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. RESUMEN

- La- famllla Anacardlaceae se- dxstrlbuye prlncxpalmente en zonas troplcales de-todo-.el

mundo, aunque tamblen esta representada en las zonas templadas Es una famlha moderadamente

grande, que mcluye unas 600 especies en 72 géneros, La® famxlla txene un reglstro fosil amplio
que. se remonta por lo menos al’ Maastrichtiano (Cretaclco supenor), 1o cual hace posible el

estudlo de su. hlstorla blogeograﬁca Desafortunadamente, la clasnﬁcac:on a: mve] infrafamiliar en

uso actualmente ha probado no ser natural y hasta la fe ha han propuesto hipétesis de

relac1ones ﬁlogenétlcas entre los géneros de manera form Er el presente trabajo se realiza la

que se manejan, la famllla esta formada por. dos lmaJes prmcxpales con ; lgunos grupos basales El
cladograma resultante del-andlisis ﬁlogeneuco sirvié de base para dos ana1151s blogeograﬁcos, el
Andlisis de Parsimonia de Brooks Y- el Anéhsns de Areas Ancestrales de Bremer. Los resultados -
"de los dos analisis biogeograficos comclden en que la: famlha no tendria el origen gondwiénico
que se le ha adjudicado, si no que mds blen su ongen serla laurasxco y que muy probablemente, la

familia se diversific6 y distribuyo por todos los: contmentes muy temprano, durante el Cretacico.

Los cambios geolégicos y ‘climaticos- del Tercnarlo'i ‘emprano més que tardio serian responsables
de los patrones de distribucién que se obseryanv hoy.‘Es'partxcularmente interesante el caso de un

clado dentro de la familia que incluye 6-géneros dos. 'd‘e ellos, Bonetiella y Pseudosmodingium

son endémicos de México, Comoc]aa’ia vive"« Mexxco y las Antlllas, Haplorhus que es
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INTRODUCCION

ANACARDIACEAE -
e Caracteristicas de la familia

La familia Anacardiaceae Lindl. es moderadamente grande, incluye unas 600 especies que
se encuentran principalmente en zonas tropicales de todo el mundo; aunque también hay algunos
representantes en zonas templadas, éstos pertenecen solo a unos cuantos géneros (i.e. Rhus,
Toxicodendron, Cotinus). Los ambientes donde se pueden encontrar son variados, desde las
comunidades climax de las selvas altas perennifolias y las selvas bajas caducifolias hasta los
ambientes perturbados donde funcionan como colonizadoras tempranas o las zonas costeras tipo
manglar asi como también en zonas xerdfilas. Los miembros de esta familia son conocidos por
producir reacciones alérgicas al contacto debido a la presencia de compuestos fendlicos en la
resina (Judd et al., 2002), esta caracteristica es el origen de algunos nombres comunes como son
entre otros, “poison oak™ (encino venenoso), “poison ivy” (hiedra venenosa), “poison sumac”
(zumaque venenoso), teclate que quema, hincha huevos y mala mujer. Otros miembros de la
familia son importantes econdmicamente debido a que sus frutos son comestibles y, por tanto,
son cultivadas practicamente en todo el mundo, tal es el caso del mango (Mangifera indica), el
pistache (Pistacia vera) y el anacardo o nuez maraiidén (dnacardium occidentale).

El habito predominante en la familia es el arbéreo, seguido del arbustivo y las lianas, muy
pocos representantes son herbiceos. Una caracteristica considerada tipica de la familia es la
presencia de canales resiniferos en la corteza cuya resina es clara pero al contacto con el aire se
ennegrece (Ding Hou, 1978; Judd et al, 2002). Las flores son usualmente muy pequeiias,
actinomoérficas pentdmeras y unisexuales, comunmente se encuentran en inflorescencias
determinadas complejas o cimosas; tanto los sépalos como los pétalos tienden a estar separados
aunque pueden encontrarse ligeramente conados, los estambres suelen ser de 5 a 10 y
generalmente estdn libres, el ovario es sOpero y se compone de 3 carpelos conados
(ocasionalmente 5), tipicamente solo un carpelo es fértil e incluye un solo dvulo apétropo con
placentacion apical, el fruto es tipicamente una drupa dispersada por animales (mamiferos y aves)
aunque algunos géneros utilizan la dispersion por viento (Cronquist, 1981; Judd et al., 2002).

o  Taxonomia

Tanto los sistemas de clasificacion tradicionales mas utilizados (Cronquist, 1981, 1988;
Thorne, 1992), como el mas reciente sistema de clasificacion del APG (1998), sittian a la familia
Anacardiaceae en el mismo orden que las familias Burseraceae, Sapindaceae, Meliaceae,
Rutaceae y Simaroubaceae, el orden Sapindales (Rutales de Thorne, 1992). Una de las
diferencias mas importantes entre los tres sistemas de clasificacién desde el punto de vista de las
anacardidceas es la inclusién de la familia Julianiaceae como parte de Anacardiaceae o su
reconocimiento como una familia por si sola, en este respecto, el sistema de Thorne (1992) y el
sistema del APG (1998) coinciden en incluir Julianiaceae en Anacardiaceae, mientras que
Cronquist (1981, 1988) reconoce la existencia de la familia Julianiaceae (Tabla 1),
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- "Tabla™1; -Posicién taxonémica.

de 1a” familia*Anacardiaceae ‘seglin” tres . diferentes esquemas de

clasificacion.
" Cronquist, 1981, 1988 " Thome, 19927 | APG, 1998
Magnoliophyta Angiélépérmrae A'ngiosp,ermas‘
Magnoliopsida Dicotyledonae Eudicotiledéneas
Rosidae “Rutanae “Core” eudicotiledoneas
Sapindales Rutales Rosidas :
Anacardiaceae ~“Anacardiaceae Eurosidag [+
Julianiaceae Sapindales -
Anacardiaceae

Los limites de la familia Anacardiaceae han sido dificiles de establecer, por ejemplo,
antiguamente se solia incluir a los miembros de Anacardiaceae junto con los miembros de
Burseraceae en una sola familia, Terebinthaceae (Kryn, 1952; Terrazas, 1994). Otros autorcs
dieron a algunos géneros de Anacardiaceae, la categoria de familia, segregandolos asi de
Anacardiaceae (i.e. Pistacia, Blepharocarya), aun en la actualidad, el problema persiste cuando
se trata de las familias Julianiaceae y Podoaceae. Esta diferente concepcion de la familia ha dado
como resultado la existencia de varios sindnimos para la familia (Tabla 2).

Tabla 2, Sinénimos de la familia Anacardiaceae en orden cronolégico de publicacién. Tomado de

Reveal, 1998,
Pistaciaceae Adans., Fam. P, 2: 332, Jul-Aug 1763.
Terebinthaceae Durande, Notions Elém. Bot.: 292, 1782, nom. illeg.
Cassuviaceae Juss. ex R. Br. in J.LH. Tuckey, Narr. Exped. Zaire:

431. 5 Mar 1818, nom. illeg.

Comocladiaceae Martinov, Tekhno-Bot. Slovar: 144, 1820.
Spondiadaceae Martinov, Tekhno-Bot. Slovar: 594. 1820.
Rhoaceae Spreng. ex Sadler, Fl. Comit. Pest. 1: 135, 1826.
Anacardiaceae Lindl., Intr. Nat. Syst. Bot.: 127, Sep 1830, nom. cons.
Vernicaceae Link, Handbuch 2: 123. Jan-Aug 1831,
Schinaceae Raf, Fl. Tellur. 3: 55. Nov-Dec 1837.
Sumachiaceae (DC.) Perleb, Clav. Class.: 31. 1838, nom. illeg.
Podoaceae Baill. ex Franch., Pl. Delav.: 145. Mai 1889,
Julianiaceae Hemsl,, J. Bot. 44: 379. Oct 1906, nom. cons.
Blepharocaryaceae _ Airy Shaw, Kew Bull. 18: 254. 8 Dec 1964.

A nivel infrafamiliar, la familia ha sido tradicionalmente dividida en 5 tribus, siguiendo la
propuesta de Engler (1883, 1896). Las primeras 4 tribus, tal como las nombr6 Engler en 1883 son
Mangifereae, Spondicae, Rhoideac y Semecarpeae; en 1896, agregd la quinta tribu, Dobineeae
para incluir dos géneros que a veces son segregados como la familia Podoaceae. En 1973, Airy
Shaw en el Diccionario de Willi (8" edicién) renombra las 5 tribus para dar el esquema que se
habia seguido utilizando hasta fechas recientes (Tabla 3). Los estudios mas recientes indican que
cste esquema de 5 tribus es artificial y al parecer la familia esta compuesta dc dos linajes
principales que divergen muy temprano en la historia de la familia con algunos géneros por fuera
de estos dos grupos (Heimsch, 1942; Terrazas, 1994; Pell & Urbatsch, 2000, 2001), sin embargo,
los géncros que forman los dos linajes no siempre se conservan de un cladograma a otro.

-3-

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Tabla 3,:-Las tnbus de Anacardlaceae scgun dxferenles aulorcs A pesar de que esta demostrado que la
clasificacion ‘de’ Engler es- artlfcml ‘no se-ha: propues(o formalmemc otro s:slcma de clasificacién a. -
nivel mfrufamllmr ‘ : ; :

Airy Shaw, 1973 : Terrazas 1994
Anacardloldeae

| Engler, 1883, 1896

Mangiferea An cardncae T

’ Spbﬁdie Spondxadcae' ~ | Spondioideae

| Rhoideae! e Rhocae Anacardioideae
« Sé}ﬁiééarpeaé,, | Semecarpeae Anacardioideae
|Dobineeae Dobinecae Anacardioideae

Muchos son los géneros que s¢ han descrito para la familia, aproximadamente 110, sin
embargo, una gran cantidad de cllos cae en sinonimia. La lista de géneros aceptada por los
Jardines Botdnicos Reales de KEW (Tabla 4; Brummitt, 1992) indica que la familia consta de 68
géneros, esta lista incluye en Anacardiaccae los dos géneros que ocasionalmente son tratados
como Julianiaceae, Amphipterygium y Orthopterygium, pero descarta los géneros de Podoaceae,
Dobinea y Campylopetalum a pesar de la evidencia que indica que son parte de Anacardiaceae
(Ding Hou, 1978; Terrazas, 1994), a su vez sinonimiza dos géneros que han sido segregados de
Rhus; Malosma y Toxicodendron. Malosma consta de una sola especie de distribucion
restringida, Toxicodendron cs un género con amplia distribucién en las zonas templadas y
tropicales tanto del Nuevo como del Viejo mundo, las diferencias entre Rhus y Toxicodendron se
relacionan al tipo dec fruto y a las resinas (Rhus no causa rcaccion alérgica mientras que
Toxicodendron si lo hace) y son lo suficientemente distintivas como para considerarlos géneros
independicntes (Judd et al. 1999, 2002). Un caso similar ocurre con Myracrodruon que
ocasionalmente se incluye en Astronium, sin embargo, los caracteres anatéomicos de la madera
apoyan el reconocimiento de los dos géneros (Terrazas, 1994, 1999). Por otro lado, existe cl
reporte del género Euleria, sin embargo, ¢l material tipo no es fértil y el género nunca se ha
vuelto a colectar, por lo tanto, se excluye de la familia ya que no es posible demostrar la
existencia de dicho género (Terrazas, com. pers., 2001). La inclusién/exclusién de estos géneros
amplia la lista de géneros pertenecientes a Anacardiaceae a 72.

En la actualidad se estdn llevando a cabo estudios sobre las relaciones filogenéticas del
orden, la familia y de los diferentes géneros que forman a la familia (Pell & Urbatsch, 2000,
2001; Randrianasolo, com. pers., 2002). Los resultados hasta ahora indican que la familia es muy
probablemente monofilética y que su grupo hermano es la familia Burseraceae (Terrazas, 1994;
Gadek et al., 1996; Pell & Urbatsch, 2000, 2001; Soltis ct al., 2000). Sin embargo, es necesario
refinar estos estudios ya que ocasionalmente algunos miembros de las dos familias se mezclan,
pero en cuanto a caracteristicas generalcs, ambas familias estdn bien diferenciadas.
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Tabla 4. Relacion de géneros descritos como perienccientes a la familia Anacardiaceae. Los nombres
en negritas indican los géneros actualmente reconocidos por los Jardines Botdnicos Reales de KEW,
los demds son sindnimos de dichos géncros. Los géncros Dobinea y Campylopetalum no se
encuentran en esta lista debido a que los Jardines Botanicos Reales de KEW reconocen la existencia
de la familia Podoaceae, pero cn el presente estudio se consideran parte de Anacardiaceae. *Géneros
que csta lista marca como sindénimos pero que han sido reconocidos como vilidos y en el presente
trabajo son considerados validos. Modificado de Brummitt, 1992,

Actinocheita F.A Barkley
Allospondias (Picrre) Stapf = Spondias L.
Amphipterygium Schiede cx Standl.
Anacardium L.
Anaphrenium E.Mey. ex Endl. = Heeria Meisn.
Anauxanopetalum Teijsm. & Binn. = Swintonia Griff.
Androtium Stapf
Antrocaryon Pierre
Apterokarpos Rizzini = Loxopterygium Hook.f.
Astronium Jacq.
Astropetalum Griff. = Swintonia Griff.
Blepharocarya F.Mucll.
Bonetiella Rzed.
Botryceras Willd. = Laurophyllus Thunb.
Bouea Meisn.
Buchanania Spreng.
Campnosperma Thwaites
Cardenasiodendron F.A.Barkley
Choerospondias B.L.Burtt & A. W Hill
Comeurya Baill. = Dracontomelon Blume
Comocladia P.Browne
Coniogeton Blume = Buchanania Spreng.
Cotinus Mill.
Cyrtocarpa Kunth
Cyrtospermum Benth. = Campnosperma Thwaites
Dasycarya Liebm. = Cyrtocarpa Kunth
Dracontomelon Blume
Drimycarpus Hook.f.
Duckera F.A .Barkley(SUS) = Rhus L.
Duvaua Kunth = Schinus L.
Emiliomarcetia T.Durand & H.Durand =
Trichoscypha Hook.f.
Euleria Urb.
Euroschinus Hook.f.
Faguetia Marchand
Fegimanra Picrre
Gluta L.
Haematostaphis Hook.f.
Haplorius Engl.
Harpephypllum Bernh. ex Krauss
Heeria Mcisn.
Holigarna Buch.-Ham. ex Roxb.
Juliania Schltdl.(SUH) =
Amphipterygium Schiede ex Standl.
Koordersiodendron Engl.
Lannea A.Rich,
Lanneoma Delile = Lannea A.Rich,

Laurophyllus Thunb,

Lithraea Micrs ex Hook. & Am.
Loxopterygium Hook.f.

Loxostylis A.Spreng. ex Rchb.
*Malosma (Nutt.) Raf, = Rhus L.
Mangifera L.

Mauria Kunth

Melanochyla Hook.f.

Melanococca Blume = Rhus L.
Melanocommia Ridl. = Semecarpus L.f.
Melanorrhoea Wall. = Gluta L.
Metopium P.Browne

Micronychia Oliv.

Microstemon Engl. = Pentaspadon Hook.f.
Mosquitoxylum Krug & Urb.
*Myracrodruon Allemao = Astronium Jacq.
Neostyphonia Shafer = Rhus L.
Nothopegia Blume

Nothopegiopsis Lauterb. = Semecarpus L.f.
Nothoprotium Miq. = Pentaspadon Hook.f.
Ochoterenaea F.A Barkley

Odina Roxb. = Lannea A.Rich.
Oncocarpus A.Gray = Semecarpus L.f.
Operculicarya H.Perrier
Orthopterygium Hemsl.

Ozoroa Delile

Pachycormus Coville ex Standl.
Parishia Hook.f.

Pegia Colcbr.

Pentaspadon Hook.f.

Phanrangia Tardieu = Mangifera L.
Phlebochiton Wall. = Pegia Colcbr.
Pistacia L.

Pleiogynium Engl.

Poupartia Comm. ex Juss.

Protorlius Engl.

Pseudosmodingium Engl.
Pseudospondias Engl.

Quebrachia Griscb. = Schinopsis Engl.
Rhodosphaera Engl.

Rhus L.

Scasscllatia Chiov. = Lannea A.Rich.
Schinapsis Engl.

Schinus L.

Sclerocarya Hochst.

Searsia F.A.Barkley = Rhus L.
Semecarpus L.f.

Skoliostigma Lauterb. = Spondias L.
Smodingium EMey. ex Sond,
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Tabla 4, Continuacién

Solenocarpus Wight & Arn. = Spondias L. Terminthia Bernh. = Rhus L.

Sorindeia Thouars Thyrsodium Salzm. ex Benth,

Sorindeiopsis Engl, = Sorindeia Thouars ' *Toxicodendron Mill. = Rhus L.

Spondias L. Trichoscypha Hook.f.

Stagmaria Jack = Glura L. Tropidopetalum Turcz. = Bouea Meisn.,

Swintonia Griff. Trujanoa La Llave = Rhus L. :
Syndesmis Wall. = Gluta L. Veatchia A.Gray = Pachycormus Coville ex Stnndl
Tapirira Aubl,

o La familia Anacardiaceae en Meéxico

Actualmente, la familia Anacardiaceae es un miembro importante de la flora de México, y
sc encuentra ampliamente distribuida en el territorio ocupando una gran cantidad de hébitats. El
registro fosil cn el territorio mexicano se extiende hasta el Creticico y cs abundante durante el
Terciario (Cevallos-Ferriz & Ramirez 1998; Ramirez, 1999; Wolfe, com. pers., 1998). Las
afinidades quec presentan los miembros mexicanos dec la familia indican relaciones con
practicamente todas las areas continentales, por cjemplo, Rhus, Cotinus y Toxicodendron son
géneros tipicos del Hemisferio Norte (Norteamérica, Europa y Asia), Tapirira, Anacardium y
Amphipterygium sc cncuentran desde México hasta Sudamérica, Cyrtocarpa se distribuye
unicamente en M¢éxico y Brasil, mientras que con Africa comparte a Pistacia (este género
también sc encuentra cn Europa).

No solo México comparte varios de sus géneros de Anacardiaceae con otras partes del
mundo, sino que también alberga una nada despreciable cantidad de géneros endémicos:
Actinocheita, Bonetiella, Malosma, Pachycormus y Pseudosmodingium. Comocladia es un
género que Unicamente se cncuentra en México y en las Grandes Antillas, sin embargo, las
cspecics que s¢ presentan en la parte continental son claramente distinguibles de aquellas que se
encuentran en las islas (Terrazas, com. pers., 2001). Mds atin, hojas relacionadas con dos de estos
géneros, Comocladia y Pseudosmodingium, han sido encontradas en sedimentos del Oligoceno
dentro del territorio mexicano (Ramirez & Cevallos-Ferriz, 2002; Tabla 5).

El registro fosil de Anacardiaceac en México se inicia en el Cretécico tardio (Fm. Olmos,
Coahuila, Maastrichtiano) con el registro de una hoja compuesta imparipinada presumiblemente
relacionada al género Rhus, este registro es de particular interés ya que se trata del registro
confiable de la familia més antiguo a nivel mundial (Wolfe, com. pers., 1998). Los f6siles
contintian aparcciendo en sedimentos a partir del Oligoceno y hasta el Plio-Pleistoceno, aunque la
mayoria de los éstos corresponden a hojas en compresiones carbonosas y maderas
permineralizadas, hay algunos que estan representados por flores y por polen (Tabla 5).

El registro fosil de México esta integrado principalmente por géneros que ain crecen en el
territorio mexicano con excepcién de Loxopterygium que hoy solo se encuentra en Sudamérica y
de Haplorhus quc actualmente es un género monotipico endémico de los Andes peruanos.
Tapirira habita de mancra natural desde la zona sur de México hasta Sudamérica, los fosiles de
este pénero se conocen desde el Eoceno, en localidades estadounidenses (Fm. Clarno, Oregon,
Manchester, 1977; Fm. Ridger, Wyoming, Martincz-Cabrera, 2002), lo cual indica una historia
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antigua de este género y un posible movimiento de norte a sur a través del tiempo (Cevallos-
Ferriz & Ramirez, 1998). La presencia de Pseudosmodingium y Comocladia en el Oligoceno
temprano de México (Tabla 5) indica que géneros que actualmente son (casi) endémicos de
México (Comocladia también habita las Grandes Antillas) tienen una historia antigua y hasta el
momento, parece que desde su origen han tenido una distribucién restringida (Ramirez &
Ccvallos-Ferriz, 2002). En contraste, Rhus y Pistacia presentan actualmente una distribucién mas
amplia, Rhus prdcticamente tiene distribucién mundial, desde las regiones templadas de
Norteamdérica y Asia, hasta las regiones tropicales de Sudamérica, Africa, Madagascar y el
Sureste dc Asia. Pistacia se encuentra en Norteamérica, Europa, el Sur de Asia y Africa pero no
en Sudamérica. .

Tabla 5. Relacion de géneros de la familia Anacardiaceae que han sido encontrados como fésiles en el
territorio mexicano. 1=Género con afinidades inciertas, muy probablemente Anacardiaceae. 2=La
localidad a la que pertenecen los fosiles (Los Ahuchuetes) ha sido referida tradicionalmente como
pertenecicnte a la Formacién Pie de Vaca (Pantoja-Alor, 1992); estudios mas recicntes indican que
perienece a la Formacidén Coatzingo (Silva-Romo, 1998), sin embargo, estos datos no han sido
formalmente publicados. .

Edad Formacién Estado Géncro Organo Referencia
. . Rhus hojas Wolfe, com. pers., 1998
Maastrichtiano | Olmos Coahuila Paraphyllantoxylon’ | madera | Cevallos-Ferriz & Ramircz, 1998
Pseudosmodingium Ramirez et al., 2000
Comocladia .
H.ap ID',""'S hojas Ramirez & Cevallos-Ferriz, 2002
. R Pistacia
Oligoceno Pie de Vaca/
) Puebla Rhus
temprano Coatzingo - - -
Loxopterygium madera Colina & Cevallos-Ferriz,
Pseudosmodingium com. pers., 2001
Anacardiaceae olen Martinez-Herndndez & Ramirez-
P Arriaga, 1999
Oligoceno tar- | gy (e, Baja Cali- | Tapirira madera | Martinez-Cabrera, 2002
dio-Mioceno fornia Sur | Rhus
temprano La Quinta Chiapas Tapirira flores Miranda, 1963
Comond Baja Cali- Tapirira madera | McKeown ctal., 1991
Mi fornia Sur
ioceno Ouxaca:
Tehuantepec Veracruz Anacardites hojas Berry, 1923
Plioceno- . .
Pleistoceno Paraje Solo Veracruz | Comocladia polen Graham, 1998

La riqueza que presenta la familia Anacardiaceae en México, tanto de géneros endémicos
como de aquellos mas ampliamente distribuidos, asi como ¢l antiguo registro fosil indican que
México ha sido y sigue siendo una importante area de diversidad/diversificacion de la familia.

La posicion de México con respecto a otras dreas continentales (Norteamérica y
Sudamérica) asi como los cambios que sufrid el pais durante los Gltimos 70 millones de afios en
conjunto con los cambios geoldgicos y climdticos ocurridos a nivel mundial durante el Cretacico
y Cenozoico definen las condiciones con las que estas plantas tuvieron que enfrentarse a lo largo
de su evolucidén. Estos son factores criticos cn la definicién de las estrategias que tomaron los
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diferentes linajes tanto para adaptarse a un ambiente cambiante como para lograr ampliar su drea
de distribucion a otras édreas (cuando lo hicicron), Y son también estos factores los que definen
cuales linajes tienen éxito y en donde, aquellos que no logran adaptarse a las nuevas condiciones
en un drea dada, se extinguen en dicha area, pero ocasionalmente algunos de ellos dejan un
registro fdsil que puede ser utilizado para reconstruir su historia. No es posible reconstruir la
historia biogeogrifica de un taxén sin prestar atencién a las condiciones climaticas y geolégicas
que rodearon ¢ influyeron la evolucidn de dicho taxén. En el caso de la familia Anacardiaceae,
esto es especialmente importante ya que dentro de la familia, diferentes géneros presentan
diferentes patrones dc distribucion pasada y presente que deben ser explicados a la luz del
entendimiento de las condiciones climédticas y geoldgicas del momento.

