAM Bama de escala para todas las
hojas= S cm.

" Hojas de Pseudosmodingium mulﬂfohum de una misma poblacién colectadas en h

zona aledafia a a localidad Los Ahuehuctes, Tepexi de Rodriguez, Pucbla, La

. varisbilidad foliar es evidente. Barra de cscala para todas las ho)n- Scm.

Caracteres anatdmicos en Pseudosmodingium mirandae observados despues de
aplicar 1a técnica histolégica. FIG. 19. Elementos traqueales. Paratipo IGM- PB
1041. Barra de escala= 30 jim. FIG. 20 y 22. Tricomas con forma de estrella.
Paratipo IGM-PB 1042, Barra de escala=70 pm y 50 um, FIG. 21,Células de_lﬁ ‘
epidermis, Paratipo IGM-PB 1043, Barra de escala= 25 jum. FIG. 23, Células del
mesdfilo. Paratipo IGM-PB 1044, Barra de escala=30 jim.
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FIG. 24,

FIG. 25.

FIG. 26.
FIG. 2

TABLA 1.
TABLA 2,
TABLA 3.,
TABLA 4,
TABLA 5.
TABLA 6.
TABLA 7.
TABLAS,
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Fenograma de asociaci6n de las unidades taxonémicas: H1, H2, 13, H4, HS, Mu,

Te y Pa. Con base en 44 caracteres y con la téenica de agrupamiento simple del
programa NTSYS-pc, versi6n 1.50,

Fenograma de asociacién en elque se cambia la unidad taxonomica Mu del
lenograma de la FIG. 24, por sus morfotipos M1, M2 y M3.

Andlisis de componentes principales en dos dimensiones.

Andlisis de componentes principales en tres dimensiones.

INDICE DE TABLAS
Distribucién de Rhus en la Repiiblica Mexicana.
Distribuci6n de Pseudosmodingium en ks Repiblica Mexicana.
Registro Fésil de la Familia Anacardiaceac.
Lista de Caracteres para el Andlisis Fenéiico.
Matriz. Bdsica de Similiwd para ¢l Andlisis [ y 2.
Matriz de Similitud en ¢l Andlisis 1.
Matriz de Similitud cn el Andlisis 2.

Lista de Caracteres con més Peso ¢n lu‘Técni‘_c:‘l de Componcn'lcvs Principales.
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