ESCENARIO GEOLOGICO EN EL CRETACICO-CENOZOICO

*  Ruptura de Pangea

La scparacidn inicial de Pangea en Laurasia y Gondwana se da en el Jurasico tardio con la
apertura del mar de Tethys, el Golfo de México y el Atlantico Central. Con esto Norteamérica
queda scparada del Noroeste de Africa y de Sudamérica (Gonzélez, 1998; Scotese, 2002). Hacia
el Cretacico, el Atlantico Sur se abre comenzando cn la parte sur y continuando hacia el norte,
separando asi Sudamérica de Africa. En ¢l Hemisferio Norte por otra parte, las Montaiias
Rocosas comicnzan a elevarse cuando la actividad tecténica cn la costa Oeste de Norteamérica
aumenta, esta actividad también produce la unién de varios terrenos a lo largo esta costa (Tiffney,
1985b; Taylor, 1990; Scotese, 2002). Es en este tiempo que las islas de Cuba y la Espafiola
comienzan a derivar desde su sitio de origen cn el Pacifico.

Ya en ¢l Cenozoico, las dos masas continentales continlian desmembrandose; Australia y
Antartica (Gondwana del Este) se separan de Africa y Sudamérica (Gondwana del Oeste) en el
Eoceno, para posteriormente separarse una de la otra (Scotese, 2002). Australia e India que se
encuentran en la misma placa tectdnica, se mueven en direccién noreste; asi la colision de la
India con Eurasia se da cn el Eoceno medio (Raven & Axelrod, 1974) desencadenando el
levantamicnto del Himalaya en el Mioceno, levantamicnto que contintia hasta la actualidad. Otras
colisiones en Europa y Asia Menor ayudaron a cerrar la parte oeste del Mar de Tethys durante el
Cenozoico.

En cl Hemisferio Norte, dos brazos de mar dividian las masas continentales, Euramérica
(Europa mds la parte este de Norteamérica) y Asiamérica (Asia mas las parte oeste de
Norteamérica) cstaban separadas por cl mar epicontinental de Norteamérica (“Mid-Continental
Seaway”) que corria desde el Golfo de México hasta el Artico y por el mar Turgai que iba del
Tethys al Artico (Briggs, 1987; Graham, 1993; Wendt, 1993; Novacek, 1999). Euramérica y
Asjamérica nunca fueron masas continentales continuas sino que ambas consistian de dos
continentes unidos por puentes de tierra. El estrecho de Bering daba continuidad a Norteamérica
del Oeste y Asia mientras que el puente de tierra del Atlantico Norte conectaba el Este de
Norteamérica con Europa, éste en realidad se formaba de dos puentes (Briggs, 1987); Peninsula
del Labrador-Isla de Baffin-Groenlandia-Islas Facroe-Escocia (ruta Thulean) e Isla Ellesmere-
Grocenlandia-Spitsbergen-Escandinavia (ruta DeGeer).




o Laurasia

El Atlantico Norte se forma en algiin punto del Eoceno, en cuanto al tiempo exacto, aun
hay controversia, por ejemplo Briggs (1987), Taylor (1990) y Graham (1993) opinan que fue en
el Eoceno temprano, Novacek (1999) propone que fue en el Eoceno medio mientras que
Manchester (1999) lo ubica finales del Eoceno. Tiffney (1985b) postula que hubo 4 puentes de
tierra que cruzaban el Atlantico Norte (Fig. 1); dos de ellos conectaban Norteamérica y
Groenlandia (Groenlandia-Isla de Baffin y Groenlandia-Isla Queen Elizabeth) y los otros dos
conectaban Groenlandia y Europa (norte de Escocia-Islas Faeroes-Islandia-sur de Groenlandia y
norte de Fennoscandia-norte de Groenlandia). Estos puentes se encontraban, uno a una latitud de
45-50°N (Tiffney, 1985b; Graham, 1993; Wendt, 1993) y el otro, 10-15° mas al norte (Graham,
1993).

ATLANTICONORTR!

Fig. 1. Palcogeografia del Atlantico Norte en ¢l Eoceno temprano mostrando los 4 puentes de tierra.
a.Ruta DeGeer, de Escandinavia al norte de Groenlandia. b.Ruta Thulean, del suroeste de Europa at
sur de Groenlandia. c.Estrecho Davis, del norte de Groenlandia a las Islas Queen Elizabeth. d.Ruta de
Groenlandia a la Isla Baffin, IQE= isla Queen Elizabeth, IB= isla Baffin, Lincas obscuras-
paleocostas, lincas claras-costas actuales. Tomado de Tiffney (1985b).

El Océano Pacifico es mucho mads antiguo, su existencia se remonta al Precimbrico como
¢l Océano Pantaldsico (Scotesc, 2002), sin embargo, no siempre ha sido continuo con el Océano
Artico, especialmente después del rompimiento de Pangea, cuando Asia y Norteamérica quedan
mads cerca una de la otra al abrirse el Atlantico Norte y un puente de tierra se forma entre ellas; el
estrecho de Bering durante el Cretacico (Briggs, 1987). Este puente se encontraba a una latitud de
75°N (Raven & Axelrod, 1974; Graham, 1993) y durante el Cenozoico actudé de forma
intermitente (Taylor, 1990; Wendt, 1993; Novacck, 1999). Aunque hay controversia en cuanto a
los tiempos en que estuvo disponible (Graham, 1993; Manchester, 1999), parece haber consenso
en que para cl Eoceno temprano estuvo disponible.

En cuanto a los dos mares epicontinentales que dividian Norteamérica y Asia, el “Mid-
Continental Seaway” comienza su regresién a finales del Cretacico (Tiffney, 1985b; Briggs,
1987; Graham, 1993) para terminar en el Eoceno medio-superior (Cevallos-Ferriz & Gonzélez-
Torres, 2003) mientras que el Mar Turgai lo hace en el Oligoceno temprano (Tiffney, 1985b).
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o Gondwana

Sudamérica queda aislada del resto de los continentes en el Cretécico, hace unos 125-130
m.a, cuando se separa completamente de”Africa (Taylor, 1988; Burnham & Graham,:1999;
Novacek, 1999). Hace 85 m.a. el Protoatlantico del Sur media unos 800 km (Raven & Axelrod,
1974; Wendt, 1993; Burnham.& Graham, 1999). Estc aislamiento perdura hasta el Mioceno o
Plioceno tardio con la formacién de istmo de Panamd, que se postula, se dio en algin momento
entre 3.5 y 2.5 m.a. (Burnham & Graham, 1999; Wendt, 1993; Gonzilez, 1998; Novacek; 1999),
al mismo tiempo que se da el levantamlento de la cordillera de los Andes (Burnham & Graham
1999).

Africa mantuvo conexiones’ intermitentes tanto con Europa como con Asia; para el
Paleoceno temprano la conexién cra via Espaila con Europa y via Arabia con Asia (Raven &
Axclrod, 1974). Sin embargo, después, en ¢l Palcoceno al Eoceno, Africa y Europa se separan
para volverse a concctar hace unos 17 m.a. (Raven & Axelrod, 1974).

En cuanto a Gondwana del Este, Madagascar y la India se separan de Antértica y
Australia abriendo con esto el Océano Indico del Este (Raven & Axelrod, 1974; Scotese, 2002).
La India y Madagascar se scparan durante el Creticico y mientras Madagascar permanece
cercana a Africa, la India se mueve hacia el norcste, de modo que en el Eoceno choca con Asia
(Scotese, 2002).

o Conexiones entre Norte y Sudamérica

Durante el Cretécico y hasta el Mioccno, no hubo conexién directa entre Norteamérica y
Sudamérica; sin embargo, se ha postulado la existencia de algunos puentes o arcos de islas que
permitieron el intercambio entre estos dos continentes (Fig. 2a) tal como lo hacen hoy las
Antillas. Hay al menos dos teorias que explican el origen de las Antillas. La primera propone que
las islas excepto Cuba sc formaron in sifu en algin punto posterior al Eoceno (Briggs, 1987). La
segunda teoria propone que las islas tiencn su origen en otro punto geogrifico y que
posteriormente derivaron hasta su posicion actual (Fig. 2; Taylor, 1988; Scotese, 2002).

Raven & Axelrod (1974) sugiricron que en lo que hoy es Centroamérica nuclear hubo
islas continentales durante el Cretacico vinculadas con pequeiias islas volcinicas en la zona sur,
ademds, cn la zona dc las Antillas tanto mayores como menores y en las Bahamas, habria habido
una serie de islas volcanicas. Esta idca se relacionaba con la primera teoria ya que se hablaba de
levantamientos de terrenos para formar Centroamérica, sin embargo, aunque la teoria de la
formacidn in situ ha sido abandonada, la idea de arcos de islas previos a la conexién final entre
los dos continentes atin prevalece.

En el marco de la segunda teoria, el movimiento de oeste a este es el factor mas
importante en la formacién de las Antillas y de Centroamérica (Taylor, 1990; Hedges, 1996). A
finales del Cretacico y principios del Terciario, un arco de islas llamado Protocaribe o
Protoantillas habria existido aproximadamente en el drea donde hoy se encuentra Centroamérica
(Fig. 2a; Taylor, 1988), estc arco tendria un movimiento al noreste empujado por el
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desplazamiento de la placa Farallon (Briggs, 1987; Taylor, 1988, 1990; Wendt, 1993; Cevallos-
" Ferriz - & Ramirez;  1998). “Las*islas: de Cuba y la Espafiola, ambas parte del arco de las
Protoantillas 'y con.origen en. el Océano Pacifico sc¢ verian atrapadas en este movimicento
culminaﬁdo cn-el- Océano -Atléntico ‘al chocar con el banco de las Bahamas (Hedges, 1996),
formando lo que hoy son las Antillas mayores (Fig. 2b; Scotese, 2002).

Un segundo arco de islas formado en algin punto del Océano Pacifico también tendria un
movimiento hacia el este (Fig. 2b), este segundo arco (Sur de Nicaragua, Panama y Costa Rica)
formarad la parte sur de Centroamérica (Wendt, 1993; Cevallos-Ferriz & Ramirez, 1998; Ramirez,
1999; Scotese, 2002) mientras que la parte norte corresponde a un bloque continental (bloque
Chortis) que sc desplazaba a lo largo de la costa pacifica mexicana impulsado por el mismo
movimiento dc la placa Farallén (Wendt, 1993; Cevallos-Ferriz & Ramirez, 1998; Scotese,
2002).

o Meéxico

Meéxico, siendo la partc més austral dc Nortecamdrica, es la zona que csta cn contacto mas
cercano con Sudamérica y también es la zona donde mas actividad tectonica se produce ya que sc
encuentra en la convergencia de 5 placas tectonicas; Placa de Nortcamérica, Placa del Caribe,
Placa de Cocos, Placa del Pacifico y Placa Rivicra,

La costa ocstc mexicana cstuvo asociada a vulcanismo desde el Creticico hasta el
Mioceno cuando existia la zona de subduccidn cntre la placa Farallon y la placa de Nortcamérica
(Morén, 1994). En este punto, lo que hoy e¢s Baja California se encontraba unos 200-300 km mas
hacia el sur de lo que se encuentra actualmente (Fig, 2a; Graham, 1993). Posteriormente cuando
la dorsal hace contacto con la zona dc subduccidn en ¢l Oligoceno (Moran, 1994), la placa
Farallon se divide y al seguir empujando la placa del Pacifico, los fragmentos de la placa Farallén
'se desplazan relativamente siguiendo ¢l margen continental, hacia ¢l noroeste por un lado y hacia
el sureste por otro (Fig. 2b).

Durantc ¢l movimicnto hacia ¢l noroeste, ¢l proceso disecté la peninsula de Baja
California, transfiriendo csa faja de ticrra a la Placa Pacifica y abriendo con esto el Golfo de
California hace unos 4 m.a. (Fig. 2b; Mordan, 1994). Por otro lado ¢l movimicnto hacia el sureste
empujé al bloque Chortis a lo largo de las costas de Jalisco, Guerrero, Michoacdn y Oaxaca (Fig.
2b; Wendt, 1993; Cevallos-Ferriz & Ramirez, 1998). Estec bloque rcemplazaria en posicién al
arco volcdnico de las Antillas (Protoantillas) para formar la partc norte de Centroamérica
‘(Guatemala, Honduras, E! Salvador y ¢l norte de Nicaragua), ¢l resultado en la parte continental
fuc la formacion de la Sierra Madre del Sur (Cevallos-Ferriz & Ramirez, 1998; Ramirez, 1999;
Scotese, 2002).
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Fig. 2. Formacion de Centroamérica y las Antillas. Las flechas indican la direccion del movimiento. a.
Cretdcico. La placa Farallén empuja hacia el noreste contra la Placa de Nortcamérica (México)
forzando a las Protoantillas a moverse hacia el noreste entre Norte y Sudamérica. Notar aquf que
tanto el Bloque Chortis como Baja California forman parte del continente. b. Plioceno. Una vez que
la dorsal ha alcanzado la zona de subduccidn, los restos de la placa Farallon empujan a Baja
California hacia el noroeste formando asi la Peninsula de Baja California y al Bloque Chortis al
sureste formando asi el Norte de Centroamérica; el mismo movimiento convergente empuja las
Protoantillas hasta su posicién actual como Antillas mayores y a un nuevo arco volcanico formado en
el Pacifico, a ocupar la zona del Sur de Centroamérica. BC=Baja California, Mex=México,
Ch=Bloque Chortis, NC=Norte de Centroamérica, SC=Sur de Centroamérica, PrAnt=Protoantillas,
Ant=Antillas, Far=Placa Farall6n. Tomado de Scotese (2002).

CONDICIONES CLIMATICAS EN EL CRETACICO-CENOZOICO

La tectonica de placas y en si la distribucién de los océanos y los continentes tienen
influencia sobre las condiciones climdticas globales. Durante el Cretacico tardio, el clima global
era mas cdlido que en la actualidad (Fig. 3), no existian los casquetes polares (Novacek, 1999;
Scotese, 2002). En general habia una gran cantidad de mares someros y los continentes se
encontraban fragmentados; conforme los continentes contintian su movimiento y las corrientes
ocednicas cambian, hay un enfriamicnto global hacia finales del Creticico que comienza
gradualmente y termina siendo abrupto (Novacek, 1999). Se estima que el clima en Nortcamérica
durante el Creticico era subtropical a templado (Graham, 1993).

El periodo méds calido en la historia reciente de la Tierra fue el Eoceno temprano (Fig. 3;
Tiffney, 1985a,b; Graham, 1993; Wendt, 1993; Manchester, 1999; Novacek, 1999), para
Norteamérica se estima que el clima era tropical a subtropical (Graham, 1993) aunque se habla de
la posibilidad de existencia de hielo polar en la Antértica hacia el Eoceno temprano (Graham,
1999) pero mas probablemente fue en el Eoceno tardio (Scotese, 2002). En el Eoceno medio
comienza una caida en la temperatura que alcanza su maximo en la frontera Eoceno-Oligoceno
(Tiffney, 1985a,b; Graham, 1993, 1995; Gonzdilez, 1998; Novacek, 1999). Hacia el Oligoceno
medio comienza un periodo de recuperacion en las temperaturas que continua durante el Mioceno
(Fig. 3; Tiffney, 1985a,b) sin embargo, nunca alcanza el nivel del Eoceno (Wendt, 1993;
Gonzalez, 1998; Novacek, 1999).
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A partir del Mioceno tardio y durante la segunda mitad del Cenozoico, la Tierra ha estado -
en un periodo de enfriamiento global que culmind en las glaciaciones del Plelstoce o,(Txffney,
1985a,b; Gonzalez, 1998; Scotese, 2002). Es en el Mioceno que el hielo polar s forma enel
Amco (Graham, 1993, 1994, 1999; Burnham & Graham, 1999). :

Uno de los factores mds importantes en el clima global son las corrientes oceanicas;
cuando Australia y Antartica se separan, la corriente circumpolar se forma permitiendo el flujo de
corrientes frias hacia el ecuador (Graham, 1993). Un efecto similar lo tuvo la formacién del istmo
de Panama al cerrar la conexién entre el Océano Pacifico y el Océano Atlantico; las corrientes
cdlidas ecuatoriales se dirigen ahora hacia el Artico formando la Corriente del Golfo en el
Atléntico (Graham, 1995; Burnham & Graham, 1999). '
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Fig. 3. Estimaciones de las temperaturas de altas latitudes del Hemisferio Norte a través del tiempo; las
estimaciones se basan en isétopos de oxigeno y datos palcobotinicos. Tomado de Novacek (1999).

LA VEGETACION EN EL CRETACICO-CENOZOICO

Durante el Cretacico y en el Terciario temprano, las condiciones climaticas permitieron el
desarrollo de un tipo de vegetacion sin contraparte cn la actualidad, que combinaba elementos
templados, subtropicales y tropicales llamado Flora Borcotropical (Tiffney, 1985a,b; Taylor,
1990; Wendt, 1993). Debido a la existencia de conexiones entre los continentes en ese tiempo,
esta flora pudo extenderse por Norteamérica, Europa, Asia e incluso Egipto (Tiffney, 1985a,b;
Taylor, 1990). La regresion de los mares epicontinentales de Asia y Norteamérica permitieron el
intercambio de esta flora entre todas las regiones del Hemisferio Norte (Tiffney, 1985a,b;
Graham, 1993; Wendt, 1993; Manchester, 1999).

En esta flora no habia divisién entre elementos tropicalé”s, y templados, sin embargo, a
nivel individual, ciertos clementos estarian mas restringido ue otros -al intercambio entre
continentes. Los puentes de tierra tanto del Atlantico Nortc como’ de Bermg, se situaban en altas
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latitudes y es probable que no estuvicran disponibles para todos los elementos de la flora o que
solo lo estuvieran en algunos periodos. El estrecho de Bering y el puente norte del Atldntico
Norte, ambos situados a unos 75°N (Raven & Axelrod, 1974; Graham, 1993) probablemente no
estaban disponibles para clementos megatermales perennes pero si para elementos templados
deciduos y gimnospermas (Tiffney, 1985a,b; Taylor, 1988; Graham, 1993). Sin embargo, el
puente sur del Atldntico Norte si cstaba disponible para elementos megatermales (Tiffney,
1985a,b; Graham, 1993) y es probable que una faja al sur del Estrecho de Bering también lo
estuviera y tal vez las islas Aleutianas (Tiffncy, 1985a,b; Taylor, 1990; Wendt, 1993).

Hacia el Mioceno, con la caida de la temperatura y el aumento en la estacionalidad, los
elementos tropicales sc separan de los templados (Tiffney, 1985a,b) comenzando a tomar la
forma actual, con los elementos templados al norte y los tropicales en las partes australes del
Hemisferio Norte como México, Grecia y cl Sureste de Asia (Tiffney, 1985a,b).

Por otro lado, la vegetaciéon de Norteamérica y Sudamérica pudo intercambiarse hasta
cierto punto a pesar de no haber conexion dirccta entre ambos continentes via Protoantillas en el
Cretiacico y Terciario temprano (Raven & Axelrod, 1974; Briggs, 1987; Taylor, 1988, 1990;
Wendt, 1993; Cevallos-Ferriz & Ramirez, 1998, Gonzailez, 1998; Manchester, 1999) o
directamente con la formacién de Centroamérica en el Terciario tardio (Taylor, 1990; Cevallos-
Ferriz & Ramirez, 1998; Gonzilez, 1998; Burnham & Graham, 1999).

El intercambio de clementos tanto con las otras regiones del Hemisferio Norte como con
Sudamérica desde el Creticico y especialmente en ¢l Terciario, fue importante en la
configuracion de la vegetacion actual de México. Graham (1999) y Burnham & Graham (1999)
mencionan que los distintos elementos de la vegetacién mexicana podrian agruparse en 4 tipos
seglin la ruta por la cual llegan al pais; elementos de Laurasia que llegan por Bering, elementos
de Gondwana que llegan por el Atlantico norte con la flora Boreotropical, elementos
sudamericanos que viajan al norte cuando se cierra el estrecho de Panamad, y elementos de
Sudameérica que llegan antes dcl cierre de Panama por los arcos de islas. Sin embargo, en esta
lista, hacen falta los elementos endémicos y los elementos laurdsicos que llegan por el Atlantico
Norte, ademas de la nocién que no solamente los distintos elementos que viven en México
llegaron desdc otras regiones, sino que otros clementos se originaron y salieron de México hacia
las demas rcgiones utilizando las mismas rutas; en otras palabras estos intercambios son
bidireccionales.

El registro fosil del Hemisferio Norte indica la presencia de elementos tropicales en el
Cretacico y Terciario temprano que se extinguen a partir del Oligoceno (Taylor, 1990); algunos
de estos clementos actualmente son considerados como tipicamente neotropicales, y, por tanto,
basado cn su distribucion presente, se inficre que arribaron a México con el cierre del istmo de
Panamd. Sin embargo, su presencia en el Hemisferio Norte millones de afios antes de la
existencia de dicho puente indica que la historia no es tan simple; neotropical no necesariamente
significa gondwiénico y es posible que muchos de los clementos tipicamente considerados asi,
scan cn realidad laurdsicos en origen. Solo ¢l cstudio de las floras fésiles puede resolver estos
casos tanto en ¢l Hemisferio Norte como en ¢l Sur ya que la posibilidad de que igualmente,
clementos tipicamente considerados laurdsicos puedan ser gondwanicos en origen, existe.
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BIOGEOGRAFIA

El concepto de centro de origen fue propuesto por Darwin en el “Origen de las especies”
como “las éreas restringidas donde aparecen y desde donde se dispersan las especies nuevas”
(Morrone, 2001). Siendo Darwin dispersionista, el concepto de centro de origen ha sido siempre
asociado a esta escuela biogcografica, Cuando las ideas de Croizat se asocian con la sistemética
filogenética, el concepto de centro de origen queda fucra de la filosofia de la biogeografia
cladistica (Enghoff, 1995). Sin embargo, la idea de que un taxén se origind en algin punto
geografico en un momento dado no pucde ser totalmente extirpada de un analisis biogeografico.
Por tanto, el concepto de centro de origen puede ser aplicado a la biogeografia de la vicarianza, es
decir, seria simplemente ¢l drea donde un taxén se origina, o en otras palabras, el drea ancestral
de un taxon, o el area de distribucidn del ancestro de un grupo (Bremer, 1992), esta drea puede
ser igualmente restringida que extensa, incluso igual o mayor que ¢l drea que el taxdn en cuestion
ocupa actualmente. Por lo tanto, la relacién drea ancestral-dispersionismo no tiene fundamento.

Uno de los principales problemas en biogeografia, es el establecimiento de sus objetivos.
Actualmente no hay un consenso entre los biogedgrafos en cuanto a cudl cs la pregunta que la
biogeografia trata de contestar (Hovenkamp, 1997). El debate en cuanto a la metodologia suele
carecer de fundamento porque los distintos andlisis biogeograficos tiencn distintas bases y
objetivos. Una idea es que el analisis biogeografico debe buscar relaciones entre areas utilizando
a los organismos como fuentes de informacién, como “caractercs” en un analisis donde las areas
son los “taxones” (i.c. panbiogecografia, anilisis de componentes). En cste contexto, las historias
individuales de los grupos a estudiar no es lo mas relevante, sino el hecho de que varias de ellas
coincidan cn una sola historia, es dccir, se busca la historia de las biotas; cste enfoque sc ha
llamado “biogeografia de drcas” (Enghoff, 1993) o “enfoque de la historia de la Tierra”
(Hovenkamp, 1997). La otra idea es que cl analisis biogeografico puede ser usado precisamente
para buscar la historia individual de un grupo monofilético de organismos, dado que la historia de
las dreas se conoce (i.c. andlisis de drcas ancestrales, andlisis dispersidn-vicarianza); este enfoque
se ha denominado “biogeografia de taxones” (Enghoff, 1993) o “enfoque de la historia del taxén”
(Hovenkamp, 1997).

Haciendo una analogia, se pucde considerar a las historias individuales de los organismos
y a la historia dc las drcas como variables x y y, tal como en una ecuacién matematica lineal.
Dado que la historia de la vida y la historia de la Tierra estan intimamente relacionadas, en tcoria
una de ellas puede usarse para descubrir la otra. Si llamamos a las historias de los organismos x, o
variable independiente, la historia de la Tierra serd y o variable dependicnte, dado esto, si se
conoce x, s¢ puede predecir y. Esta idea es compatible con la nocidn de descubrir la historia de
las dreas basdndose en las historias de los organismos. Pero tal como en una ecuacion, si se
despeja x y se conoce y, entonces x (la historia de los organismos) se¢ convierte en la variable
dependiente y y, la historia de la Tierra, sera la variable independiente. Y tal como en un sistema
de una sola ecuacién con dos variables, no es posible conocer ambas a la vez, de modo que es
necesario identificar cn cada andlisis biogeografico, qué variable se quierc despejar. Las
discusiones que critican los distintos métodos deben basarse primeramente en este hecho, en qué
historia se quiere conocer, la de las areas o la de los organismos.

En el primer caso, el de buscar la historia de la Ticrra a partir de los organismos, es
neccesario contar con informacién sobre distintos grupos de organismos, entrc mas grupos, mejor,
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ésta informacion cs la distribucion de los organismos cn cl espacio y sus relaciones filogenéticas
cen forma de cladogramas. En cl segundo caso, sc¢ requicre conocer la distribucion de los
organismos que forman cl grupo monofilético cn cuestidn, su distribucién en el espacio y las
relaciones de las drcas, esta iltima informacidn es proporcionada no por los organismos, sino por
la geologia; la tecténica de placas y la paleoclimatologia son dos de las herramientas mas utiles
para poder determinar la historia de las drcas.

Dado csto, si el objetivo es identificar la historia individual de un grupo monofilético de
organismos, es necesario definir los distintos procesos que pueden suceder. Tradicionalmente se
habla Gnicamente de vicarianza y dispersion, y dado que, ultimamente, la preferencia cs hacia los
procesos vicariantcs, todo lo que no cncaja ciento por ciento en la definicién de vicarianza, es
tratado como dispersion. Este problema también se da debido a que hay al menos tres variables
que definen a los procesos; la primera ¢s ¢l movimicnto de los organismos, de un drea a otra, la
scgunda es la formacidén dc barrcras y la tercera es cl movimiento de drcas en si, y aunque las
ultimas dos estdn relacionadas de alguna manera, no son equivalentes. Tomando en cuenta esto,
se podrian distinguir tres procesos biogeogrificos en lugar de dos; vicarianza, dispersion y
expansion (Fig. 4). La rclacidon entre las tres variables, en teoria daria 18 posibles escenarios, sin
embargo, debido a que la formacién de barreras y el movimicento de las darcas no son totaimente
independicntes, en realidad, solo 10 cscenarios son posibles (Tabla 6), algunos de estos
cscenarios dardn como resultado un proceso de vicarianza, otros de dispersién, otros de
expansién y otros resultan en que no hay proceso visible; es decir, no se observa un cambio en la
distribucion de los organismos dec un momento en el tiempo al siguiente.

Vicarianza
Organismos No se¢ mueven = =>
Arcas Se scparan
Barreras Se forman
Dispersion
Organismos Se mueven
Areas No se modifican -
Barreras Ya cxisten. ..
Expansidn
Organismos Se mueven
Arcas Se unen
Barreras Desaparecen

Fig. 4. Procesos biogeogrificos que explican la distribucién de los organismos. Siendo A una especic;
en vicarianza, se forma una barrera que fragmenta la distribucién original de A, resultando en dos
poblaciones de A, separadas en dos dreas. En ¢l caso de dispersion, A vive en un drea separada de
otra por una barrcra preexistente, en algin punto, A cruza la barrera resultando en que ahora A vive
cn las dos drcas. En ¢l caso de expansion, A se encuentra viviendo en una de las dreas y cuando las
dos drcas sc uncn por la desaparicion de la barrera, A puede ampliar su distribucién a esta nueva arca
en ausencia de barreras que se lo impidan.
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Tabla 6, Escenanos posibles segtin “las”interacciones que se pueden: dar- ‘enire: las lres variables; .
organismos, dreas y barreras. El resultado de estas interacciones modifica los palrones de dlsmbuc:én‘
sxgulcndo alguno de Ios tres procesos' expansion, dispersion y vicarianza. L

Organismos
Se mueven
Arcas
i} Permanecen
--Se unen igual Se separan Sc unen
g
E | Expansion | Mismo Mismo Mismo
f - p - | patedn patron patrén
v : i
it ] q.s} e Mi
5 KN £ . . e ismo
5 24 y lePchlén patrén
o B :
=
8- Mi
: " ismo
5 Expansion | aee--- | oo A i R
] patrén
<]

La dificultad que la biogeografia como actualmente se estudia tiene con la expansion es
que su producto final es un drea en lugar de dos (0 mas). En otras palabras, es la unién de las
dreas. Observando los diagramas de la Fig. 4, resalta el hecho de que tanto la dispersion como la
vicarianza terminan con un patron disyunto idéntico; es por ello que cuando se estudia este patron
de distribucion en retrospectiva, las Gnicas cxplicaciones son dispersion y vicarianza. También es
importante notar que la dispersion y la expansiéon empiezan con un patrén ancestral idéntico, de
un drea pequciia a una mayor, cs por ello que comunmente son confundidas cuando se quiere
explicar la distribucién de los organismos que comienzan con ese patron, especialmente porque
con las metodologias actuales, que ticnen como producto final un cladograma de areas, las
relaciones reticuladas no se pueden recuperar.

El estudio de un taxén con una historia biogeografica e¢n la que las areas han tenido
relaciones reticuladas (fusidn de dreas) necesita incluir esta informacion en forma de tiempos, es
decir, periodos geoldgicos; las relaciones que las areas guardaban en el Cretdcico no es la misma
que las que tenian cn el Oligoceno y no son las mismas que cxisten en la actualidad. El estudio de
la distribucidn del taxén a lo largo del tiempo necesita ajustarse a los diferentes tiempos en’'que
los miembros del taxén existieron y a las relaciones que las dreas guardaron en dichos periodos.
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 HIPOTESIS

La familia Anacardiaceae, con su~distribucién- pantropical, ha sido considerada como
gondwdnica, y que como tal, lleg6 al territorio mexicano en tiempos recientes, con la formacién
del istmo de Panamé; sin embargo, la presencia de fésiles en el Hemisferio Norte anteriores a la
formacidn de Centroamérica indica que la familia ya estaba presente en Laurasia, Particularmente
en México, la familia tiene una antigua e importante historia evidente por el abundante registro
fésil y por la diversidad que la familia tiene en el territorio, especialmente cn cuanto a géneros
endémicos.

Dada la importancia cvolutiva de la familia, se pretende llevar a cabo un analisis
biogcogréfico para explorar el papel que jugd México en la diversificacién de la familia, Aqui se
propone que la familia llegd a México procedente del norte, de las demds regiones de Laurasia;
que tuvo una importante diversificacién en el territorio mexicano y que es probable que de
México haya expandido su drea de distribucién hacia Sudamérica. ,

OBJETIVO

e Establecer las relaciones biogeogréficas de la familia Anacardiaceae, especialmente para
aquellas que se encuentran actualmente y como fdsiles en el territorio mexicano.

| TESTS CON
|FALLA DF ORIGEN




METODOLOGIA

ACLARADO DE HOJAS

: En el presente trabajo, se utilizd la arquitectura foliar como fuente de datos para
posteriormente llevar a cabo los analisis filogenético y biogeografico, por lo tanto, las hojas son
la-principal fuente de informacion. Los ejemplares con que se trabajé, son muestras de hojas o
foliolos laterales (se evitd ¢l uso de foliolos aplcales) que provienen de ejemplares de herbario
identificados hasta especie y depositados en varios herbarios del mundo. Estas muestras formardn
parte de la Coleccion de Hojas Aclaradas dentro de la Coleccion de Material Reciente del Museo
de Paleontologia, Instituto de Geologia, UNAM.,

La mayoria de las hojas fueron donadas por la Dra. Teresa Terrazas Salgado (Colegio de
Postgraduados, Montecillo, Estado de México) y por el Dr. Jack Wolfe (Department of
Geosciences, University of Arizona, Tucson, Arizona). Otras fueron obtenidas personalmente del
Herbario de la Facultad de Ciencias FCME (Laboratorio de Plantas Vasculares, Facultad de
Ciencias, UNAM) y del Herbario Nacional MEXU (Instituto de Biologia, UNAM) gracias al
apoyo de la M. en C. Rosa Maria Fonseca Judrez (FCME) y del M. en C. Mario Souza Sianchez
(MEXU).

Debido a que muchas caracteristicas, cspecialmente las relacionadas con altos niveles de
venacion, son dificiles de observar en ¢l material de herbario; se optd por utilizar la técnica del
aclarado de hojas propucsta por Payne (1969). Esta técnica tienec como ventajas, el permitir la
observacion de caracteristicas que de otra mancra son obscurecidas por los propios tejidos de la
hoja, como son el mesofilo, una cuticula gruesa o la presencia de esclercidas; permite, ademas, la
observacidn al microscopio tanto estercoscOpico como Optico, de tal manera que estructuras
como los estomas, los tricomas y los cristales pueden ser observados sin necesidad de dafiar
permancntemente cl material.

La técnica de aclarado de hojas consta de varios pasos, sin embargo, debido a que cada
hoja tiene caracteristicas diferentes de grosor, contenido de clorofila, alcaloides y otras
sustancias, cada hoja reacciona de manera diferente a la técnica por lo que las concentraciones y
los tiempos sugeridos pueden variar:

1. Se hierven 1000ml de una solucién de NaOH al 20%.

2.La solucioén se retira del calor y se introducen en ella las ho_]as de modo quie. queden
completamente sumergidas en la solucidn, :

3. Se deja enfriar la solucién con las hojas dentro. A :

4.Las hojas se introducen en 1000ml de Cloro comercial al 10% y se de_]an ah1 hasta que
queden completamente blancas. Si después de 24 horas aun no estan blancas, se repite el
tratamicnto desde el paso 1.

5.Las hojas son trasladadas a 1000ml de agua comente (para lavar el cloro) y permanecen
ahi, 24 horas.

6. Se inicia la tincién. El primer paso del tren de tmcnon es introducir las hojas en OH 50° por
algunas horas (las hojas mds grandes requieren mas.tiempo).
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7. El segundo paso de la tincién es introducir las hojas en una solucxén dc Eosma o Saframna
en OH 50° de 10 minutos a una hora dependiendo de la- hO_]a. SRR
8. El tercer paso del tren de tincién es introducir las hojas en'OH -50° por varias horas
9. Posteriormente se introducen en OH absoluto” para su; deshldratacxén festo puede tomar de”
10 minutos a varias horas,
10. El dltimo paso del tren de tmcnén es la mtroduccxén de las hOjaS en xilol (xxleno) puro, esto

el paso del tiempo. : S

12. Una vez montada, la hoja debe permanccer horizontal y'en | »mlsma posxclon para secarse.
El secado de las hojas es variable, puede toma deun mes a' un: ano par’ que ‘las’ muestras
puedan ser manipuladas. : ‘ S . S

EJEMPLARES

Para cl presente estudio, se aclard, tiiid y monté un total de 129 muestras de hojas, dos
muestras mas (Pistacia khinjuk y P. weinmannifolia) fueron proporcionadas por ¢l M., en C. José
Luis Ramirez Garduiio (Posgrado en Ciencias Biolégicas, Instituto de Geologia, UNAM), lo que
da un total de 131 muestras. Debido a que algunas especies estan representadas por una o mas
muestras, ¢l namero de especies representadas es ligeramente menor (Tabla 7). Varios géneros
estdn representados por més de una especie mientras que otros no pudieron ser representados ya
sea por la rarcza del material o por la delicadeza de las hojas que no soportan la técnica. Una lista
complcta de las cspecies y géneros aclarados se presenta en la Tabla 8.

Siempre que fue posible, se representd al género con su especie tipo (Tabla 8). Este
criterio para representar a los diferentes géneros fue escogido arbitrariamente como una forma de
decidir que especie utilizar especialmente en aquellos géneros que cuentan con un gran niimero
de especics y, debido a que el nombre del género descansa sobre estas especies, idealmente
presentan los caracteres empleados para describir al género aunque se sabe que esto no siempre
es cierto.

Tabla 7. Relacién de las muestras aclaradas y los géneros y especics que representan de las dos
familias utilizadas en este estudio, Anacardiaceae (grupo de estudio) y Burseraceac (grupo externo).

Anacardiaceac Burseraceae Total
Muestras de hojas aclaradas 122 13 131
Especies representadas 102 10 112
Especies tipo representadas 36 0 - 36
Géneros represcentados 61 5 66
Géneros no representados I 13 24
Géneros cn la familia 72 18 . 90
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Tabla 8. Relacién de géncros y especies aclaradas utlllzadas enel presente estudio. '=Especie upo.

2=La especie’ésta representada’ por 2 o’'més muestras.

: Bﬁr'sqraccne

Bursera Jacq. ex L., e {Protium Burm. f.

B, occulta McVaugh & chd LIRSS | P. copal (Schlidl. & Cham,) Engl,

B, penicillata Engl. : P. dawsonii Cuatrec.,

B, simaruba Sarg : P. glabrum Engl.
Canarium L. P. multiramiflorum Lundell

C. barnesii Merrill . Santiria Blume ' )
Commiphora Jacq. S. rubiginosa Blume

C. harveyi Engl.

Anacardiaceae

Actinocheita F, A. Barkley Comoacladia P. Browne

A. potentillifolia (Turcz.) Bullock C. engleriana Locs.?
Amphipterygium Schiede ex Standl. o C. guatemalensis Donn.Sm,

A. adstringens (Schitdl.) Standl.' C. ilicifolia Sw.
Anacardium L. : C. mollissima H, B, & K.

A. excelsum Skeels? : C. palmeri Rose

A. occidentale L. , C. platyphylla A. Rich, ex Griseb,
Antrocaryon Pierre Coatinus Mill.

A. micraster A, Chevalier & A. Guillaumin C. coggygria Scop.'
Astronium Jacq. Cyrtocarpa Kunth

A. balansae Engl. C. procera H.B. & K.'

A. conzattii S, F, Blake Choerospondias B. L. Burtt & A. W. Hill>

A. fraxinifolium Schott C. axillaris (Roxb.) B. L. Burtt & A. W. Hill'

A. graveolens Jacq. ' Dracontomelon Blume

A. lecointei Ducke D. cumingianum Baill.
Blepharocarya F. Muell. D. dao Merrill & Rolfe

B. depauperata Specht L Euroschinus Hook. f.
Bonetiella Rzed. : E. falcatus Hook, .}

B. anomala (1. M. Johnston) Rzedowski' Gluta L.
Bouea Meisn. G. tavoyana Hook. f.

B. oppositifolia (Roxb.) Meissn' Haplorhus Engl.
Buchanania Spreng, ; H. peruviana Engl.'

B. acuminata Turcz Harpephyllum Bernh. ex Krauss

B. acuminatissima Merrill ' H. caffrum Bernh. ex Krauss'

B. florida Schau Koordersiodendron Eng).

B. palawensis Lauterb.? K. pinnatum Merrill

B. reticulata Hance. : Lannea A. Rich,
Campnosperma Thwaites L. grandis Engl.

C. auriculata Hook. f. Laurophylius Thunb.

C. montana Lauterb. L. capensis Thunb. '
Cardenasiodendron F. A, Barkley Lithraea Micrs ex Hook. & Arn.

C. brachypterum (Locs.) F. A. Barkley' 2 L. caustica Hook. & Am. "2

B L, ternifolia (Gillies ex Hook.) F. A, Barkley
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_ Tabla 8, Continuacién

Loxopterygium Hook. f.

L. grisebachii Hiern ex Griseb, . .. -~ o

L. sagotii Hook. f.'
Loxostylis A. Spreng. ex Rchb.

L. alata Spreng, ex Reichb
Malosma Engl. E i

M. laurina (Nutt,) Nutt. ex Abrams'
Mangifera L. o

M. indica L.

M. verticillata C. B. Robinson®
Mauria Kunth

M. aurantiodora Engl.

M. sessiliflora Standley

M. simplicifolia H. B, & K, "*?
Melanochyla Hook. f.

M. auriculata Hook. f."
Metopium P. Browne

M. brownei Urb.?
Mosquitoxylum Krug & Urb.

M. jamaicense Krug & Urb, '
Myracrodruon Allemao

M. urundeuva M. Allemao'
Nothopegia Blume

N. beddomei Gamble
Ochoterenaea F. A. Barkley

O. colombiana F. A. Barkley'
Operculicarya H. Perricr

O. decaryi H. Perrier
Ozoroa Delile

O. paniculosa (Sond.) R. & A. Fernandes®
Pachycormus Coville ex Standl.

Pachycormus discolor (Benth.) Covillc!
Parishia Hook. f.

P. insignis Hook. f.'
Pegia Colcbr.

P. nitida Colebr’

P. philippinensis Elimer
Pentaspadon Hook. f.

P. motleyi Hook. f."
Pistacia L.

P. khinjuk Stocks

P. mexicana H.B. & K.

P. weinmannifolia Poiss. ex Franch.
Pleiogynium Engl.

P. solandri (Benth.) Engl. "2
Poupartia Comm. ex Juss.

P. pinnata Blanco®
Protorhus Engl.

P. longifolia Engl."

i
:

Pseudosmodingium Engl.

P. andrieuxii Engl.

P. barkleyi Miranda

P. perniciosum Engl.
Pseudospondias Engl.

P. microcarpa Engl.'
Rhodosphaera Engl.

R. rhodanthema Engl."
Rhus L.

R. galeottii Standl.

R. nelsonii F. A. Barkley

R. taratana (Baker) H. Perricr

R. terebinthifolia Schlecht. & Cham.
Sclerocarya Hochst.

S. birrea Hochst. '
Schinopsis Engl,

S. brasiliensis Engl,

S. lorentzii Engl,
Schinus L.
' S. dependens Orteg.?

S. latifolius Engl. -

S. lentiscifolius March.

S. meyeri F. A. Barkley

S. molle L. "*?

S. venturi F. A. Barkley

S. weinmanniaefolius Engl.
Semecarpus L., f.

S. curtisii King

S. venenosa Volk.
Smodingium E: Mey. cx Sond.

S. argutum E, Mey. {
Sorindeia Thouars

S. madagascariensis Baill. '
Spondias L.

S. lutea Linn.

S. mombin Linn,

S. nigrescens Pitticr

S. purpurea Linn.
) S. radlkoferi Donn.Sm.
Swintonia Grif.

S. floribunda Griff."'
Tapirira Aubl.

7. mexicana March?
Thyrsodium Salzm. ex Benth,

T. paraense Huber
Toxicodendron Mill.

T. radicans (L.) Kuntze
Trichoscypha Hook. f.

Trichoscypha acuminata Engl,

T
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Todas las muestras se observaron al microscopio estereoscopico y 6ptico, En el primero
se registraron los caracteres que corresponden a la organizacién macroscopica de la hoja/foliclo
(i.e. forma de la lamina, forma de la base, forma del apice, largo, ancho y venacién). Los angulos
del apice y la base fueron medidos sobre fotografias de las muestras mientras que el largo de la
lamina, el ancho de la lAmina y el nimero de dientes por centimetro se midicron directamente
sobre la muestra mediante ¢l uso de un vernier. En el microscopio optico se observaron los
patrones de los ordenes de venacion altos, las caracteristicas epidérmicas (tricomas y estomas) y
la presencia de cristales prisméticos o drusas en el interior de los tejidos.

Debido a que la mayoria de las muestras fueron donadas, no fue posible observar el
material de herbario del que proceden asi que en muchos casos no era posible determinar a partir
de la muecstra si se trataba de una hoja o de un foliolo, excepto en aquellos casos en que toda la
hoja compuesta fue proporcionada o la muestra fue tomada personalmente. En algunas ocasiones,
el peciolo se desprende de la lamina dando la impresién de que la ldmina carece de éste, sin
embargo, la condicién sésil también se prescnta en algunos géneros. Debido a esto, y a que a
partir de las mucstras tampoco se pucde determinar la filotaxia, se realizaron visitas al Herbario
Nacional MEXU con el fin de observar cn otros ejemplares estas condiciones, también se
buscaron estos datos en la literatura para aquellas especics que no se encuentran representadas en
el Herbario Nacional MEXU (Maiden, 1904; Ding Hou, 1978; Cunningham, 1997; Petitjcan &
Samyn, 1999; Robertson, 2000; Archer & Reynolds, 2001; Armstrong, 2001) y adicionalmente se
consultaron ¢jemplares en linca pertenecientes al Jardin Botanico de Nueva York, el Herbario del
Jardin Tropical Fairchild en Florida, el Jardin Botanico de Missouri y la Coleccién para el estudio
de la Vegetacion y Flora de la Universidad Kagoshima, Japén y el Museo de Brunei.

En algunos casos, los ejemplares depositados en el Herbario Nacional MEXU incluian
especics que no se cncuentran representadas en las muestras aclaradas. En estos casos, las
caracteristicas macroscdpicas como la filotaxia, la insercién del peciolo, la forma de la
hoja/foliolo, cl tipo de éapice, el tipo de base y el tipo de margen fueron registradas para
documentar mds ampliamente la variacion dentro del género, sin embargo, estos datos no fueron
extrapolados a las especies representadas en las muestras aclaradas ain cuando no fuera posible
encontrar dichos datos para la especie aclarada en cuestion.

CARACTERES

Los caracteres utilizados para describir a las hojas se basan principalmente en cl sistema
presentado en ¢l Manual de Arquitectura Foliar propuesto por el Leaf-Architecture Working
Group (1999). Este sistema se basa a su vez en la terminologia propuesta por Hickey (1973,
1979) para los tipos de hoja y venacién y Dilcher (1974) para las caracteristicas de la epidermis.
Sin embargo, al observar la variacién dentro de la familia, resulté evidente que algunos caracteres
son invariantes mientras que otros requiercn ser subdivididos o modificados en alguno(s) de sus
estados dc cardcter para poder representar la variacién observada, algunos mas incluso tuvieron
que ser agregados ya que no estdn definidos cn ¢l Manual de Arquitectura Foliar. Asi, el nimero
final de caracteres utilizados cn este estudio es 55 (Tabla 9). Los caracteres continuos (proporcion
largo/ancho, angulo dc la base y angulo del apice) fueron divididos en estados de caracter
tomando cn cuenta interrupciones en el espectro de variacion.
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Tabla 9. Caracteres y estados de cardcter utilizados. *=Estados de caricter que algunas especies presentan pero no son caracteristicos del género.

'=Caracteres que no estin definidos en el Manual de Arquitectura foliar, sino que fueron modificados o agregados para este estudio

Car./Edo

N

de la vena
media'

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Arrc.gl‘(l)dcvlasv .- alteno opuesto verticilado espiral - — - - — —
hojas” - -
R .| - compuesta compuesta ote
2 TIP 0 de hoj  imparipinada | " paripinada . jiifoliada A
Ameglod - :
3 t0s folio opuesio -
4 { Raquis' — — =
Ta!'n a.ﬁ o dela Iepléﬁla 1 nanefila microfila & notéfila
lamina ) G Sk R
6 Fo'rm 2 dela eliptica ovada obovada ablonga
lamina K ‘
. . . asimétrica ligeramente
Sllr'net.nalde la simétrica hf;g:;ge asimétrica soloenla asimétrica en
amina base la base
8 P;gm;;’;::ho Bl3sa | 1as:295 | 3350 | 36503850 | 435:0-5351 | 6.15:1-7.08:
’ A;f:elo delal o |oaeae | sear 45°50° ez | eemse | 96z
1 Af"".‘éle"dd 132220 3040 aray 45510 520585 - 80.5°95° 99115
api o N :
Formade la dat donda/ cénc?v!o—con- decurrente/ cordada/ an;lc;(a/ o " convexa c fedn-” ‘ 60
" base' cuneada redonda -convcx:w d dad da 'l /cordada cavo-convexa’ | - cavo-convexa
Insercion del :
12| peciolo/ marginal - * - - - ne P o — -
peciolulo’ :
Forma del . : 8 - : i "“"50‘1 ._ — —
13 épice' recto - gctifnlyndo retuso complejo emarginado acuminads
Proyeccién : Tl
I ausente . presente pooes — — — . .




Tabla 9. Continuacién

3
o
b >
B 3
=
= 5
— D
E{j%
o
=
=

Car/Edo 0 ! 4 5 6 701 8
Tipo de R e
15 rg argen entero dentado . -erosionado = (e
Venacién . actinédroma ;
16 .. pinada . — ; = .
prnimana suprabasal
7| Venacin quid- quids- pL 1| reticalsd - craspedo- © | * semicraspe- | o
secundaria droma droma débil droma : droma dédroma AMArgina B
18 Venas ausentes simples compuestas
agroficas P P - e o -
Nim. d~ve- ' ;
19 - - 2 :
nas basales 3 4 : 6 ‘
. o disminuye
aciado de . . disminuye aumenta ¥ . ;
20{ EP * “ i e i
Jas venas 2°' uniforme irregular hacialabase | hacia la base hacia los -
extremos
aumenta aumenta - un par de -
2t A\!l,eg:;(s)g: fas uniforme hacialabase | hacialabase h:::;:;’;: . venas basales - o
ligeramente | abruptamente agudas *
27| Venas inter- ausentes débiles robustas - - - -
secundarias
Venacion de opuesta alterna mezcla de reticulada al " reticulada mezcla de
23 3 orden percurrente percurrente opuesta/ azar dicétoma poligonal opuesta/alter- e
alterna regular na/dicétoma
Curso de las ramificado ramificado .
24 ° . . sinuoso convexo recto - - — -
venas 3 exmedial admedial
e ]
25 A‘l:f: al: ;lo, a5 obtuso agudo obtuso/agudo o e - - — e
Variabilidad . decrece .
26 ) uniforme oy e hacal inc - —- e
del angulo
Venacidn de opuesta alterna mezcla de . rem;ulado e g b -
27 £° orden' ercurrente ercurrente opuesta/ dicétoma poligonal - 2 — -
orden P P altemna regular
Venacién de - reticulado : ! ;
28 5° ord dicétoma poligonal -—- ——— ——— — — - —
orden regular i C




Tabla 9. Continuacion

o CarJ/Edo 0 1 2 3

= = poco moderada- bien
-y 29| Areolas ausent
() usentes desarrolladas mente desarrolladas

=1
= Extremos de . ramificada
ramificada
e

30 ladltima ausentes no mmificada dos o mas -
una vez

venacién veces
Orden mis
311 altode - -
venacién
Orden mas o
32{ alto - —

excurrente : :

Venaci6n arcos
marginal incompletos

vena fimbrial

i

Rangodela
hoja
Nim. de

35| ordenes de | orden
dientes

Ubicacionde | entodoel
los dientes’ margen

Ir

-9¢ -

Nim. de
dientes/cm

Espaciado de

. regular
los dientes 8

Forma de : ’
39| diente (lado convexo recto coneavo '] flexo | rerrofiexo
| | apical) e

Forma de ;
40| diente (lado convexo recto concavo - flexo retroflexo -

basal)

4 Forma del angular redondo e - . -

seno

42 Ap.lce del simple glandular mucronado esferulado espinoso [ % el e
dlente - - ST . 3 : . . R 3 ::
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Tabla 9. Continuacién

Car./Edo 0 I 2 3 4 5 6 7 8
o Ves‘mci(zn del o hay venas pequeiias vena .vena . | dicotomia dicotomia dicotomia vena _vena
diente venas primaria secundaria distal proximal al seno terciaria - de 4° orden
Texturade la :
4 . membranicea carticea coridcea - - — — — potsy
hoja el
Tipo de policitico- policitico- licitico-an- - licitico~ policitico- :
45 e g Tt e . e s braquipara- - e
estomas anomocitico ciclocitico ficiclocitico estaurocitico actinocitico citi
itico
46 Ubicacién de, en el envés en ambas - e el - - - -
los estomas
47| Tricomas’ ausentes escasos moderados abundantes —— — —- i Ceee
Distribucion
. sobre las toda la
48( tricomas no venas superficie en el margen
glandulares' :
Tipo de tri-
49| comano unicelular pluricelular estelar
glandular’
. copetes de bolsas con
t : .
50{ Domatia ausentes tricomas Iricomas
Tricomas
5t 1 ausentes presentes -
glandulares
Cristales s6lo en las s6lo en el en las venas y
52 PRI | ausentes —
prismaticos venas meséfilo el meséfilo
1 sélo en las séloenel en las venas y
53| Drusas . ausentes venas meséfilo el meséfilo
Depdsitos
54{ encanales ausentes en venasi®-3° | envenasl®4° | envenasi®5° -
resiniferos’
Glandulas
55 . 1 ausentes presentes - - -
marginales




A continuacion se presenta un listado de caracteres que fueron agregados o modificados
de los que se encucntran definidos cn ¢l Manual de Arquitcctura Foliar (Leaf Architecture
Working Group, 1999). Para aquecllos caracteres cn los que tnicamente se modificaron estados de
cardcter, se indica el nimero que se asigné al caracter en este estudio, ¢l nombre del carécter, el
namero del estado de cardcter agregado, ¢l nombre con que se definié a estc nuevo estado de
cardcter cn este estudio, asi como una pequeiia descripeién de dicho estado de cardcter con un
esquema. Para los caracteres que fucron agregados, se proporciona de igual manera una
descripcion del caracter asi como de los cstados que lo componen (Ver Tabla 9).

e Caracteres con estados de cardcter modificados
1.Arreglo de las hojas

3 csplral -Se encuentra una: sola hoja por nudo pero los entrenudos son muy cortos, dando la
apariencia de ser verticilado, cominmente, las hojas son terminalcs.

7.Simetria de la ldmina
1 ligeramente asimétrica-La ldmina ticne forma diferente a cada lado de la vena medxa
aunque su tamaiio cs aproximadamente el mismo.
4 ligeramente asimétrica cn la base-La base de la lamina ticne forma dlferente a cada lado
pero el punto de unién con ¢l peciolo es el mismo en ambos lados.

*ligeramente

ligeramente asimétrica
asimétrica ~ en la base
~.en la base

11.Forma de la base
6 convexa/cuncada-La base es convexa de un lado y cuneada del otro.
7 convexa/cordada-La base es convexa de un lado y cordada del otro, -
8 convexa/céncavo-convexa-La basc ¢s convexa de un lado y céncavo-convexa del otro.
9 cuneada/céncavo-convexa-La base es cuneada de un lado.y céncavo-convexa del otro.

“convexal oA cuncndn/

convexa/cuncada convexa/cordada .
, céncavo-convexa concavoiconvexa

.28 -




12.Insercion del pcclolo/pccxolulo
1 sésnl La lémma carece de pccxolo/pemolulo

13.Forma del 4pice
6 retuso-acuminado-El apxcc ¢s acuminado pero, ademas, presenta una muesca que no

alcanza a rebasar ¢l 5% de la longitud de la ldmina,
R s m

95%

17.Venacion secundaria
3 -cladédroma I-Se refiere a la venacion cladédroma tipica, donde las venas secundarias se

ramifican (dicotomizan) libremente hacia el margen.

4 cladédroma II-Es un tipo de cladédroma, dondc las venas se¢ dicotomizan, y las
ramificaciones de dos venas adyacentes pucden llegar a tocarse dando la apariencia de
formar arcos (parcce broquidédroma), sin cmbargo, éstos “arcos” no son preducto de una
vena que se curva hasta tocar a su adyacente, sino de ramificaciones de venas dicétomas.

/\<’_\ /\(’W
cladddroma | - cladédroma 1l

20.Espaciado de las venas secundarias
4 dlsmmuye hacia los extremos-El ¢spacio entre las venas es menor conforme se acerca al

dpice o a la base; encontrandose el mayor espaciado en la parte media de la lamina.

T CON
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23.Venacion de 3% orden
6"mczcla de opuesta/altcrna/dicétoma-Sc presentan venas que cruzan de una vena secundaria
a la adyacente sin ramificarse (opuestas), venas que cruzan de una vena secundaria a la
adyacente teniendo un cambio abrupto en su direccién (alternas) asi. como-venas que no
llegan a la vena sccundaria adyacente, sino que se ramifican libremente (dic6tomas).

£

25.Angulo dc las venas 3°
2 obtuso/agudo-Algunas venas presentan dngulo obtuso mientras que al mismo tiempo, otras
presentan dngulo agudo con respecto a la vena primaria.,

\\<;\

27.Venacion de 4° orden
2 mezcla de opuesta/altcma Se presentan algunas venas que cruzan de una vena tercxarla ala”
adyacente sin ramificarse (opuestas) asi como otras venas que cruzan de una vena terciaria
a la adyacente mostrando un cambio de dircccién abrupto en su curso (alternas).

@
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L Caract eres nu GVOS

- 3.Arreglo de los foliolos; De manera semejante al arreglo de las ho_|as sobre el | tallo (caracter 1),
los foliolos presentan distintos arreglos sobre cl raquis, .- S
0 alterno-Nace un solo folxolo en cada punto de ramlﬁcacxon del raquns

 frente al otro.

simple

14.Proyeccion de la vena media: La vena media de la 110_]8 se proyecta més alla del margen de la
hoja formando lo que se conoce como mucrdn, en ocasnoncs forma una espina.-
0 ausente-No se prcsenta la proyeccion. :
1 presente-La proyeccion se presenta.

ausente <% presente
36.Ubicacién de los dientes: En hojas dcntadas crenadas ‘0" serradas los dlentes pueden
encontrarse sélo en una zona. ,
0 en todo el margen-Los dientes sc cncuentran a todoi lo largo del margen ‘desde la base
hasta el dpice.
1 2/5 distales-Los dientes s6lo se encucntran en la parte distal.de
el margen carece de dientes, ~ S

mina, en laparte’ basal,

en todo ¢l margen 2/5 distales
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43.Venacién del dicnte: La vena principal es la vena quc cntra al dlcntc y llega al aplce de este

0 no hay venas-El dicnte no presenta venas, son en gcncral dlcntes muy pcqueﬁos -

1 pequeiias vcnas-No hay una vena prmmpal pero si- hay ‘pequieiias.venas: al:interior. delv
diente. v -

2 vena primaria-La vena principal del dientc es una vena prlman_ s

3 vena sccundaria-La vena principal decl diente es’ una vena sccundar resenta
ramificaciones mayores en su curso. S

4 dicotomia distal-La vena principal del diente corresponde con la rama dxstal provemente dc
una dicotomia de una vena secundaria.

5 dicotomia proximal-La vena principal del diente corresponde - con’ la rama prox1mal'”“’”'

proveniente de una dicotomia de una vena secundaria, .
6 dicotomia al seno-La vena secundaria forma una dicotomia, la rama dlstal ‘se dmgc al
diente pero llega al seno, no al dpice, hay ademas pequeiias venas al interior dcl dlcntc
vena terciaria-La vena principal del diente es una vena de 3* orden. , .
vena de 4° orden-La vena principal del diente ¢s una vena de 4° orden.

[seBR N |

no hay - </ pequeias - vena " vena
venas i venas primaria sccundaria

dicotomia dicotomia dicotomia >/ vena vena de
distal proximal al seno terciaria ’ 4" 'ordcn

46.Ubicacién de los cstomas: Los estomas pueden encontrarse tunicamente en una de las
superficies de la hoja o en ambas.
0 en el envés-Los estomas solo se encuentran en ¢l envés, hoja ]upostomatlca
1 en ambas-Los estomas se encuentran tanto en el haz como en el envés, hoja anﬁstomatlca

en ¢l envés en ambas

I[l [t \
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47 Tricomas: Son células epidérmicas modificadas a-‘manera de pelos.

0 ausentes-No se presentan tricomas en la hoja. - -

‘1 escasos-Se presentan pocos tricomas, muy espaciados entre si, a 200x se observan menos
de 10 tricomas cn un campo. '

2 moderados-Se presentan tricomas en cantidad suficiente para ser cvidentes incluso a
simple vista pero al microscopio permiten la observacion de las células epidérmicas.

3 abundantes-Se presentan tricomas en cantidad tan grande que al microscopio dificultan la
observacién de las células epidérmicas.

k ausentes €scasos modcrados abundantes
48.Distribucién-de los tricomas no glandulares: Los tricomas pueden encontrarse zonificados, es
decir, sdlo se desarrollan en algunas partes de la hoja. ,
0 sobre las venas-Los tricomas se asocian a las venas, creciendo tinicamente sobre ellas,
1 toda la superficie-Los tricomas crecen sobre toda la 14mina, en 4rcas intercostales.

2 en el margen-Los tricomas uinicamente estan cn el margen de la hdja,- no en su superficie.

|~

h

N N

sobre las venas toda la superficie en el margen

49.Tipo de tricoma no glandular: Los tricomas de revestimiento, pueden estar formados por una
sola célula o por varias, y su forma puede variar,
0 unicelular-El tricoma esta formado por una sola célula, en forma de pelo simple.
1 pluricelular-El tricoma esta formado por varias células, formadas en linea y con forma de

pelo.
2 estelar-El tricoma presenta varios brazos y un corto pedinculo.

funicelular g;emlnr . i estelar
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50.Domatia: Por definicién son dcprcsmncs, sacos,- bolsas . o. copetes de tncomas que.-se
encuentran‘en las axilas de la vena primaria y que ocurren (inicamente ‘en la cara abaxml dela
hoja, presumiblemente son lugares de habitacién para’ huéspedes que cstan al scrvxcxo de la.
planta pero que no le causan dafio (Wilkinson, 1979) " e e
0 ausentes-No se presentan domatia. I
1 copetes de tricomas-Los domatia estan formados umcamcnte por tricomas,
2 bolsas con tricomas-Los domatia son de tipo bolsa o bolsillo'donde nacen tricomas.

|~ . 2 Kz

r

ausentes copetes de tricomas bolsas

51.Tricomas glandulares: Algunos tricomas son de forma globosa con un pedunculo, éstos
tricomas son de tipo glandular. :
0 ausentes-No se presentan tricomas glandulares
1 presentes-Se prcsentan trlcomas glandularcs. '

ausentces ! presentes

52.Cristales prismaticos: Material ergédstico al interior de las células, los cristales prismaticos .

tienen forma romboidal y estdn formados por oxalato de calcxo : :
0 ausentes-No se presentan cristales prismaticos. S

solo en las venas-Los cristales se encuentran umcamente a] mterlor dc las venas.

2 sodlo en el mesofilo-Los cristales se encuentran unicamente al interior de las células del
mesofilo.

3 en las venas y el mesoéfilo-Los cristales se cncuentran tanto al interior de las venas como ¢n
las células del mesoéfilo.

—

0 @y 0 O
@g Q0 a@ 2
@ <49 0o
© 5800 g ¢
o S ©Q
ausentes en las venas cn ¢l mesofilo en venas y mesofilo
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53.Drusas: Materml ergastico en el interior de las células, ]as drusas uenen fonna de estrella y.
estan formadas generalmente por oxalato de calcio. ~

0 ausentes-No se presentan drusas, :

1 sélo cn las venas-Las drusas se encuentran umcamente a] inte

as vena
2 sélo en el meséfilo-Las drusas se encuentran Unicamente: al interior de las celulas del

mesofilo.
3 en las venas y el mesofilo-Las drusas se encuentran tanto al interior de las venas como en

las células del mesofilo.

ausentes en las venas . en el meso6filo en venas y mesofilo

54.Depdsitos en canales resinifcros: Asociados a las venas, se pueden encontrar canales
productores de resina. Algunas resinas se tornan obscuras al aplicar la técnica de aclarado y
hacen que el canal resinifero sea observable (debido precisamente a éstos depositos obscuros).
0 ausente-No se encuentran depdsitos obscuros (los canales no se observan).
1 en venas 1°-3°-Los depdsitos de los canales se observan en las venas 1%, 2% y 3%,
2 en venas 1°-4°-Los depdsitos de los canales se observan en las venas 1%, 2%, 3% y 4%,
3 en venas 1°-5°-Los depésitos de los canales se observan en las venas 1%, 2%, 3%, 4% y 5%,

i

auscnics

cn venas 1°-3°

en venas 1°-4° en venas 19-5¢
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55.Glandulas margmales A lo largo del margen se’ pueden encontrar glandulas, éstas son
pluricelulares. ; -
0. ausentes-No se presentan las glandulas..
1 presentes-Las glandulas se presentan. =

ausenles | " presentes

ANALISIS FILOGENETICO

Para el anélisis filogenético, sc construycron matrices donde el grupo de estudio o grupo
interno esta representado por géneros de Anacardiaccac y el grupo externo por géneros de
Burseraceae. La familia Burseraceae sc escogioé como grupo externo debido a que segun varios
autores, es ¢l grupo hermano de Anacardiaccac (Terrazas, 1994; Gadek ct al., 1996; Soltis et al.,
2000) y comparte con ésta, caracteres que estdn auscntes en otros grupos relacionados con ambas
(i.e. Rutaceac, Simaroubaccac, Mcliaceac), como la presencia de canales resiniferos y la
presencia de biflavonoides (Gadek et al., 1996) y por tanto la interpretacion de la evolucién de
estos caracteres podria cambiar si sc utilizara algin otro grupo externo.

La primera de las matrices trata a todos los taxones a nivel genérico. Se incluyeron 66
géneros, 61 de Anacardiaccac y 5 de Burscraceac (Tablas 7 y 8, Apéndice A) y 55 caracteres de
arquitectura foliar (Tabla 9, Apéndice A). La scgunda matriz considera a los taxones de
Anacardiaceae a nivel de género pero los 5 géneros de Burseracecae se condensan en un solo
taxén “Familia Burseraceae”, de modo que la matriz consta de 62 terminales, 61 géneros de
Anacardiaccae y 1 grupo externo (Tablas 7 y 8, Apéndice A) y 55 caracteres (Tabla 9, Apéndice
A). Esta transformacion en el tratamiento de Burseraceac obedece a dos razones, primero, hasta
¢l momento, la monofilia de Anacardiaceae se ha mantenido en diversos andlisis (Terrazas, 1994;
Gadck et al., 1996; Soltis et al., 2000) y segundo, csta matriz se combiné con la matriz de
caractercs anatémicos de la madera utilizada por Martinez-Milldn (2000), en la cual
Anacardiaceac cs tratada a nivel de género (62 taxones) y Burseraceac, a nivel de familia, asi, se
logrd hacer la matriz de arquitectura foliar compatible taxén por taxén con la matriz de anatomia
de la madera, lo cual, da como resultado una tercera matriz en la que se incluyen 69 taxones, 68
géncros dc Anacardiaccac mas Burseraceac como grupo cxterno (Tabla 7, 8 y 10) y 133
caracteres, 55 de arquitectura foliar (Tabla 9, Apéndice A) y 78 de anatomia de la madera
(Martincz-Millan, 2000).

'H.:/‘ rt

SOON 36
\l.u.ﬂ DI‘ OR] CFN




Tabla 10. Representacion en la matriz de datos combinada de los. 72 géneros de Anacardiaceac. e=El
género esta representado,. Tr=Tribu sensu Engler (1883, 1896); A=Anacardieae, D=Dobineeae, R=Rhoeae,
Sce=Scmecarpeac y Sp=Spondicac. H=Hoja (Ver Tabla 8), M=Madecra (Martinez-Millan, 2000).

Taxon Tr. H M Taxon Tr,. H M Taxon Tr. H* M
Actinocheita R e o | Haematostaphis Sp o | Pachycormus R o o
Amphipterygium R e Haplorhus R e e | Parishia R e e
Anacardium A e e | Harpephvilum Sp e . e |Pegia Sp . g
Androtium A s | Heeria R o | Pentaspadon R o o
Antrocaryon Sp e e |Holigarna Se o | Pistacia R o "o
Astronium R e o | Koordesiodendron Sp e e | Pleiogynium Sp e e
Blepharocarya R e o |Lannea Sp e e |Poupartia Sp -ese
Bonetiella R o Laurophyllus R e Protorhus R o o
Bouea A e e |Lithraca R e e | Pseudosmodingium R e o
Buchanania A e o | Loxopterygium R e e |Pseudospondias Sp e e
Campnosperma R e o |Loxoswylis R e o | Rhodosphacra R o &
Campylopetalum D Malosma R o o |Rhus R o "
Cardenasiodendron R o Mangifera A e e | Schinopsis R e .
Choerospondias Sp e e |Mauria R o o |Schinus R o @
Comocladia R e o | Melanochyla " Se e e |Sclerocarya Sp e e
Cotinus R o o | Metopium R e o | Semecarpus Sc e e
Cyrtocarpa Sp e e | Micronychia R o | Smodingium R o @
Dabinea D o | Mosquitoxylum R - e e |Sorindeia R ¢ o
Dracontomelon Sp e e | Myracrodruon R e o [Spondias Sp e e
Drimycarpus Se Nothopegia Se e o | Swintonia A ¢ e
Euroschinus R e e |Ochaterenaca R e e |Tapirira Sp e e
Faguetia R o | Operculicarya Sp e Thyrsodium R o o
Fegimanra A Orthapterygium R Toxicodendron R o o
Gluta A e e |Ozroa R___e e | Trichoscypha R e o

Cada matriz fue construida con el programa Winclada versién Beta 0.9.99.unam2l
(Nixon, 2000) para después ser analizada utilizando los programas PAUP wversiéon 3.1.1.
(Swofford, 1993) y NONA version 2.0 (Goloboff, 1993). Se asigné *“?” a los estados de caracter
ausentes (no pudieron scr determinados) y a los no aplicables, “-”; a los taxones que son
polimdrficos para algunos caracteres, se les asignaron todos los estados de carécter aplicables. Se
corri6 un total de 10 analisis para cada matriz, 9 utilizando NONA y uno utilizando PAUP. En
cada anilisis realizado con NONA a través de Winclada, se utiliz6 la bisqueda heuristica con
1000 réplicas y 100 arboles de inicio, la semilla (seed) fue diferente en cada caso. En el andlisis
realizado con PAUP, se utiliz6 el algoritmo TBR y la secuencia de adicién al azar con 100
réplicas.

Cuando se hubicron terminado todos los andlisis para una matriz, todos los érboles
obtenidos se¢ combinaron en un solo archivo para después eliminar los subdptimos. Asi, los
cladogramas mas parsimoniosos representan los drboles mas cortos de todo el conjunto obtenido
y no sélo los de un solo analisis. El consenso estricto de estos arboles fue construido con el fin de
observar las diferencias entre los arboles, esto es, para encontrar los clados consistentes e
inconsistentes entre todos los arboles mas parsimoniosos.

Los andlisis cladisticos rara vez resultan en un solo édrbol, por lo que muchas veces es
dificil escoger uno de entre todos los arboles igualmente parsimoniosos. Para poder elegir el
cladograma con el cual trabajar se siguié un método en lugar de hacerlo simplemente al azar. Este
método consiste en que una vez que sc han identificado los grupos inconsistentes en el consenso
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estricto, se eliminan todos los taxoncs que no pertenecen al clado problemético y se observa el
cambio en la longitud de cada uno de los drboles originales, los drboles que resultan mas cortos
sin cse clado forman un subgrupo de candidatos a scr ¢l arbol clegido. Si la inconsistencia se
encuentra en grupos basales y no cn clados terminales, entonces se eliminan clados resueltos de
los cladogramas y sc obscrva el cambio en la longitud de los drboles originales sin esc clado. La
interscccion de todos los subgrupos de arboles candidatos sera el darbol a utilizar. Es importante
resaltar que no sc vuelven a correr andlisis, simplemente se¢ cortan ramas sobre los édrboles
originales y por tanto cl arbol que sc elige al final (la interseccién de los subgrupos) es uno de los
arboles obtenidos durante el andlisis de la matriz, ésta es simplemente un método para elegir un
cladograma que sirva como hipdtesis de trabajo. Para rcalizar este método se utilizé el programa
PAUP que permite cortar las ramas del cladograma sin perder los cladogramas de la memoria, Un
diagrama simplificado dc este método sc ilustra en la Fig. 5.

A A

A
B c B
C B C
D D: D
AF Aoz OF F
G oo =8 g R G
A P TR IE,'I‘xm"is L ,E‘ . Elmés
B Sc ) coroes F > coroes
B e eldrbol 2 RO el drbol 2
C:n B : . G L NG
Arbol | Arbol 2 Arbol I Arbol 2 -
L=4 =3 L=5 L=4

Fig. 5. Diagrama que ilustra la técnica utilizada para elegir un cladograma de entrc todos los
cladogramas igualmente parsimoniosos que sc obtuvieron para cada matriz. Partiendo de un grupo de
drboles igualmente parsimoniosos, se construye el drbol de consenso y se analiza por separado cada
grupo con inconsistencias, por un lado el clado ABC y por otro ¢l clado EFG. Posteriormente se mide
la longitud del grupo que sc analiza y ¢l que tenga los grupos mas cortos sc conserva. En el ejemplo,
se conservaria ¢l drbol 2 ya que cn ambos casos, los grupos resultaron mis cortos con la topologia del
drbol 2. D en este caso podria representar igualmente un taxén terminal o un clado resuclto.

ANALISIS BIOGEOGRAFICO

En este estudio se utilizaron dos técnicas distintas, el Analisis de Parsimonia de Brooks o
BPA cuyo resultado es un cladograma resuclto de areas (Brooks & McLennan, 1991) y el
Anilisis dc Areas Ancestrales de Bremer (1992) para la obtencion de probables dreas ancestrales.
Para ambos casos e¢s necesario contar con una filogenia del grupo de estudio y por supuesto, la
distribucion geogrifica de los taxones. En este cstudio se realizaron 3 andlisis filogenéticos, sin
embargo, los andlisis biogcogrificos se hicieron inicamente utilizando el cladograma derivado de
la matriz quc combina caracteres de arquitectura foliar y de anatomia de la madera, por incluir
éste un mayor niimero de caracteres (mayor evidencia) y de géneros de la familia,
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La distribucién actual de los diferentes géneros se obtuvo de Kryn (1952), Dmg Hou
(1978), Terrazas (1994), Renner & Ricklefs (1995), Randrianasolo” (1998) 'y Rzedowski' &
Calder6n de Rzedowski (1999). Con base en esta distribucién, en barreras climaticas, geograficas
y en la historia geoldgica de las diferentes dreas a partir del Cretdcico, se dividié al mundo en 21
grandes dreas (Fig. 6 y Tabla 11).

15 Madag
l4 §ydaf

2. Wntam l}.mevlm
e 3.Mexic

Fig. 6. Mapa mundial mostrando las 21 dreas definidas para este estudio.

Tabla 11. Relacién de las 21 dreas geograficas utilizadas en este estudio, indicando la abreviatura, el
significado de ésta y las regiones o paises comprendidos en cada drea.

No.  Abrev. Arca Regiones / paises incluidos
1 Entam Este de Norteamérica Planicie central de Estados Unidos hasta el Atlantico,
2  Wntam Oeste de Norteamdrica Montailas Rocosas hasta ¢l Pacifico y Baja California.
3 Mexic Meéxico México excepto Baja California, Guatemala y Belice.
4 - Cenam Centroamérica El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama.
5 Colec  Colombia-Ecuador Colombia, Ecuador y el Noreste de Peni.
6 Gyven Guyanas-Venczucla Venczucla, Guyana, Surinam y Guayana Francesa
7 Bolce Bolivia-centro de Sudamérica Bolivia, Paraguay, Norte de Argentina, Norte de Chile y Suroeste de Brasil,
siempre al este de los Andes
8 Andes Andes Sur de Pertt, Chile y Argentina en su parte Andina
9 Braur  Brasil-Uruguay Brasil y Uruguay
10 Mecdit Mediterrdnco Europa, Norte de Africa (¢l Mogreb), Turquia, Siria, Libano, Isracl y Jordania
11 Asiac  Asia continental Partes templadas de Asia, al norte del Himalaya
12 Aftre  Africa tropical del Este Mozambique, Malawi, Zimbabwe, Zambia, Zaire y Tanzania
13 Aftrw  Africa tropical del Ocste Congo, Gabén, Guinca Ecuatorial, Camertn, Nigeria, Republica
Centroafricana, Benin, Togo, Ghana, Burkina Faso, Costa de Marfil, Liberia,
Sierra Leona, Guinea, Guinea Bissau, Gambia y Senegal
14 Sudaf Sudafrica Sudifrica y Lesotho
15 Madag Madagascar Madagascar
16 Swasi  Surocste de Asia Iran, Irak, Afganistin, Pakistan, zona del Mar Caspio y del Mar de Aral
17 Seasi  Sureste de Asia Myanmar, Tailandia continental, Laos, Camboya, Vietnam y el Sureste de
China
18 Insri India-Sri Lanka India, Sri Lanka y Bangladesh, al sur del Himalaya
19. Malas Malasia Malasia y Tailandia peninsulares y Singapur
20 Indon Indonesia Indonesia (Islas de la Sonda menores, Sumatra, Java, Borneo, Celebes y
Molucas), Brunei y Filipinas
2] _Austr _ Australia Australia, Nueva Caledonia, Nueva Guinea, Islas Salomén e Islas Fiji
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o Andlisis de' Parsimonia de Brooks

Para la obtencién de un cladograma resuclto de 4reas, se requicre de una matriz de datos
donde-las 4reas ocupan el lugar de los taxones (terminales) y los taxoncs asi como las rclaciones
filogenéticas entre ellos ocupan: ¢l lugar de los caracteres (llamados aqui, componentes), la
distribucién de un taxén o clado se registra entonces como presencia/ausencia (1/0) en la celda
que corresponde a cada drea. La matriz resultantc conticne cntonces 22 4rcas, 21 drcas
geograficas (Fig. 6 y Tabla 11), mds un arca vacia como grupo externo (vector de 0) y 135
componentes, los internodos y taxones terminales del cladograma resultado del andlisis
filogenético (Apéndice B y Apéndice C).

La matriz biogeogrdfica fuc analizada dc dos mancras distintas, En primer lugar, sc
hicieron analisis heuristicos de manera similar a como se analizaron las matrices filogenéticas,
con 14 anélisis en NONA y uno cn PAUP; los mismos pardmetros con que s¢ analizaron las
matrices filogenéticas (algoritmos, réplicas y arboles dec inicio), se utilizaron para analizar la
matriz biogeografica. La segunda forma dc analizar la matriz fuc con el programa Hennig86
(Farris, 1988), utilizando ¢! algoritmo de enumeracidn implicita >ie* (Lipscomb, 1994). Dcbido
a que algunas de las ramas de los cladogramas resultantes carecen de sopotte, se utilizé la opeidn
“colapsar nodos no soportados” en Winclada y los drboles duplicados fucron descartados.

o Analisis de Areas Ancestrales de Bremer

El andlisis dc drcas ancestrales de Bremer (1992) no requiere de una matriz, por lo tanto
su objetivo no es obtencr un cladograma de dreas, en su lugar, lo que se obticne de cste andlisis s
una serie de probabilidades para cada drca en cucstion de haber sido parte del drca ancestral de un
clado definido, es decir la probabilidad de que el ancestro de un clado haya vivido en esa 4reca.
Las 4reas se pucden entonces optimizar sobre ¢l cladograma filogenético de la misma forma en
que sc pueden optimizar caracteres.

Este andlisis sc aplicé al nodo ancestral dec la familia y a algunos de¢ los nodos del
cladograma resultantc del andlisis filogenético. Debido a la forma en que las dreas ancestrales son
cstimadas, es necesario quc ¢l clado bajo estudio contenga al menos 3 taxones, ya que si contiene:
sé6lo 1, cl arca ancestral sera igual al drea que ocupa el taxén terminal y si contiene 2 taxones, ¢l
arca ancestral scra igual a la suma de las drcas de los dos taxoncs terminalcs.
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" RESULTADOS

ARQUITECTURA FOLIAR DE ANACARDIACEAE

La arquitectura. foliar de cada uno de los géneros de Anacardiaceae se describe a
continuacién. Los nombres de especies marcados con un * indican aquellas especies que solo
fueron observadas en material de herbario y de las cuales no hay ejemplares aclarados. Debido a
esto, solo las caracteristicas mencionadas bajo el apartado “‘organizacién macroscopica™ fueron
observadas en dichos ejemplares. La proporcion largo/ancho, el dngulo del 4pice y el dngulo de la
base no fueron medidos en estos ejemplarcs, por lo tanto las medidas reportadas se refieren
inicamente a los ejemplares aclarados. Dichas medidas se reportan en el Apéndice D para cada
especie; en csta seccion, la notacidn indica el valor minimo y el valor maximo observado para
cada género, el nimero entre paréntesis corresponde al promedio dc las observaciones, asi por
cjemplo el dngulo de la base de Actinocheita, reportado como 54°-(59.625°)-74° indica que ¢l
dngulo varia entre 54° y 74° pero cl promedio de todas las observaciones realizadas es 59.625°.
En el caso de los cristales, inicamente se reportan aquellos observados, de modo que si no sc
reporta el tipo de cristal, significa que las mucstras obscrvadas carccen de ese tipo de cristal. Los
canales resiniferos se distinguieron gracias a los depésitos obscuros que algunos presentan, sin
embargo cs posible que en algunos casos no hayan sido detectados, esto se debe a la técnica
cmpleada para aclarar las hojas y a que no se realizaron cortes transversales donde hubiera sido
posible obscrvarlos. Los géncros sc encuentran arrcglados en orden alfabético.

1) Género: Actinocheita F. A. Barkley. (Lamina 1a-d).
Especie tipo: A. filicina (Mog. & Sessé ex DC.) F. A. Barkley.
Ejemplares aclarados: 4. potentillifolia (Turcz.) Bullock (FCME-FTSVC 449, México).
Ejemplares complementarios: 4. filicina (Mog. & Sessé ex DC.) F. A. Barkley (MEXU-
Enrique Guizar 1074, México). :
Distribucién: México.
Descripcion:

Organizacién macroscépica-Hojas alternas, de tipo compuesta imparipinnada con foliolos
alternos sésiles de textura cartacea. Foliolos de forma ovada simétrica, con base cordada, apice
recto y margen dentado (4. filicina* puede presentar en ocasiones forma oblonga y a veces dpice
acuminado). El tamafio de los foliolos es micréfilo, la proporcién largo/ancho es 2.26:1-(3.48:1)-
4.72:1. El dngulo de la base varia entre 54°-(59.625°)-74° y el del dpice 41°-(46.22°)-57°.

Venacion-La venacién primaria es de tipo pinnada. La venacién secundaria es
craspedédroma con 3 venas basales, las venas estdn espaciadas uniformemente y su angulo con
respecto a la vena primaria aumenta ligeramente hacia la base. Hay venas intersecundarias
aunque son débiles. La venacion terciaria presenta ¢l arreglo mixto/dicétomo (algunas venas
opucstas, algunas alternas percurrentes y otras dicotomas), su curso es ramificado exmedialmente
y su dngulo con respecto a la vena primaria cs obtuso que decrece cxmedialmente. La venacion
de 4° orden presenta tanto el patron dicétomo como el opuesto percurrente. Las venas de 5° orden
forman un reticulo poligonal regular con arcolas moderadamente desarrolladas donde las ultimas
venas libres pucden ser desde no ramificadas hasta ramificadas dos o mas veces. El orden mas
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alto de venacién es el 6° \% el ultimo que presenta_ramificacién.excurrente. es cl 4°% La yena;iién :
marginal es libre (arcos mcomplctos) ‘El'grado de organizacion de la hO_]a es 2r e e

Dlentcs-Hay dos ordcncs de dlcntes distribuidos regularmente a todo Io largo del margen
encontrandose 2 dientes por cm, El lado apical del diente es convexo al igual que el lado basal; el |
apicc del diente es simple y el seno es angular. La vena principal - del dlcme es una vena
secundaria que nace directamente de la vena primaria. :

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico ubicados

Uinicamente en-el envés. Se presentan tricomas abundantes, los de tipo simple unicelular: estan en— -

toda la superficie y los pluricelulares sobre las venas principalmente.

Cristales y canales resiniferos-Se encuentran drusas tanto en el interior de las venas como
en el mesdfilo. Se localizan canales resiniferos en las venas de 1°,2°, 3% y 4° orden. . :

2) Género: Amphipterygium Schiede ex Standl (Lamma le-g, _])
Especie tipo: 4. adstringens (Schltdl.) Standl. =~ . o
Ejemplares aclarados: A4. adstrmgens (Schltdl) Standl (M XU M1

México).
Ejemplares complementarios: 4. molle Hemsl &'5'
Costa Rica).
Distribucion: México, Guatcmala Honduras Costa Rica.”
Descripcién:

ch- bevah'ce 1567,

, -Josc Gonzalez 375

! ose;(_ 1]

Organizaciéon macroscopica-Hojas con arreglo cspiral, de tipo compuesta imparipinnada
con foliolos opuestos sésiles de textura membranacea (4. molle* tiene hojas trifoliadas con
textura cartdcea). Foliolos de forma ovada con base asimétrica, convexa en ambos lados; apice
recto (convexo en A. molle*) y margen scrrado. El tamaifio de los foliolos es micréfilo, la
proporcion largo/ancho es 3.84:1. El angulo dc la base es 53° y cl del 4pice, 24°.

Venacién-La venacioén primaria es pinnada. La venacion secundaria es craspedédroma
con 4 venas basales, el espacio entre las venas sccundarias disminuye hacia la base y hacia el
dpice y su édngulo con respecto a la vena primaria disminuye hacia la base. Las venas
intersecundarias son débiles. La venacion terciaria presenta un arreglo mixto, con venas opuestas
y alternas percurrentes, su curso es sinuoso y su angulo con respecto a la vena primaria es obtuso
pero inconsistente. La venacién de 4° orden presenta el patrdn reticulado poligonal regular. Las
venas de 5° orden también forman un reticulo poligonal regular. Las arcolas estan bien
desarrolladas y las ultimas venas libres son muy ramificadas (dos o mas veces). El orden mas alto
de venacion es el 6° y cl Gltimo que prescnta ramificacion excurrente es ¢l 5°. La venacion
marginal forma arcos. El grado de organizacién dc la hoja es 3r.

Dientes-Hay dos ordenes de dientes distribuidos regularmente a todo lo largo del margen
encontrdndose unos 3 dientes por cm. El lado apical del diente puede ser recto o convexo
mientras que el lado basal es convexo, recto o flexo; el dpice del diente es glandular y el seno es
angular La vena principal dcl diente ¢s una vena secundaria que nace dxrectamente de la vena

prxmarxa
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las venas, las drusas se encucntran dentro de'las venas y en el meséﬁlo No se observan canales
resinifcros. ] SR =

3) Género: Anacardium L. (Lamina 1h-i).

Especie tipo: 4. occidentale L.

Ejemplares aclarados: 4. excelsum Skeels (CAS-Almeda 4216, Costa Rica), A4
occidentale L. (Coleccién personal de la Dra. Terrazas, Costa Rica).

Ejemplares complementarios: 4. excelsum Skeels (MEXU-Wm Burger, Gary Visconti y
Johnnie Gentry, Costa Rica), 4. giganteum Hancock ex Engl (MEXU-R. Vazquez & N.
Jaramillo 6079, Pertt), A. Aumile A. St.-Hil (MEXU-Israel G. Vargas C. 3857, Bolivia),
A. microcarpum Ducke (MEXU-J. Elias de Paula 3.315, Brasil), 4. nanum St. Hil
(MEXU-G. Hatschbach 49618 & R. Kummrow, Brasil), 4. occidentale L. (MEXU-
Benitez Paredes Alejandro 3817, México), A. parvifolium Ducke (MEXU-Gary
Hartshorn, Juan Quijano y C. Bauman 2977, Pert).

Distribucién: México, Centroamérica, Sudameérica tropical.

Descripcion:

Organizacion macroscdpica-Hojas simples con arreglo espiral, textura coridcea e
insercion del peciolo marginal. Las hojas son de forma eliptica u obovada (es eliptica en 4.
excelsum, A. occidentale y A. parvifolium* y obovada en A. excelsum*, A. giganteum*, A.
humile*, A. microcarpum*, A. nanum* y A. parvifolium*). Las hojas son simétricas con basc
cuncada, decurrente o convexa (cuncada en A. excelsum*, A. humile*, A. occidentale y A.
parvifolium*, decurrente en A, giganteum* y convexa en A. excelsum, A. microcarpum*, A.
nanum* y A. occidentale). El apice es convexo y el margen, entero (el dpice es retuso c¢n 4.
microcarpum*, A. nanum* y A. parvifolium* y ocasionalmente retuso en 4. excelsum). El tamafio
de las hojas es principalmente mesoéfilo aunque puede ser notéfilo en algunos ejemplares de 4.
excelsum. La proporcion largo/ancho es 1.92:1 (1.93 en 4. excelsum y 1.91:1 en A, occidentale).
El angulo de la base es 79.25° (81.5° A. excelsum y 77° en A. occidentale) y el del épice 87.75°
(89.5° en A. excelsum y 86° en A. occidentale).

Venacion-La venacion primaria es pinnada. La venacidn secundaria es eucamptédroma
(A. excelsum) o cladédroma 11 (4. occidentale) con 4 o 5 venas basales (4 en A. occidentale, 5 en
A. excelsum). Las venas sccundarias cstan espaciadas uniformemente y su angulo con respecto a
la vena primaria aumenta ligecramente hacia la base. Hay venas intersecundarias aunque son
débiles (ocasionalmentc estan ausentes en A, excelsum). La venacion terciaria es principalmente
alterna percurrente (4. occidentale), a veces se puede mezclar con la opuesta percurrente
formando el patrén mixto (4. excelsum) o incluso también con el dicdtomo formando un patrén
opuesto/alterno/dicotomo (4. excelsum), su curso es ramificado exmedialmente (algunas son
rectas en algunos ejemplares de A. excelsum) y su angulo con respecto a la vena primaria es
obtuso (ocasionalmentc algunas son agudas en 4. excelsum). El angulo puede ser uniforme (4.
excelsum), decrecer exmedialmente (4. excelsum) o aumentar basalmente (A. occidentale). La
venacion de 4° orden presenta el patrén reticulado poligonal regular. Las venas de 5° orden
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forman un reticulo poligonal regular con arcolas bien desarrolladas donde las ultimas venas libres
estdn ramificadas dos o mds veces (ocasionalmente las venas son dicétomas y ocasionalmente
también forman arcolas moderadamentc desarrolladas en A. excelsum). El orden mas alto de
venacion es cl 6° y el ultimo que presenta ramificacion excurrente es el 4° (5° en algunos
cjemplares de 4. excelsum). La venacién marginal forma arcos. El grado de organizacion de la
hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico ubicados
unicamente en el envés. Los tricomas son de escasos a moderados en 4. excelsum o
completamente. auscntes en A, occidentale. Cuando sc presentan, se localizan ‘en toda la
superficie de la hoja, son de tipo simple unicelular y mas raramente plurlcelular '

Cristales: y canales resiniferos-Ocasionalmente se presentan crxstales prlsmatlcos en las
venas 'y drusas en el meséfilo de 4. excelsum, No se observan canales resil ¢

4) Género: Antrocaryon Pierre. (Lamina 2a-d).
Especie tipo: 4. klaineanum Pierre.
Ejemplares aclarados: A. micraster A. Chevalier & A. Guxllaumm (US V

Congo). :
Ejemplares complementarios: 4. amazonicum (Ducke) B. L. Burtt& AW, Hill (MEXU-
M. Silveira, D. Daly, R. Saraiva, F. Walthier, D. Silva, M. Pardo s/n, Brasﬂ).
Distribucion: Brasil, Zaire, Congo, Costa de Marfil.
Descripcion:

: ,1'388,‘

Organizacion macroscopica-Hojas compuestas paripinnadas de arreglo espiral y foliolos
opuestos (4. amazonicum*), Foliolos de forma eliptica u ovada, asimétricos, de textura
membrandcea (4. micraster) o cartacea (4. amazonicum*) e insercién del peciolo marginal. La
forma de la base es convexa, ¢l dpice es acuminado y el margen es entero. El tamafio de la ldmina
es microéfilo.

Venacién-La venacién primaria cs dc tipo pinnada. La venacién secundaria es
semicraspedédroma, el espaciado de las venas es irregular aunque su angulo con respecto a la
vena primaria cs uniforme. Hay venas intersecundarias robustas. La venacion terciaria presenta
un arrcglo mixto/dicétomo (algunas venas opucstas, algunas alternas y otras dicétomas), su curso
es ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que varia de
forma inconsistente cn la ldmina. La venacién de 4° orden es dic6toma. Las venas de 5° orden
también presentan un patrén dicdtomo. Las arcolas estin moderadamente desarrolladas cuyas
ultimas venas libres se ramifican dos o mas veces. El orden mds alto de venacion es el 5° y el
ultimo que presenta ramificacion excurrente es el 3° La venacién marginal es libre (arcos
incompletos). El grado de organizacién de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anficiclocitico ubicados
tnicamente en ¢l envés. Se presentan tricomas escasos localizados en toda la superficie de la hoja
de tipo simple pluricelular. ~

Cristales y canales resiniferos-Unicamente sc ‘encuentran. drusas en: el mesoﬁlo Los
canales resiniferos sc ubican cn las venas de 1°, 2°, 3% y 4° orden.
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5) Género: Astronium Jacq. (Lémina 2e-k).

Especie tipo: 4. graveolens Jacq.

Ejemplares aclarados: A. balansae Engl. (US-H. M. Curran 55, Argentina), 4. conzattii
S. F. Blake (DS-Morton & Makrinius 2436, México), 4. fraxinifolium Schott (MEXU-
M. Saldias 799, Bolivia), 4. graveolens Jacq. (FCME-CGH 420, México), 4. lecontei
Ducke (US-J. Lizot 1972-17, Venezuela). .

Ejemplares complementarios: A. conzattii S. F. Blake (MEXU-F. Miranda’ 4349"'
México), 4. firaxinifolium Schott (MEXU-F. Miranda 4231, México), A4. graveolensi ‘
Jacq. (MEXU-J. Arturo, S. Magallanes 4065, México).

Distribucion: Sur de México, Centroamérica, Colombia, Venezuela Brasil y Paraguay

Descripcién:

Organizacién macroscopica-Hojas con arreglo alterno, de tipo compuesta imparipinnada
con foliolos alternos peciolulados (son paripinnadas con foliolos alternos en 4. graveolens). La
textura es membrandcca (cartdcca en 4. balansae y A. fraxinifolium). El raquis suele ser simple
aunque en A. conzattii es ligeramente alado. La forma de los foliolos es ovada (oblonga en 4.
Jraxinifolium). La simetria de los foliolos es muy variable; son simétricos en 4. graveolens,
ligeramente asimétricos ¢n la basc en 4. balansae y A. conzattii, asimétricos sélo en la base en 4.
graveolens y asimétricos cn A. fraxinifolium y A. lecontei. La base presenta diferentes
combinaciones dc convexa, cordada y concavo-convexa; es convexa en A. conzattii y A.
graveolens, cdncavo-convexa en A. balansae, cordada en A. fraxinifolium, convexa/cordada en A.
lecontei y convexa/céncavo-convexa en A. graveolens. El é4pice es acuminado (recto en A.
balansae) y en A. graveolens presenta una proyeccion de la vena primaria mas alla del margen
del foliolo (mucrén), csta proyeccién esta ausente en las demas especies revisadas. El margen es
serrado, crenado o cntero (serrado en A. balansae y A. fraxinifolium, crenado en A. conzattii y A.
graveolens, entero en A. lecontei). El tamafio de los foliolos es micréfilo (notéfilo en A. lecontei),
la proporcién largo/ancho es 2.24:1-(2.514:1)-2.67:1. El angulo de la base varia entre 71°-(77.1°)-
88°y el del apice, 45.5°-(50.85°)-60°.

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacién secundaria cs cladédroma II con
4 venas basales (la venacion es craspedédroma en A. balansae y eucamptddroma en A. lecontei;
hay 5 venas basales en A. fraxinifolium y 9 en A. lecontei). Las venas pueden estar espaciadas de
forma uniforme, irrecgular o ¢l espaciado puede disminuir hacia la base y el dpice micntras que su
angulo con respecto a la vena primaria aumenta ligeramente hacia la base (el espaciado de las
venas es uniforme en 4. balansae, irregular en A. conzattii y A. graveolens y disminuye hacia la
basc y el apice en A. fraxinifolium y A. lecontei; en A. graveolens, el dngulo con respecto a la
vena primaria es uniforme). Las venas intersecundarias son robustas (débiles en A. fraxinifolium
y A. graveolens). La venacidn terciaria es muy variable; en A. conzattii y A. fraxinifolium es
mixta (mezcla dc opucstas y alternas percurrentes), en 4. graveolens es alterna percurrente, en A.
balansae es dicotoma mientras que en A. lecontei el patrén es reticulado al azar. El curso de las
venas terciarias es ramificado exmedialmente excepto en A. conzattii donde es ramificado
admedialmente pero en todos los casos, el dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso, sin
embargo, la varjacion del angulo puede presentar diferentes estados; decrece exmedialmente en
A. fraxinifolium y A. graveolens, es inconsistente en A. balansae y A. lecontei y aumenta
exmedialmente en 4. conzattii. La venacion de 4° orden presenta tanto el patrén dicétomo (4.
balansae, A. conzattii y A. fraxinifolium) como el reticulado poligonal regular (4. graveolens y A.
lecontei) aunque ocasionalmentc puede presentar también el patrdén mixto (4. fraxinifolium). Las
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venas de 5° orden son dicétomas con arcolas de poco a moderadamente desarrolladas donde las
ultimas venas libres estan ramificadas dos o més veces (cstan poco desarrolladas en 4. balansae y
A. conzattii). El orden mids alto de venacion es ¢l 6° (5° en' A. balansae y A. graveolens) y el
ultimo que presenta ramificacién excurrente es el 3°-5° (3° cn ‘4. balansae y A. graveolens, 4° en
A. conzattii y A. fraxinifolium 'y 5° en A. lecontei). La venacién marginal forma arcos. El grado de
organizacion de la hoja es 3r (2r cn A. lecontei).

Dientes-Hay sé6lo un orden de dientes distribuidos de forma regular o irregular a todo lo
largo del margen cncontrindose unos 2 a 4 dientes por cm. (la distribucién es regular en A.
balansae y A. conzattii ¢ irregular en A. fraxinifolium y A. graveolens; se encuentran 2 dicntes
por cm. en A. conzattii, 3 cn A. balansae y A. fraxinifolium 'y 4 en A. graveolens). El lado apical
del diente es recto o convexo en 4. conzattii y A. graveolens, convexo cn A. fraxinifolium y
céncavo en A. balansae mientras que cl lado basal cs convexo en 4. graveolens, convexo o recto
en A. conzattii, convexo o retroflexo cn A. firaxinifolium, y presenta todas éstas variantes en A.
balansae. El apicc del dicnte es simple y el seno es angular excepto en A. graveolens donde es
redondo. La vena principal que cntra al diente puede ser una vena de 4° orden (4. conzattii 'y A.
Sraxinifolium) o la rama distal de una dicotomia dc una vena secundaria (4. graveolens), en
ocasiones esta rama no cntra dircctamente al diente sino que llega al seno de modo que no hay
una vena principal (4. balansae).

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico ubicados
tinicamente cn el envés. Los tricomas estan ausentes en 2 especies, 4. balansae y A. conzattii; son
moderados en 4. fraxinifolium y A. lecontei y abundantes en 4. graveolens. Se localizan en toda
la superficie de la hoja y en A. /econtei también en el margen, son de tipo simple umcelular en A
graveolens y A. lecontei y pluricelular en A. fiaxinifolium y A, graveolens, S

Cristales y canales resiniferos-Sc encuentran cristales prismaticos en las vcnas de A ‘
balansae, A. conzattii y A. fraxinifolium y en ¢l meséfilo de A. fraxinifolium, las otras dos N
especics carecen de ellos. En general no se presentan drusas, se observaron umcamente‘evn las
venas y mesdfilo de A. Jecontei. Se localizan canales resiniferos cn las venas de:1°,2°y:3%:orden
de A. balansae y hasta las venas de 4° orden en 4. lecontei.

6) Género: Blepharocarya F. Muell. (Lédmina 3a-c).
Especie tipo: B. involucrigera F. Muell.
Ejemplares aclarados: B. depauperata Specht (Coleccion personal de la Dra Terrazas)
Distribucién: Australia, . S
Descripcion:

foliolos son
dpice retuso y
5 es 1.82:1. El

Organizacién macroscépica-Hojas compuestas de aireglo
membrandceos, de forma obovada con base asimétrica, conv
margen entero. El tamafio de los foliolos es microéfilo, la pro
angulo de la base es 77° y ¢l del apice, 83°. )

Venacion-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundarla es cladodroma Icon4
venas basales, el espacio entre las venas secundarias disminuye hacia la base y hacia el 4pice y su
dngulo con respecto a la vena primaria aumenta ligeramente hacia la: base: No se presentan venas
intersecundarias. La venacion terciaria presenta un arreglo alterno percurrente, su curso es
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ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que aumenta
basalmente.’La venacidn de 4° orden presenta el patron reticulado poligonal regular. Las venas de
5° orden son dicétomas. Las arcolas estan bicn desarrolladas y las tltimas venas libres son desde
ausentes- hasta: ramificadas una vez. El orden mads alto de venacion es el 5° y el ultimo que
presenta ramificacién excurrente es el 4°. La venacién marginal forma arcos. El grado de
organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-ciclocitico localizados
tnicamente cn cl envés. Se presentan tricomas en cantidad moderada en toda la superﬁcne del
foliolo, son de tipo pluricelular. - -

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales pnsmatxcos al mterlor de las venas,
Los canalcs resiniferos se encuentran en las venas de 1°,2°, 3% y 4° orden.

7) Género: Bonetiella Rzed. (Lamina 3d-f).
Especic tipo: Bonetiella anomala (M. H. Johnston) Rzed
Ejemplares aclarados: Bonetiella anomala (M. H. Johnston) Rzed (MEXU E. Carranza
2789, México).
Distribucion: México.
Descripcién:

Organizacién macroscopica-Hojas simples con arreglo espiral e insercidon del peciolo
marginal de textura carticea. La forma de las hojas es oblonga simétrica con base decurrente,
apice convexo con una proyeccion de la vena media (mucrén) y margen entero. El tamaiio de las
hojas es nandfilo, 1a proporcién largo/ancho es de 4.98:1. El dngulo de la base es 29° y el del
dpice, 36.5°

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacién secundaria es cladédroma I con 3
venas basales, las venas estan espaciadas irregularmentc y su angulo con respecto a la vena
primaria disminuye hacia la base. Las venas intersecundarias son débiles. La venacion terciaria
presenta el arreglo dicétomo, su curso cs ramificado exmedialmente y su angulo con respecto a la
vena primaria es obtuso e inconsistente. La venacion de 4° orden es dicétoma, las areolas estan
moderadamente desarrolladas donde las Gltimas venas libres se ramifican una vez, El orden mas
alto de venacion es el 4° y el ultimo que presenta ramificacion excurrente es el 3°. La venacién
marginal forma arcos. El grado dec organizacion de la hoja es 2r,

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-actinocitico ubicados tanto
en el haz como en ¢l envés. Se presentan tricomas escasos localizados en toda la superficie de la
hoja, son de tipo simple pluricelular y glandular.

~ Cristales y canales resiniferos-Se encuentran drusas tanto en el mtenor de las venas como
en el meséfilo. Se localizan canales resiniferos en las venas de 19, 2° y 3% orden.

8) 'Género; Bouea Meisn. (Lamina 3g-i).
Especie tipo: B. oppositifolia (Roxb.) Meissn.
Ejemplares aclarados: B. oppositifolia (Roxb.) Melsn (Coleccxon personal de la Dra.
Terrazas).
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Ejemplares complcmcntanos B opposzt:foha (Roxb ) Meissn (K-E: Suzuk1 s/n -Brunei).
Dlstrlbumén Myanmar Malasna, Sumatra, ocste dc Java,” Bomco Islas Molucas,

Organizacién macroscopica-Hojas simples con ‘arreglo opuesto, pecioladas de textura
cartdcea. Las hojas son clipticas, ligeramentc asimétricas, con base convexa cn un lado y cuneada
en el otro, dpice acuminado y margen cntero. El tamaiio de las hojas es notofilo, la proporcidn
largo/ancho es 3.06:1. El 4ngulo de la base es 58° y el del apice es 43°,

Venacién-La venacidn primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con 5
venas basales, ¢l espacio entre las venas secundarias disminuye hacia la base y dpice y su dngulo
con respecto a la vena primaria es uniforme. No se presentan venas intersecundarias, La venacion
terciaria presenta el arrcglo mixto (venas opuestas y alternas percurrentes), su curso cs ramificado
exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que aumenta basalmente.
La venacién de 4° orden es dic6toma. Las venas de 5° orden también son dic6tomas. Las arcolas
estdn moderadamente desarrolladas y las dltimas venas libres son muy ramificadas (dos o mas
veces). El orden mas alto de venacion cs el 6° y el dltimo que presenta ramificacién excurrente es
el 4°. La venacién marginal forma arcos. El grado de organizacién de la hoja es 3r.

Caracteristicas cpidérmicas-Los estomas son de tipo pollcmco anomocltlco locahzados
umcamcntc cn el envés, No se presentan trlcomas

' Cristales y canales resiniferos-Los cristales prlsmatlcos se encuentran a] _interior de las
venas y en el mesofilo, Los canales resmiferos se presentan en las venas de1°,2%y 3"" rden

9) Género: Buchanania Spreng. (Lamina 4a-d).

Especie tipo: B. lanzan Spreng,

Ejemplares aclarados: B. acuminata Turcz (DS-Toroes 2221, Sumatra), B,
acuminatissima Merrill (US-M. Ramos & G. Edaifio s/n, Filipinas), B. florida Schau
(DS-Philip. For. Fl 13, Filipinas), B. palawensis Lauterb (DS-Herre 43, Islas Palau), B
reticulata Hance (Coleccién personal de la Dra. Terrazas).

Ejemplares complementarios: B. arborescens (Blume) Blume (MEXU-C. E. Ridsdale
1074, Filipinas), B. latifolia Roxb (MEXU-J. F. Maxwell 88-156, Tallandla),
reticulata Elmer (NY-A. D. E. Elmer 12334, Filipinas, isotipo). ~

Distribucién: India, China, Tailandia, Malasia, Java, Sumatra, Nueva Gumea, Australla,
Micronesia, Melanesia, Islas Salomén, Polinesia. ~ ,

Descripcion:

Organizaciéon macroscopica-Hojas simples con arreglo alterno, insercién del peciolo
marginal y textura cartdcca (el arrcglo es cspiral en B. arborescens* y B. latifolia*; la textura es
membranicea en B. acuminatissima 'y coridcea en B. reticulata). La forma de las hojas es eliptica,
obovada u oblonga (cliptica en B. acuminata, B. arborescens*, B. florida, B. latifolia* y B.
reticulata*, obovada en B. acwminatissima y B. palawensis y oblonga en B. latifolia*, B.
palawensis y B. reticulata). Las hojas son simétricas con base decurrente y apice acuminado, de
margen entero (son asimétricas en la base en B. reticulata, la base es cdncavo-convexa en B.
JSlorida y convexa de un lado, concavo-convexa del otro en B. reticulata, el dpice es retuso en B.
palawensis 'y B. reticulata 'y convexo cn B. arborescens* y B. latifolia*). El tamafio de las hojas
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es notéfilo v(mcs'éﬁlo en B. palawensis), la proporcion largo/ancho es 2,115:1-(2.563:1)-3.32:1, El
dngulo de la base varia entre 49°-(60.2°)-71° y el del dpice entre 54°-(68.7°)-83.5°.

Venacidon-La venacién primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I, Il o
cucamptddroma con 3-5 0 9 venas basales (es cladédroma I en B, reticulata, cladédroma II en B.
acuminatissima y B. florida y eucamptodroma en B. acuminata y B. palawensis; se presentan 3
venas basales en B. florida, 4 en B. acuminatissima, 5 en B. acuminata 'y B. palawensis 'y 9 en B.
reticulata). El espaciado dc las venas es irregular en B. acuminatissima y B. palawensis,
disminuye hacia la base en B. acuminata y disminuye hacia la base y hacia el apice en B. florida,
B. palawensis y B. reticulata. El angulo de las venas secundarias con respecto a la vena primaria
aumenta ligeramente hacia la basc (abruptamente en B. acuminatissima y es uniforme en B.
reticulata). No sc presentan venas intersecundarias, excepto en B. acuminata donde son débiles y
en B, reticulata donde son robustas. La venacion terciaria presenta el arreglo alterno percurrente
(mixto en B. florida), su curso es ramificado cxmedialmente aunque en B. acuminatissima y B.
florida es ramificado admedialmente y su angulo con respecto a la vena primaria es
principalmente obtuso aunque s¢ pueden encontrar algunas con angulo agudo en B. florida 'y B.
reticulata y mas raramente en B. palawensis. El angulo de las venas terciarias con respecto a la
vena primaria puede decrecer o aumentar exmedialmente (decrece en B. acuminata, B.
palawensis 'y B. reticulata y aumenta en B. acuminatissima, B. florida y B. palawensis). La
venacion de 4° orden es muy variable presentando diferentes combinacioncs en cada especic; en
B. acuminata el arreglo es opuesto/alterno/dicdtomo, en B. acuminatissima es dicétomo, en B.
florida es opuesto/dicétomo, cn B. palawensis es mixto (opuesto/alterno) y en B. reticulata es
reticulado poligonal regular. Las venas de 5° orden son dicdtomas, las areolas estin de poco a
bien desarrolladas (poco en B. acuminatissima, modcradamente en B. acuminata y B. florida y
estan bien desarrolladas cn B. palawensis y B. reticulata). Las ultimas venas libres estan
ramificadas dos o mas vcces. El orden mas alto de venacidn es el 5°-7° y el dltimo que presenta
ramificacién excurrente cs ¢l 3°-6° (el orden mas alto es el 5° en B. acuminatissima, 6° en B,
Slorida'y B. palawensis'y 7° en B. acuminata 'y B. reticulata y ¢l Gltimo que presenta ramificacion
excurrente es el 3° en B, acuminatissima, 4° en B. florida, 5° en B. acuminata y B. palawensis y
6° en B. reticulata). La venacién marginal forma arcos excepto en B. reticulata donde se presenta
una vena fimbrial, El grado de organizacidon de la hoja es 3r (2r para B. acuminatissima y 4r para
B. reticulata).

Caracteristicas epidérmicas-Los cstomas son de tipo policitico-anomocitico ubicados
tnicamente en el envés (son de tipo policitico-actinocitico en B. florida y se ubican en ambas
superficies en B. acuminata). B. acuminatissima carece de tricomas; en las demds especies, éstos
son cscasos y se localizan ya sea en toda la superficie de la hoja como en B. florida y B.
palawensis, inicamente ¢n las venas como en B, acuminata o en las venas y el margen como en
B. reticulata; son de tipo simple pluricelular.

Cristales y canales resiniferos-Se encuentran cristales prismaticos al interior de las venas
de todas las especies y en el mesofilo de B. florida, pueden estar ausentes en B. palawensis que
ademds carcce de drusas, pero éstas se presentan en las venas de las demds especies y en el
mesoéfilo de B. acuminata, B. acuminatissima’y B. reticulata. No se observan canales resiniferos.
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10) Género: Campnosperma Thwaites, (Lamina 4c-g).

Especic tipo: C. zeylanicum Thwaitcs.

Ejemplares aclarados: C. auriculata Hook. f. (US-Corner Singapore Fleld 26021
Singapur), C. montana Lauterb (US-J. Sinclair 5055, Singapur). ,

Ejemplares complementarios; C. auriculata Hook, f. (K-Suzuki s/n, Brunei; K-Suzukl &
Miyamoto s/n, Brunei), C. panamensis Standl (MEXU-Gerrit Davidse 'y Gerardo
Herrera 31457, Costa Rica). :

Distribuciéon: Centroamérica, Colombia, Brasil, Madagascar, Sri Lanka" Mala81a,
Tailandia, Sumatra, Borneo, Islas Celebes, Islas Molucas Nuecva Gumea, Islas
Seychelles, Micronesia, Melanesia.

Descripcidn:

Organizacién macroscopica-Hojas simples con arreglo espiral y unién del peciolo
marginal, de textura cartacea (C. montana) o coridcea (C. auriculata). Las hojas son de forma
obovada (cliptica en C. auriculata). Son simétricas (C. montana) o ligeramente asimétricas (C.
auriculata) con base decurrente, apice convexo (C. panamensis*) o retuso que puede llegar a
emarginado en C. aquriculata y margen entero. El tamafio de las hojas es notdfilo, la proporcion
largo/ancho es 3.18:1 (2.91:1 en C. auriculata y 3.45:1 en C. montana). El dngulo de la base es
45.5° (52° en C. auriculata 'y 39° cn C. montana) y el del dpice 57° (C. montana).

Venacion-La venacién primaria es pinnada, La venacion secundaria es eucamptdédroma
con 4 venas basales (C. auriculata). El espacio entre las venas secundarias disminuye hacia la
base (C. auriculata) o hacia la base y el dpice (C. montana) y su angulo con respecto a la vena
primaria aumenta hacia la base ligeramente. Las venas intersccundarias son débiles (C. montana)
o estdn ausentes (C. auriculata). La venacidn terciaria es alterna percurrente (C. auriculata) o
mixta (C. montana), su curso cs ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena
primaria es obtuso quec aumenta basal (C. auriculata) o exmcdialmente (C. montana). La
venacién de 4° orden presenta el patrén reticulado poligonal regular. Las venas de 5° orden son
dicétomas con arcolas moderadamente desarrolladas donde las tltimas venas libres van desde no
ramificadas hasta muy ramificadas (dos o mds veces) siendo ésta ultima la condicién
predominantc en C. auriculata. El orden mas alto de venacion es el 6° y el ultimo que presenta
ramificacion excurrente es ¢l 5° (C. auriculata) o el 4° (C. montana). La venacidon marginal forma
arcos. El grado de organizacién de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico. localizados
Unicamente en el cnvés. Sc presentan tricomas en cantidad de moderada (C. aur:culata) a
abundante (C. montana) en toda la superficie de la hoja, son de tlpo pluncelular

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cnstales prlsmatxcos,umcamente al mtenor de
las venas, las drusas se encucntran dentro de las venas y enel mcsoﬁlo ose 'bservan canales.
resiniferos. :

11) Género: Cardenasiodendron F. A. Barkley. (Lamma 4h-_))
Especie tipo: C. brachypterum (Loes. ex Herzog) Fi A Barkley Tl
Ejemplares aclarados: C. brachypterum (Loes. ex Hcrzog) F. A Barklcy (NY Hexmbach
3873, Bolivia).
Distribucion: Bolivia.
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. Descripeion:

‘Organizacién macroscépica-Lamina peciolada/peciolulada de- textura ‘membranacea, :de
forma-ovada- ligeramente asimétrica con base convexa en ambos lados, épice recto’y margen
serrado. El tamaiio de la ldmina es micréfilo, la proporcion largo/ancho es 3.275:1. El 4ngulo de
la.base es 61° y el del dpice es 31°.

Venacién-La venacién primaria es pinnada. La venacién secundaria es craspedédroma,
con 2 o 3 venas basales, ocasionalmente se presentan venas agroficas compuestas. El espaciado
de las venas secundarias cs irregular y su dngulo con respecto a la vena primaria aumenta
ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son robustas. La venacién terciaria presenta
el arreglo mixto (venas opucstas y alternas percurrentes), su curso €s sinuoso y recto y su angulo
con respecto a la vena primaria cs obtuso que decrece exmedialmente. La venacién de 4° orden
presenta cl patrén reticulado poligonal regular. Las venas de 5° orden son dicétomas. Las arcolas
estdn bien desarrolladas y las ultimas venas libres son desde ausentes hasta muy ramificadas (dos
o mds veces). El orden mds alto de venacién cs el 5° y el ultimo que presenta ramificacion
excurrente es el 4°. La venacion marginal forma arcos. El grado de organizacion de la hoja es 3r.

Dientes-Hay solo un orden dc dientes, éstos se distribuyen regularmente a todo lo largo
del margen encontrandose unos 3 dientes por cm. El lado apical del diente es flexo y el lado basal
es convexo o flexo, el dpice del dicnte es espinoso y cl seno, angular. La vena principal del diente
cs una rama proveniente de una dicotomia de una vena secundaria, ésta puede ser tanto la rama
distal como la proximal.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-actinocitico localxzados»
unicamente en el envés. Se presentan tricomas en cantidad moderada en toda la superﬁcxe de la
lamina, son de txpo pluricelular y glandular. :

Cnstales y canales resiniferos-Se presentan. cristales prxsmétgcos y drusas unlcamente al
interior de las venas pcro pueden cstar ausentes. No'se observan canale S

12) Género: Choerospondias B. L. Burit & A. W. Hill. (Lamma‘ 5a. c)
Espcme tipo: C. ax:lla; is (Roxb ) Burtt & A. W. Hill.". .

Dra. Terrazas, Japon)
Ejemplares complementarios: C. axillaris (Roxb: ) Burtt

13105, China), C, axillaris Roxb (MEXU J. Fi Maxwel
Distribucién: China subtropical, Myanmar Tallandl i
Descripcion: ¥

Organizacién macroscépica-Hojas compuestas - imparipinnadas con arreglo alterno y
foliolos opuestos peciolulados' de-textura. membrandcea. Foliolos ovados simétricos con base
céneavo-convexa, dpice acuminado:y margen cntero. El tamario de los foliolos es micréfilo, la
proporcién largo/ancho es 2.44:1. El'dngulo.de la base es 72° y el del apice, 37°.

Venacidn-La venacion primaria es pinnada. La venacidn secundaria es eucamptédroma,
con 5 venas basales, el espaciado de las venas secundarias es irregular y su dngulo con respecto a
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la vena primaria cs uniforme. Las venas intersecundarias son robustas, La venacion terciaria
presenta el arreglo mixto (venas opucstas y alternas percurrentes), su curso es recto y su angulo
con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece exmedialmente. La venacion de 4° orden
presenta el patrdn reticulado poligonal regular. Las venas de 5° orden son dicdtomas. Las areolas
estdn bien desarrolladas y las ultimas venas libres son desde ausentes hasta muy ramificadas (dos
o mds veces). El orden mas alto de venacion es el 6° y el ultimo que presenta ramificacion
excurrente es ¢l 4°. La venacion marginal forma arcos, El grado de organizacién de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
tnicamente cn ¢l envés. Sc presentan tricomas unicelulares escasos en toda la superficie y en el
margen del foliolo, ademas se presentan tricomas pluricelulares 'y glandulares en- cantidad
moderada sobre la superficie. ‘Se presentan también los llamados domatla, que consisten
unicamente de tricomas. : o ol

Cristales y canalcs resmxferos-No se presentan ni drusas ni crxstales prismaticos, sin
embargo, en el mesofilo se observa la presencia de arenas.. Los canales resiniferos se localizan en

las venas de 1°, 2°, 3°"y 4° orden.

13) Género: Comocladia P. Browne. (Lamina 5d-i).

Especic tipo: C. pinnatifida L.

Ejemplares aclarados: C. engleriana Loes. (FCME-LLP 1108, México; CAS- Mex1a
1163, México), C. guatemalensis Donn. Sm. (DS-Breedlove 24473, México);  C
ilicifolia Sw. (DS-Rickseker 374, St. Croix, Antillas, Estados Unidos), C. moIIisSima
H. B. & K. (FCME-COA 148, Mé¢xico; DS-Lathrop & Thorne 7339, México), C.
palmeri Rose (FCME-AH 73, México), C. platyphylla A. Rich. ex Griseb. (DS- Jack
8484, Cuba).

Ejemplares complementarios: C. engleriana Loes. (MEXU-L. Trejo 77, México), C.
guatemalensis Donn. Sm. (MEXU-A. Reyes Garcia 1565, México), C. mollissima H.
B. & K.(MEXU-Noel Riafio Ramirez 132, México), C. palmeri Rose (MEXU-U.
Ramirez Canta s/n, México), C. repanda S. F. Blake (MEXU-Legit Wolfgang Boege
429, México).

Distribucidon: México, Antillas.

Descripcién:

Organizacién macroscopica-Hojas dec arreglo alterno o espiral de tipo compuesta
imparipinnada con foliolos opuestos peciolulados de textura carticea (el arreglo es alterno en C.
engleriana y C. palmeri y espiral en C. guatemalensis y C. mollissima; la textura es
membranacea en C. ilicifolia y C. platyphylla). Los foliolos son de forma oblonga, ovada o
cliptica (oblonga en C. engleriana, C. guatemalensis, C. mollissima, C. platyphylla y C.
repanda*, ovada en C. ilicifolia y C. mollissima y cliptica en C. engleriana y C. palmeri). Los
foliolos son simétricos, asimétricos en la base o ligeramente asimétricos en la base (son
simétricos en C. engleriana, C. ilicifolia, C. mollissima y C. platyphylla, asimétricos en la base
en C. guatemalensis y C. palmeri y ligeramente asimétricos en la base en C. engleriana y C.
mollissima). La forma de la base cs variable; es cordada en C. engleriana, C. guatemalensis, C.
ilicifolia y C. mollissima, cdncavo-convexa en C. engleriana, convexa en C. mollissima, C.
platyphylla y C. repanda* y convexa de un lado y cuneada del otro en C. palmeri. El épice es
acuminado; en C. ilicifolia y C. platyphylla, la vena media se proyecta mas allda del margen
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formando una espina (el apice es convexo en C. guatemalensis, C. platyphylia'y C. repanda*). El
margen cs dentado cexceptg en-C. palmeri donde cs crenado y en algunos especimenes de C.
engleriana donde es entero, El tamaiio de los foliolos es notéfilo (micréfilo en C. ilicifoliay a
veces en C., mollissima, ocasionalmente meséfilo en C. engleriana), la proporcién largo/ancho es
1.1:1-(1.573:1)-1.87. El dngulo de la basc es 92°-(104.979°)-136° y el del apice es 69°-(91.375°)-
106.5°,

Venacion-La venacién primaria es pinnada cxcepto en C. ilicifolia donde es actindédroma
suprabasal. La venacion secundaria es craspeddédroma excepto en C. ilicifolia donde es
cladédroma I. El nimero de venas basales es 3 en C. engleriana y C. platyphylla, 4 en C.
ilicifolia, C. mollissima y C. palmeri, 5 en C. engleriana y 7 en C. guatemalensis y C.
mollissima. El espaciado dc las venas sccundarias disminuye tanto hacia la base como hacia el
dpice excepto en C. ilicifolia y C. platyphylla donde es uniforme y en algunos cjemplares de C.
engleriana donde puede ser irregular. El angulo con respecto a la vena primaria aumenta hacia la
base ligera, abruptamente o es uniforme (aumenta ligeramente en C. engleriana, C.
guatemalensis, C. mollissima y C. palmeri, abruptamente en C. engleriana y C. ilicifolia y es
uniforme cn C. platyphylla). Las venas intersccundarias son robustas (débiles en C.
guatemalensis, C. ilicifolia y algunos cjemplarcs de C. engleriana y ausentes en C. platyphylla).
La venacion terciaria presenta tipicamentc el arreglo dicdtomo, ocasionalmente se presentan
venas opuestas y alternas percurrentes dando un arreglo opuesto/alterno/dicétomo; su curso es
ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso aunque en C,
platyphylla sc pueden presentar algunas agudas (el arreglo es opuesto/alterno/dicétomo en
algunos ejemplarcs de C. engleriana y C. mollissima, y en C. palmeri). El 4ngulo varia sobre la
lamina dc difercntes formas, decrece exmedialmente en C. mollissima (algunos ejemplares) y C.
palmeri, es inconsistente en C. mollissima (algunos ejemplares), aumenta exmedialmente en C.
guatemalensis, C. ilicifolia'y C. platyphylla, mientras que en C. engleriana puede ser uniforme o
aumentar basalmente. La venacién de 4° orden es dicotoma. Las venas de 5° orden también son
dicotomas (ocasionalmente pueden formar un reticulo en C. engleriana). Las areolas estan poco
desarrolladas (completamente ausentes en C. palmeri y moderadamente desarrolladas en algunos
cjemplares de C. englerianay); las tltimas venas libres van desde auscntes hasta muy ramificadas
(dos 0 mads veces) sicndo esta condicion la mas comun en C. guatemalensis y C. ilicifolia
mientras que una sola ramificacién es lo mds comin para C. platyphylla. El orden mas alto de
venacion es el 5° (6° en C. ilicifolia y C. platyphylla) y el Gltimo que presenta ramificacion
cxcurrente es el 3° (4° en C. platyphylla y algunos ejemplares de C. engleriana'y C. mollissima).
La venacién marginal forma arcos incompletos. El grado de organizacion de la hoja es 3r (2r en
C. ilicifolia y algunos ejemplarces de C. engleriana 'y C. mollissima).

Dientes-Hay solo un orden de dientes, éstos se distribuyen regularmente a todo lo largo
del margen encontrandose sélo un diente por cm. (en C. engleriana hay dos ordenes de dientes
distribuidos irregularmente; en C. palmeri se encuentran 2 dientes por cm. mientras que en C.
mollissima hay de 1 a 2). El lado apical dcl diente es convexo en C. engleriana, C. guatemalensis
y C. palmeri, recto en C. guatemalensis, C. mollissima y C. platyphylla y céncavo en C. ilicifolia
y C. platyphylia; el lado basal es convexo en C. engleriana, C. guatemalensis y C. palmeri, recto
en C. engleriana, C. guatemalensis, C. mollissima y C. platyphylla y coéncavo en C. ilicifoliay C.
platyphylla. El édpice del diente puede ser espinoso, mucronado, glandular o simple, el seno es
redondo (el apice es espinoso en C. ilicifolia y C. platyphylla, mucronado en C. engleriana 'y C.
mollissima, glandular en C. palmeri y simple en C. guatemalensis y C. mollissima). La vena
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prmcxpal del: dlcnte es tlpxcamcnte una-vena secundana, que no prcscnta dlcotomlas en su curso,
peroen C. zlzczfolla, las venas ‘principales de los dicntes son venas primarias.”

T Caracterlsucas epxdermxcas-Los cstomas son de tipo policitico-anomocitico y se localizan
tinicamente en el envés (son de tipo policitico-ciclocitico en C. platyphylla y de ambos tipos en
C. mollissima). Los tricomas estdn ausentes en C. platyphylla pero en las demas especies son
desde moderados hasta abundantes (modcrados en C. ilicifolia, C. palmeri y algunos ejemplares
de C. engleriana, abundantes cn C. engleriana, C. guatemalensis y C. mollissima). Su
distribucién es muy variable pero tipicamente se localizan en toda la superficie del foliolo (en C.
palmeri solo estan en las venas, en C. ilicifolia 'y C. engleriana estan en las venas y la superficie
y en C. ilicifolia ademads estin en ¢l margen). Son de tipo pluricelular (también hay unicelulares
en C. engleriana 'y C. palmeri).

Cristales y canales resiniferos-En general no se presentan cristales prismaticos, sin
cmbargo en C. guatemalensis, éstos se presentan en el meséfilo y en el interior de las venas
mientras que en C. platyp/iylla inicamente estan cn las venas; en cuanto a las drusas, C. ilicifolia
y C. palmeri carccen de ellas, C. platyphylla y algunos ejemplares de C. mollissima sélo las
presentan en el intcrior de las venas mientras que C. engleriana, C. guatemalensis y C.
mollissima las presentan en ¢l meséfilo y en las venas. Los canales resiniferos se localizan en las
venas de 1°, 2°, 3 y 4° orden, ocasionalmente pueden no observarse en C. engleriana.

14) Género: Cotinus Mill. (Lamina 6a-c).

Especic tipo: C. coggygria Scop.

Ejemplares aclarados: C. coggygria Scop. (US-R. de Soé s/n, Hungria).

Ejemplares complementarios: C. americanus Nutt (MEXU-B. C. Tharp, C. M. Rowell &
Fred A. Barkley 17-176, Estados Unidos), C. carranzae J. Rzedowski & G. Calderén
de Rzedowski (MEXU-E. Carranza y E. Perez 5651, México), C. coggygria Scop.
(MEXU-KEW0006931139 (loc 756), Reino Unido).

Distribucion: Europa, Asia, Estados Unidos, México.

Descripcion:

Organizacién macroscopica-Hojas simples con arreglo alterno y unién marginal del
peciolo, de textura membranacea (carticea en C. carranzae*). Las hojas son elipticas asimétricas
en la base cuya forma cs convexa cn ambos lados, con dpice convexo y margen cntero (la forma
es oblonga en C. carranzae*),. El tamaiio de las hojas es microéfilo, la proporcion largo/ancho es
1.23:1. El angulo de la basc es 110° y el del dpice, 106°.

Venacién-La venacion primaria cs pinnada. La venacién secundaria es cladédroma I, con
5 venas basales y un par de venas agréficas. El espaciado de las venas secundarias disminuye
hacia la base y el dpice y su angulo con respecto a la vena primaria aumenta hacia la base
ligeramente. No sc presentan venas intersecundarias. La venacion terciaria presenta el arreglo
alterno percurrente, su curso es ramificado exmedialmente y su angulo con respecto a la vena
primaria es obtuso que decrece exmedialmente. La venacién de 4° orden presenta el patron
reticulado poligonal regular al igual que las venas de 5° orden. Las areolas estin bien
desarrolladas y las ultimas venas libres son desde ausentes hasta muy ramificadas (dos o mas
veces). El orden mas alto de venacion es el 6° y el Gltimo que presenta ramificacidon excurrente es
cl 5°. La venacidon marginal forma arcos. El grado de organizacion de la hoja cs 4r.
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" Caracteristicas - cpldermlcas Los estomas son. de tlpo pOllClthO anomocmco locallzados '
umcamentc en elcnvés, Se presentan trlcomas en cantldad moderada de tlpo glandular. o

Cristales”y canalcs resm1feros No se presenlan ‘cnstales prlsmaucosm drusas: No se
observan canales resiniferos. . . ; , B

15) Género: Cyrtocarpa Kunth, (Lémina 6d, g)

Especie tipo: C. procera H. B. & K. ; o

Ejemplares aclarados: C. procera H. B. & K. (FCME FL 3097, Mexnco) B

Ejemplares complementarios: C. caatingae J. D. Mitchell & D. C. Daly_ (MEXU André’
M. dc Carvalho, P. Gasson, S. Sant'Ana & André Amorim 3752, Brasnl), C.edulis
Standl (MEXU-John H. Thomas 8467, México), C. procera H. B, & K. (MEXU-
Refugio Cedillo T 1443 y Rafacl Torres C, México).

Distribucion: México (Baja California), Brasil.

Descripcion:

Organizacién macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas con arreglo espiral y
foliolos opuestos sésiles, de textura carticea y raquis alado. Foliolos de forma ovada, ligeramente
asimétricos en la basc que es convexa de ambos lados, el dpice es recto y presenta una proyeccion
de la vena media (mucrén); el margen es entero (en C. edulis* cl arreglo es alterno, la forma de
los foliolos es eliptica, el apice es convexo y no sc presenta mucrdn). El tamaiio de los foliolos es
micréfilo, la proporcioén largo/ancho es 2.84:1. El angulo de la basc cs 69.25° y ¢l del épice,
47.875°.

Venacion-La venacién primaria es pinnada. La venacion secundaria es eucamptédroma,
con 3 venas basales; ¢l espaciado de las venas sccundarias es uniforme al igual que su éngulo con
respecto a la vena primaria. Las venas interseccundarias son robustas. La venacion terciaria
presenta el arreglo alterno percurrente, su curso es ramificado exmedialmente y su dngulo con
respecto a la vena primaria es obtuso quc decrece exmedialmente. La venacion de 4° orden
presenta el patrén reticulado poligonal regular mientras que las venas de 5° orden son dicétomas.
Las arcolas estan bien desarrolladas y las dltimas venas libres son no ramificadas o estan
ausentes. El orden mas alto de venacioén es el 5° y el ultimo que presenta ramificacién excurrente
es el 4°, La venacién marginal forma arcos. El grado de organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
unicamente en el envés. Se presentan tricomas en cantidad abundante distribuidos en toda la
superficie y son de tipo pluricelular y glandular. '

Cristales y canales resmlfcros-No se presentan crlstales prlsmatlcos ni. drusas No se
observan canales resiniferos. e Lol e

16) Género: Dracontomelon Blume, (Lamina 6d-f, h-i).
Especie tipo: no designada.
Ejemplares aclarados: D. cumingianum -Baill. (DS- Elmer 16235 Flhpmas), D dao
Merrill & Rolfe (US-G. J. Labitag s/n, Filipinas).
Ejemplares complementarios: D. dao Merrill & Rolfe (K-Suzukl & Mlyamoto s/n,
Brunei).
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Distribucion: Asia contincntal Inzdia, -:China,: M})anrmér, Tailand_ia, Camboya, Malasia,
Sumatra, Java, Flhpmas Islas Fx_]l Nucva Guinea,Polinesia,”
Descripcidn:

Organizacion macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo espiral y
foliolos opuestos peciolulados de textura carticea, Los foliolos pueden ser de forma oblonga u
ovada (es oblonga en D. cumingianum.y D. dao* y ovada en D. dao); son ligeramente
asimétricos, con base convexa e¢n ambos lados, apice acuminado y margen cntero. El tamaiio de
los foliolos cs notdfilo (D. cumingianum) o micréfilo (D. dao), la proporcion largo/ancho cs
3.005:1 (3.39:1 en D. cumingianum y 2.62:1-¢n D. dao), el 4ngulo de la base es 64.25° (61.5° en
D. cumingianum y 67° en D. dao) y el del dpice es 48.5° (49° en D. cumingianum y 48° en D.
dao).

Venacién-La venacidn primaria es pinnada. La venacion secundaria es eucamptédroma
con 4 venas basales en D. cumingianum y semicraspcdédroma con 6 venas basales en D. dao. El
espaciado de las venas secundarias disminuyc hacia la base mientras que su dngulo con respecto a
la vena primaria aumenta ligeramente hacia la basc en D. cumingianum y es uniforme en D. dao.
Las venas intersccundarias de D. cumingianum son débiles mientras que en D. dao, éstas no se
presentan. La venacidn terciaria presenta el arrcglo mixto (opucsto/alterno percurrente) en D.
cumingiamun y el reticulado poligonal regular en D. dao, su curso es ramificado exmedialmente
y su éngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece exmedialmente en D. dao
mientras que en D. cumingianum es inconsistente. La venacidon de 4° orden presenta el patrén
reticulado poligonal regular en D. cumingianum mientras que cn D. dao, cs dicétomo. Las venas
de 5° orden tienen ¢l patrén dicdétomo en D. cumingianum y el patrén reticulado poligonal regular
en D. dao. Las arcolas cstan bicn desarrolladas y las tltimas venas libres estan muy ramificadas
(2 o més veces). El orden mas alto de venacidn es el 6° y el ultimo que presenta ramificacion
excurrente es ¢l 5° La venacion marginal forma arcos en D. cumingianum y forma una vena
fimbrial en D. dao. El grado de organizacidon de la hoja es 3r.

Caracteristicas cpidérmicas-Los ecstomas son de tipo policitico-anomocitico..en .D.-
cumingiamum y paracitico-braquiparacitico en D, dao, se encuentran inicamente en el enves Se
presentan tricomas escasos distribuidos en toda la superficie y son de tipo unicelular. (D.. dao) o
pluricelular (D. cumingianum), ademas D, dao presenta domatia: formados por tricomas.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales prlsmatlcos en el inte
venas. Hay drusas en el mesofilo de D. dao. No se observan canales resxmferos.

17) Género: Euroschinus Hook. f. (Ldmina 7a-c).
Especie tipo: E. falcatus Hook. f.
Ejemplares aclarados: E. falcatus Hook. f. (US-S. F. Kajewski 1340, Australia).
Distribucion: Nueva Guinca, Nueva Caledonia, Australia.
Descripcion:

Organizacion macroscdpica-Hojas compuestas paripinnadas de arreglo espiral y foliolos
alternos, con insercidn del peciolulo marginal y textura membranacea. La forma de los foliolos es
cliptica asimétrica con base convexa cn ambos lados, dpice acuminado y margen entero. El
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tamario de’los foholos es notoﬁlo, la: proporcxon lafgo/:ancho‘:‘cs 2.15:1. El angulo de la basc es’
83°y el del dpice es 64°. L A R S

Venacidon-La venacion primaria’es pinnada. La venacion secundaria es cladodroma I con 4
venas basales, el espaciado de las venas secundarias disminuye hacia la base y el apice’y su
dngulo con respecto a la vena primaria aumenta hacia la basc abruptamente. Las venas
intersecundarias son robustas. La venacion terciaria presenta el arreglo dicdtomo, su curso es
ramificado exmedialmente y su édngulo con respecto a la vena piimaria es obtuso pero
inconsistente. La venacion de 4° orden presenta el patrén reticulado poligonal regular, Las venas
de 5° orden son dicétomas. Las areolas estan bien desarrolladas y las Gltimas venas libres son
muy ramificadas (dos o mds veces). El orden més alto de venacion es el 6° y el dltimo que
presenta ramificacién excurrente es el 4°, La venacién marginal forma arcos. El grado ‘de
organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas cpldcrmlcas -Los: estomas -son de tipo. policitico- anomocmco localizados
Gnicamente cn el cnvés. Se presentan tricomas:en’cantidad ‘moderada dnstrnbuxdos -en toda la
superficie de la ldmina, son' de: tlpo plurxcelular' y- glandular, ademas:se” presentanfdomatla
formados uinicamente por trlcomas. -

Cristales y canales resmlferos Se} No'se observan canales
resiniferos. : I P
18) Género: Gluta L. (Lamina 7d, g)
Especie tipo: G. renghas L. P
Ejemplares aclarados: G. tavoyana ‘Hook.-f. (L-Teysmann s/n, Sumatra).
Ejemplares complementarios: G.” us:tata (Wall;)'i' Dmg’Hou (MEXUJ F. Maxwel] 91-
151, Tailandia).
Distribucion: India, Myanmar," Tallandla Vlemam Indochma Malasia, Java, Sumatra,
Bornco, Nucva Guinca, Madagascar.
Descripcion:

Organizacién macroscopica-Hojas simples con arreglo espiral y unién del peciolo
marginal, de textura cartdcea, Las hojas tienen forma eliptica, ligeramente asimétrica en la base
que es decurrente, cl apice es convexo y el margen, entero (las hojas son oblongas con apice
acuminado y textura membrandcea en G. wusitata*). El tamaiio de las hojas es notéfilo, la
proporcidn largo/ancho es 2,54:1, el dngulo de la base es 60° y el del dpice 62°.

Venacion-La venacién primaria es pinnada. La venacidén secundaria es eucamptodroma
con 3 venas basales, ¢l espacio entre las venas secundarias disminuye hacia la base y el dpice y su
angulo con respecto a la vena primaria aumenta hacia la base ligeramente. Las venas
intersecundarias son robustas. La venacion terciaria es reticulada al azar, su curso e¢s ramificado
exmedialmente y su éangulo con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece
exmedialmente. La venacion de 4° orden presenta el patron dicétomo. Las venas de 5° orden
también son dicotomas, las arcolas estdn bicn desarrolladas y las dltimas venas libres estdan muy
ramificadas (dos o mdas veces). El orden mas alto de venacion es el 5° y el @ltimo que presenta
ramificacion excurrente es ¢l 4°. La venacion marginal forma arcos. El grado de organizacion dc
la hoja es 3r.
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Caractcnsucas epldermxcas-Los cstomasfson dc txpo pOllClth ‘clclocmco locallzados
umcamenteen el envés. Carece de mcomas S g : o

CnstaleS*y canales rcsmiferos-No sc:present stale -prismaticos- ni- drusas,~No-se-~

observan canales resiniferos;

19) Género Haplorhus Engl (Lamma 7e-f)
Especic tipo; H. peruviana Engl. .
Ejemplares aclarados: H. peruviana Engl (Colccc
Distribucién: Peru, una localidad-en Chll ey
Descripcion: .-

r ‘pci‘s"o“‘ﬁal de la ljirg:.r"I‘verrziz'a"s).’ g ‘ k

Organizacion macroscépica-,HbjaS‘:simplcs pecioladas de textura cartécea.'Lés hojas‘ son
oblongas simétricas con base decurrente, dpice recto y margen entero. El tamaiio de las hojas cs
notéfilo, la proporcidn largo/ancho es 17.3:1. El dangulo dc la base es 12° y ¢l del apice, 13.5°.

Venacién-La venacidn primaria es pinnada. La venacién secundaria es cladédroma I con 3
venas basales, ¢l espaciado de las venas secundarias cs irrcgular y su dngulo con respecto a la
vena primaria es uniforme. Las venas intersecundarias son débiles. La venacidn terciaria presenta
el arreglo dicoétomo, su curso es ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena
primaria ¢s obtuso pero inconsistente. La venacién de 4° orden es dicdtoma al igual que las venas
de 5° orden. Las arcolas cstan poco desarrolladas y las dltimas venas libres son muy ramificadas
(dos o mas veces). El orden mads alto de venacion es el 5° y el Gltimo que presenta ramificacién
excurrente es el 3° La venacién marginal es libre (arcos incompletos). El grado de organizacién
dc la hoja cs Ir.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tlpO policitico- anﬁcnclocmco 'y se
localizan tanto en el haz como en el envés. No se prcsentan trlcomas. : » :

Cristales y canales resmlferos-No se prescntan crlstales pnsmatlcos m drusas No se
observan canales resiniferos. S ,

20) Género: Harpephyllum Bernh. ex
Especie tipo: H. caffirum Bernh. ex ‘
Ejemplares aclarados: H. cqfffum: Be"‘ h .ex Krauss (Coleccnon personal de la. Dra:

Terrazas). '
Distribucién: Sudafrica.
Descripcion:

Organizacién macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo alterno y
foliolos opuestos sésiles, de textura carticea, con raquis alado. Foliolos de forma ovada,
ligeramente asimétricos con base céncavo-convexa cn ambos lados, dpice recto y margen entero.
El tamafio de los foliolos es microfilo, la proporcion largo/ancho es 3.26:1, el dngulo de la base
es 60°y el del 4pice, 31°. ‘

Venacién-La  venacion  primaria  cs pinnada. La venacién secundaria: es
semicraspedddroma con 3 venas basales, cl espaciado de las venas secundarias-es irregular y su
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dngulo con respecto a la vena primaria aumenta hacia la base ligeramente. No se presentan venas
intersecundarias. La venacion terciaria presenta el arreglo mixto (hay venas opuestas y alternas
percurrentes), su curso es ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria
es obtuso que decrece exmedialmente. La venacion de 4° y 5° orden es dicétoma. Las areolas
estan moderadamente desarrolladas donde las ultimas venas libres van desde ausentes hasta muy
ramificadas (dos o mds veces). El orden mas alto de venacién es el 5° y el dltimo que presenta
ramificacién excurrente es el 4°. La venacién marginal forma arcos. El grado de organizacién de
la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los. estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
unicamente en ¢l envés. No se presentan tricomas,

Cristales y canales resiniferos-Se presentan- drusas en. el mterlor de las venas y en ¢l
mesofilo. No se observan canales resiniferos. : ,

21) Género: Koordersiodendron Engl. (Lamma 8a c)
Especie tipo: K. celebicum Engl. e -
Ejemplares aclarados: K. pinnatum Merrill (US Castro, Bomeo For Dept A 831 Bomeo)
Ejemplares complementarios: K. pmnatum Memll (MEXU C.: ’Rldsdale 1131

Filipinas). o
Distribucién: Malasia, Borneo, Filipinas, Islas Celebes Islas Molucas, Nueva Gumea.
Descripcién: » :

Organizacién macroscopica-Hojas compuestds: imparipinnadas de arreglo espiral, con
foliolos alternos peciolulados de textura cartdcea. Los- foliolos  ‘'son. ovados, ligeramente
asimétricos en la base que es convexa en ambos lados, el dpice es acuminado y el margen es
entero. El tamaiio de los foliolos es notéfilo, la proporcion largo/ancho es 3.19:1. El angulo de la
base ¢s 69° y el del apice es 47°.

Venacion-La venacion primaria es pinnada. La venacidn secundaria es eucamptodroma,
con 5 venas basales; el espaciado de las venas secundarias es irregular aunque su angulo con
respecto a la vena primaria es uniforme. Las venas intersecundarias son débiles. La venacion
terciaria presenta el arreglo reticulado al azar, su curso es ramificado admedialmente y su dngulo
con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece exmedialmente. La venacion de 4° orden es
dic6toma al igual que la de 5° orden. Las arcolas estdn moderadamente desarrolladas y las ultimas
venas libres son muy ramificadas (2 o mds veces). El orden mas alto de venacién es el 7° y el
ultimo que presenta ramificacion cxcurrente cs cl 5° La venacion marginal forma una vena
fimbrial. El grado de organizacion de la hoja es 2r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-actinocitico localizados
unicamente en el envés. Se presentan tricomas cscasos distribuidos sobre las venas, son de tipo
pluricelular, hay tricomas glandulares en toda la superficie.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales prisméaticos al interior de las venas y
drusas tanto al interior de las venas como en el meséfilo. No se observan canales resiniferos.
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22) Género: Lannea A. Rich. (Limina 8d- f)
Especie tipo: L. velutina A. Rich: S ) )
Ejemplares aclarados: L. grandis Engl. (Colecclén pcrsonal dc la Dra. Terrazas, China)..
Ejemplares complementarios:-L: coromandeltca (Houtt) Mcmll (MEXU-J ‘Fr Machll
88-449, Tailandia), :
Distribucién: Africa tropical del este, Asna
Descripcion: :

Organizacion macroscépica-Hojas compuestas imparipinnadas de  foliolos opuestos
peciolulados y arreglo espiral” (L." coromandelica*). Los foliolos son de textura’ membranacea,
forma ovada, asimétricos con base convexa de un lado y cordada del otro, dpice acuminado y
margen entero (la forma cs eliptica en L. coromandelica*). El tamaiio de la ldmina es notéfilo, la
proporcién largo/ancho es 2.03:1. El angulo de la base es 87° y el del dpice, 64°.

Venacion-La venacion primaria cs pinnada. La venacion sccundaria es broquidédroma
débil con 6 venas basales, cl espaciado de las venas secundarias es uniforme y su angulo con
respecto a la vena primaria aumenta ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son
débiles. La venacion terciaria presenta el arreglo mixto (opuesto/alterno percurrente), su curso es
ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria cs obtuso que decrece
exmedialmente. La venacidn de 4° orden cs reticulada poligonal regular. Las venas de 5° orden
son dicétomas, las arcolas estan bien desarrolladas y las ltimas venas libres son muy ramificadas
(2 o mas veces). El orden mas alto de venacion es el 6° y el Gltimo que presenta ramificacion
excurrente es el 4°, La venacion marginal es libre, forma arcos incompletos. El grado de
organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
unicamente en cl envés. Los tricomas son moderados y se distribuyen por toda la superﬁcnc, son
pluricelulares y cstclares. .

Cristales y canales resiniferos-No: s

observan canales resiniferos.

resentan. cristales. prismaticos. ni_drusas.. No se

23) Género: Laurophyllus ’I’hug
Espccie tipo: L. capensis' Thuhb

Distribucién: Sudéfnca.
Descripcion:

marginal, de textura cartécea, La forma de las ho_las es' oblonga neétr
convexo y margen serrado. El tamafio de las hojas es mlcroﬁ_ pr rcxén largo/ancho es
2.74:1. El angulo de la basc es 52° y el del dpice es 68°. :

Venacion-La venacioén primaria es pinnada. La venacnén ‘secundariaes craspedddroma
con 5 venas basales, cl espaciado de las venas secundarias es uniforme y su angulo con respecto a
la vena primaria aumenta ligeramente hacia la basc. Las venas intersecundarias son débiles. La
venacion terciaria presenta cl arreglo reticulado poligonal regular, su curso es ramificado
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exmedialmente y su angulo con respecto a la vena primaria’ es .obtuso. e-inconsistente. La
venacién de 4° orden es reticulada poligonal regular. Las venas de 5° orden son dicotomas, las
arcolas estdn bien desarrolladas y las idltimas venas libres van desde -ausentes hasta muy
ramificadas (2 o 'mds veces). El 'orden més alto de venacion es el 5°:y~el ultimo que presenta
ramificacién excurrente es el 4°. La venacién marginal forma arcos. El grado de organizacion de
la hoja es 4r.

Dientes-Hay dos ordenes de dientes distribuidos regularmente a todo lo largo del margen
encontrandose 4 dientes por cm. El lado apical del diente es recto mientras que ¢l lado basal-es
recto o concavo, el dpice del diente es simple y el seno es angular. No hay una vena’ prmcnpal ya K
que la rama distal proveniente de la dicotomia de la vena secundaria llega al seno. e

Caractenstxcas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico- cnclocmco locahzados
unicamente en el envés. Los tricomas son moderados y se dlstrlbuycn por toda la superﬁcne son
pluricelulares. O :

Cristales y canales resiniferos-Se presentan drusas al mterlor de las vena"‘ No s
canales resiniferos. :

24) Género: Lithraea Miers ex Hook. & Arn. (Lidmina 9a-e). -
Especic tipo: L. caustica (Molina) Hook. & Arn. ‘ L
Ejemplares aclarados: L. caustica Hook. & Am. (DUKE- Mahu 1396 L, Chile;: DS-} o

Parsons 222, Chile), L. ternifolia (Gillies ex Hook.) F. A. Barkley (CAS- Vervoost ,
8637, Argentina). :
Ejemplares complementarios: L. brasiliensis March (MEXU-J. M. Silva & J. Cordeiro
2011), L. molleoides Engl. (MEXU-A. Schinini y R. Vanni 15477, Argentina), L
ternifolia (Gillies ex Hook.) F. A. Barkley (MEXU-M. Nee 47703, Bolivia).
Distribucidn: Sur de Brasil, Paraguay, Bolivia, Uruguay, Chile y Argentina.
Descripcidn:

Organizacién macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo alterno, con
foliolos opuestos peciolulados o sésiles, de textura coridcea o carticea y con raquis alado (L.
molleoides* y L. ternifolia). Las hojas son simples pecioladas con textura cartacea en L.
brasiliensis*;, en L. ternifolia son imparipinnadas y en ocasiones trifoliadas, los foliolos son
sésiles de textura coridcea; en L. molleoides*, los foliolos son sésiles de textura cartdcea y en L.
caustica* son peciolulados y con textura coridceca, Los foliolos tienen forma eliptica, obovada u
ovada, son simétricos o ligeramente asimétricos con base cuneada, dpice convexo, recto o
acuminado y margen entero. En L. caustica, los foliolos son elipticos simétricos con dapice
convexo y margen erosionado; en L. molleoides* la forma es eliptica y el dpice es acuminado; en
L. brasiliensis* 1a forma es obovada y el dpice es convexo mientras que en L. ternifolia, la forma
puede scr cliptica (L. ternifolia*) u ovada, son ligeramente asimétricos con dpice recto y base
cuneada de un lado y céncavo-convexa del otro. El tamafio de los foliolos es micréfilo, la
proporcion largo/ancho es 3.3875:1 (1.865:1 en L. caustica 'y 4.91:1 en L. ternifolia). El angulo
de la base es 58° (76.5° en L. caustica 'y 39.5° en L. ternifolia) y el del apice, 52.75° (79.5° en L.
caustica 'y 26° en L. ternifolia).
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Venacién-La venacién primaria cs de tipo pinnada. La venacion secundaria es cladodroma
I o intramarginal con 2, 3 0 4 venas basales, las venas estan espacnadas uniformemente y'su -
dngulo con respecto a la vena primaria ¢s uniforme o aumenta hacia la base ya.sea ligera o
abruptamente. En L. caustica, la venacién secundaria es cladédroma 1, se encuentran 2 0-3 venas
basales y las venas ocasionalmente pueden ser de espaciado irregular, su dngulo con respecto a la
vena primaria aumenta hacia la base ligera o abruptamente; por otro lado, L. fernifolia tiene
venacién secundaria intramarginal con 4 venas basales y el angulo con respecto a la vena
primaria es uniforme. Las venas intersccundarias pueden estar auscntes, ser débiles (L. caustica)
o robustas (L. fernifolia). La vcnacién terciaria cs dicdtoma, su curso es ramificado
admedialmente y su angulo con respecto a la vena primaria es obtuso y agudo, el angulo decrece
cxmedialmente en L. caustica y es inconsistente en L. ternifolia y L. caustica (ocasionalmente se
presentan venas opucstas percurrentes en la venacion de tercer orden y ocasionalmente también
éstas venas presentan Unicamente dngulo obtuso en L. caustica). La venacién de 4° orden
presenta ¢l arreglo dicdtomo (en L. caustica, ocasionalmente se presenta el patrén reticulado
poligonal regular). Las venas de 5° orden son dicdtomas (L. caustica) con areolas poco (L.
ternifolia) o de moderadamente a bien desarrolladas (L. caustica) donde las tltimas venas libres
pueden scr desde no ramificadas hasta ramificadas dos o mas veces (en L. fernifolia son
altamente ramificadas). El orden mis alto de venacion es ¢l 4° o el 6° (4° en L. ternifolia 'y 6° en
L. caustica) y el ultimo que presenta ramificacién excurrente es el 3° 0 4° (3° en L. ternifolia y 4°
en L. caustica), La venacion marginal es libre (arcos incompletos) en L. ternifolia mientras que
en L. caustica forma una vena fimbrial. El grado de organizacion de la hoja es 2r para L.
ternifolia 'y 3r para L. caustica.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-actinocitico (L. caustica) o
policitico-ciclocitico (L. ternifolia) ubicados nicamente en ¢l envés. Se presentan tricomas
escasos o abundantes inicamente en L. caustica (L. ternifolia carece de tricomas), se localizan en
toda la superficie dec la hoja y son de tipo simple pluricelular.

Cristales y canales resiniferos-Se encuentran cristales prismaticos al interior de las venas
(en L. caustica, sc presentan ocasionalmente también en el mes6filo), se presentan drusas en las
venas y el mesofilo (L. caustica carcce de cllas). Se localizan canales resiniferos en las venas de
1°, 2° y 3% orden de L. ternifolia, en L. caustica no se observan canales.

25) Género: Loxopterygium Hook. f. (Lamina 9£-j).

Especie tipo: L. sagotii Hook. f.

Ejemplares aclarados: L. grisebachii Hiern ex Griseb. (CAS-Meyer 17412, Argentina), L
sagotii Hook. f. (Coleccidén personal de la Dra. Terrazas, Venezuela).

Ejemplarcs complementarios: L. grisebachii Hiern ex Griseb. (MEXU-M. Nee 48149,
Bolivia), L. huasango Spruce ex Engl. (MEXU-Camilo Diaz & Severo Balderdén 2331,
Per), L. sagotii Hook. f. (MEXU-Stahel 81, México).

Distribucién: Norte de Argentina, Sur de Bolivia.

Descripcion:

Organizacion macroscépica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo alterno, con
foliolos opucstos peciolulados de textura carticea (membrandcea en L. Auasango*). Foliolos
ovados asimétricos o asimétricos solo en la base;.la base es convexa cn ambos lados en L.
grisebachii y convexa de un lado y cordada del otro en L. sagotii, el dpice puede ser acuminado o
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retuso y el margen puede ser serrado, crenado o entero-(los foliolos son elipticos en L.
huasango*, son asimétricos en L, sagotii y asimétricos solo en la base en L. grisebachii; el épice
es acuminado en L. huasango* y L. grisebachii y retuso en L. sagotii; el margen es serrado en L.
grisebachii, crenado en L. huasango* y entero en L. sagotii). El tamafio de los foliolos es
microéfilo, la proporcién largo/ancho es 1.955:1 (2.08:1 en L. grisebachii y 1.83:1 en L. sagotii).
El angulo de la base es 87.75° (85.5° en L. grisebachii y 90° en L. sagotii) y el del dpice, 65.75°
(56.5° en L. grisebachii 'y 75° en L. sagotii).

Venacion-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundaria es craspedédroma o
cladédroma I con 3 o 6 venas basales, un par de ellas son agroficas‘en L. sagotii (la venacion es
craspedodroma con 6 venas basales en L. grisebachii y cladédroma 1 con 3 venas basales en L.
sagotii). El espaciado de las venas secundarias es irregular (L. sagotii) o uniforme (L.
grisebachii) y su dngulo con respecto a la vena primaria puede ser uniforme (L. grisebachii) o
aumentar ligeramente hacia la base (L. sagotii). Las venas intersecundarias en L. grisebachii son
débiles y en L. sagotii, robustas. La venacién terciaria presenta el arreglo dicétomo en L.
grisebachii y una combinacion de opuesto percurrente y reticulado al azar en L. sagotii. El curso
de las venas terciarias es ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria
es obtuso que decrece exmedialmente en L. sagotii mientras que en L. grisebachii es
inconsistentc. La venacion de 4° orden es reticulada poligonal regular en L. sagotii pero cn L.
grisebachii cs dicoétoma. Las venas de 5° orden presentan el patrén reticulado poligonal regular
en L. grisebachii y son dicétomas en L. sagotii, las areolas son de moderada (L. sagotii) a bien
desarrolladas (L. grisebachii) y las (iltimas venas libres son muy ramificadas (2 o mas veces). El
orden mas alto de venacién es el 6° y el ultimo que presenta ramificacion excurrente es el 4°, La
venacion marginal es libre (arcos incompletos) en L. grisebachii y forma arcos en L. sagotii. El
grado de organizacion de la hoja es 3r.

Dientes-En L. grisebachii hay s6lo un orden de dientes distribuidos regularmente a todo lo
largo del margen encontrandose 2 dientes por cm. Tanto el lado apical como el lado basal del
diente pueden ser de tipo convexo o flexo, el dpice del diente es csferulado y el seno es angular.
La vena principal del diente es la rama distal de una dicotomia de una vena secundaria.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
unicamente en el envés. L. sagotii carece de tricomas pero en L. grisebachii son abundantes y se
distribuyen por toda la superficie, son de tipo pluricelular y glandular.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales prismaticos y drusas al interior de las
venas de L. grisebachii; L. sagotii carece de ellos. Se presentan canales resiniferos en las venas
de 1°,2°, 3 y 4° orden.

26) Género: Loxostylis A. Spreng. ex Rchb. (Lamina 10a-b).
Especie tipo: L. alata A. Spreng. ex Rchb,
Ejemplares aclarados: L. alata A. Spreng. ex Rchb. (US-R. D. A. Bayliss 5269,
Sudafrica).
Distribucion; Sudéfrica.
Descripcion:
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Organizacion macroscéplca Ho;as compuestas: 1mpar1pmnadas de . arreglo. alterno y
foliolos opuestos sésiles, de textura coridcea’y raquis alado: Los foliolos son ‘de forma ehptnca,
ligeramente asimétricos en la basc que es convexa de un lado y cuneada en el otro, el apice es
acuminado con una: proyeccion-de-la vena-media (mucrén) .y el margen-es-entero.-El-tamafio de
los foliolos es micréfilo, la proporcidn largo/ancho es 5.08:1. El angulo de la base es 39° y el del
apice, 30°.

Venacion-La venacion primaria es pinnada. La venacién secundaria es cladédroma 11, con
3 venas basales. El espaciado de las venas secundarias es uniforme, su angulo con respecto a la
vena primaria disminuye hacia la base. No se presentan venas intersecundarias. La venacion
terciaria es de tipo dicdtomo cuyo curso es ramificado admedialmente y su angulo con respecto a
la vena primaria cs tanto obtuso como agudo, €ste decrece exmedialmente. Tanto la venacion de
4° como la de 5° orden cs dicdtoma. Las arcolas estan poco desarrolladas, las ultimas venas libres
pueden ser ausentes, no ramificadas o ramificadas una vez, El orden mds alto de venacion es el 5°
y cl ultimo que prescenta ramificacion cxcurrente es el 3° La venacidn marginal forma arcos
incompletos. El grado de organizacién de la hoja es 2r..

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo pohcmco -ciclocitico locallzados
unicamente cn ¢l envés, No se presentan tricomas.

Cristales y canales resiniferos-Se encucntran cnstales ri étiCos,al' interior de las. venas.

No se observan canales resiniferos.

27) Género: Malosma Engl. (Lémina‘lOé c
Especie tipo: M. laurina Eng]
Ejemplares aclarados: M Iaurma .Engl. ,(MEXU Colecc Howard Scott Gentry 4271

Meéxico).
Distribucion: Baja Callforma, Sur de Callfomxa
Descripcién:

Organizacién macroscoplca-HOJas simples con arreglo altemo e msercuSn del peclolo
marginal, de textura cori4cea. Las hojas son de forma eliptica, simétricas con base convexa, 4pice
acuminado y margen entero. El tamafio de las hojas es micréfilo, la proporcién largo/ancho es
2.68:1. El angulo de la base es 77° y el del dpice es 43°.

Venacidn-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con 6
venas basales, el espaciado de las venas secundarias disminuye hacia la base y hacia cl dpice y su
angulo con respecto a la vena primaria aumenta ligeramente hacia la base. Las venas
intersecundarias son débiles. La venacion terciaria presenta ¢l arreglo reticulado al azar, su curso
es ramificado cxmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso y agudo e
inconsistente. La venacion de 4° orden es reticulada poligonal regular al igual que las venas de 5°
orden. Las areolas estdn bien desarrolladas y las tltimas venas libres van desde auscntes hasta
ramificadas una vez. El orden més alto de venacién es el 7° y el altimo que presenta ramificacion
excurrente s ¢l 5° La venacion marginal forma arcos. El grado de organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas cpidérmicas-Los cstomas son de tipo policitico-actinocitico localizados
unicamente en cl envés, No se presentan tricomas.
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Crxstalcs y canales rcsmiferos Los cristales: pnsmatlcos y las drusas se encuentran al
interior dc las venas, No se observan canalcs resmxferos. e :

28) Género: Mangifera L. (Ldmina lOf _])
Especie tipo: M. indica L.
Ejemplares aclarados: M. indica L. (US- F R Fosberg 31542 Islas Bomn, Japén),

verticillata C. B. Robinson (DS-Elmer 13258, Filipinas),”

Ejemplares complementarios: M. caloneura Kurz: (MEXU-J, ‘F. Maxwell 88-130,
Tailandia), M. indica L. (MEXU-Irmtraud Wagenbreth 846, Mexxco' MEXU-L. M.
Ortega T, 82, México), M. verticillata C. B Robmson (NY <A“D: E. Elmer-13258,
Filipinas, tipo).

Distribucién: India, Sri Lanka, China, Myanmar, Tallandla, Indochma, Malasia,
Indonesia, Islas Salomén, Nueva Guinea,: Fxhpmas

Descnpcnon

Organizacién macroscopica-Hojas simples con arreglo espiral (M. indica) o verticilado
(M. verticillata) e insercidn del peciolo marginal, de textura coridcea. Las hojas pueden tener
forma oblonga u obovada, son simétricas, presentan base cuneada, apice convexo o acuminado y
margen entero (la hoja es obovada en M. verticillata; el épice es convexo en M. indica y
acuminado en M. caloneura* y M. verticillata). Las hojas son de tamaiio notofilo (M. verticillata)
o meséfilo (M. indica) de proporcién largo/ancho 2.4275:1 (2.78:1 en M. indica y 2.075:1 en M.
verticillata). El angulo de la base es 59.25° (60° en M. indica y 58.5° en M. verticillata) mientras
que el del dpice es 75.75° (71° en M. indica 'y 80.5° en M. verticillata).

Venacidn-La venacion primaria es pinnada. La venacién secundaria es cladédroma I o Il
con 3 o 7 venas basales (M. verticillata presenta venacioén secundaria tipo cladédroma I con 7
venas basales mientras que M. indica la ticne tipo cladédroma II con 3 venas basales). El
espaciado de las venas secundarias es uniforme y su dngulo con respecto a la vena primaria es
uniforme (M. indica) o disminuye hacia la base (M. verticillata). Las venas intcrsecundarias son
débiles o robustas (débiles en M. verticillata y robustas en M. indica). La venacion terciaria es
principalmente alterna percurrente aunque en M. verticillata pucden cncontrarse también
opuestas percurrentes dando un arreglo mixto. El curso de las venas terciarias es ramificado
exmedialmente y su dangulo con respecto a la vena primaria ¢s obtuso que decrece exmedialmente
(en M. verticillata también hay algunas agudas). La venacion de 4° orden cs reticulada poligonal
regular. Las venas de 5° orden son dicétomas. Las arcolas estin poco (M. verticillata) o bien
desarrolladas (M. indica) y las ultimas venas libres son muy ramificadas (dos o mas veces). El
orden mds alto de venacion es el 5° o el 7° (5° para M. verticillata y 7° para M. indica) y el iltimo
que presenta ramificacion excurrente es el 4° o 5° (4° para M. verticillata y 5° para M. indica). La
venacién marginal forma arcos en M. indica y arcos incompletos en M. verticillata. El grado de
organizacion de la hoja es 4r (M. indica) o 3r (M. verticillata).

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico- cnclocmco locahzados
unicamente en el envés. No se presentan tricomas.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales prlsmatxcos al interior de las venas
(en M. indica también se encuentran en ¢l mesoéfilo). No se observan canales resiniferos.
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29) Géncro: Mauria Kunth, (Lamina 1la-e).

Especie tipo: M. simplicifolia Kunth. RN

Ejemplares aclarados: M. aurantiodora Engl. (DS-Weberbauer - 6750, Per), M.
sessiliflora Standley (DS-Matuda 5197, México), M. simplicifolia -H.-B.- & K. - (US-
Cuastrecasas 19167, Colombia; CAS-Asplund 13587, Pert). :

Ejemplares complementarios: M. ferruginea Tul (MEXU-D. N, Smith 6958, Pertt), M.
glauca Donn, Sm (MEXU-Gordon McPherson & M. Merello 8375, Panama), M.
heterophylla H. B. & K. (MEXU-P. M. Jorgensen, C. Ulloa, H. Vargas, G. Abendafio
611, Ecuador; MEXU-Thomas B. Croat 61574, Ecuador), M. sessiliflora Standley
(MEXU-Cirilo Nelson & Carlos Soto 8154, Honduras; MEXU-V., Vazquez T 551,
México), M. simplicifolia H. B. & K. (MEXU-Mary Merello, D. Brunner, J. Mostacero,
F. Mcjia, E. Alvitez & E. Rodriguez 1071, Pert), M, suaveolens Poepp. & Endl.
(MEXU-Wallter Palacios 3324, Ecuador).

Distribucion: Andes, Centroamérica.

Descripcion:

Organizacion macroscopica-Hojas con arreglo alterno, simples o imparipinnadas con
foliolos opucstos (en M. simplicifolia, las hojas son simples, en las demdas especies son
compucstas). La textura ¢s coridcea o cartdcea (coridacca en M. aurantiodora, M. glauca* y M.
simplicifolia y cartacca cn M. ferruginea*, M. heterophylla*, M. sessiliflora, M. simplicifolia y
M. suaveolens*). La insercion del pcciolo/peciolulo es marginal, la forma de las hojas/foliolos es
cliptica aunque a veces pucde ser oblonga u ovada, es simétrica (la forma es oblonga en algunos
ejemplarcs de M. sessiliflora y M. simplicifolia y ovada en M. ferruginea*, M. glauca*, M.
heterophylla* y M. suaveolens*; M. aurantiodora cs asimétrica cn la base). La forma dc la base
es variable, convexa de un lado y céncavo-convexa del otro en M. aurantiodora, decurrente en
M. sessiliflora y cuncada o convexa en M. simplicifolia. El apice también es variable, es
acuminado en M. aurantiodora, M. glauca* y M. heterophylla*, recto o retuso en M. sessiliflora
y convexo o retuso en M. simplicifolia. El margen es entero. Las hojas/foliolos son de tamaiio
notofilo (a veces microfilo en M. sessiliflora). La proporcién largo/ancho cs 2.00:1-(2.5766:1)-
3.44:1, cl angulo de la base es 53.5°-(70.5°)-86° y cl del dpice, 48°-(67.666°)-87°.

Venacion-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con
4, 5 o 7 venas basales (ecs cucamptédroma en M, sessiliflora; en M. aurantiodora hay 4 venas
basales, 5 en M. sessiliflora'y M. simplicifolia'y 7 en M. simplicifolia). El espaciado de las venas
secundarias es irregular, sélo en M. simplicifolia decrece hacia la base; su angulo con respecto a
la vena primaria ¢s muy variable, es uniforme en M. sessiliflora, aumenta ligeramente hacia la
base en M. aurantiodora y aumenta abruptamente o disminuye hacia la base en M. simplicifolia.
Las venas intersccundarias pucden estar ausentes, ser débiles o robustas (estdn ausentes en M.
simplicifolia, son débiles en M. aurantiodora y robustas en M. sessiliflora). La venacion terciaria
presenta principalmente ¢l arreglo mixto (opucstas/altecrnas percurrentes) aunque pucde ser
reticulada al azar (M. sessiliflora). El curso de las venas terciarias es ramificado exmedialmente
(admedialmente en M. aurantiodora) y su angulo con respecto a la vena primaria es obtuso que
puede ser inconsistente, aumentar basalmente o decrecer exmedialmente (es inconsistente en M.
aurantiodora, aumenta basalmente en M. sessiliflora y M. simplicifolia y decrece cxmedialmente
cn M. simplicifolia). La venacion dc 4° orden cs reticulada poligonal regular. Las venas de 5°
orden pueden ser dicotomas como cn M. sessiliflora y M. simplicifolia o tener el arrcglo
reticulado poligonal regular como en M. aurantiodora y M. simplicifolia. Las arcolas estan bien
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desarrolladas (a veces moderadamente en M. simplicifolia) y las ultimas venas libres son desde
no ramificadas hasta muy ramificadas (dos o mas veces) siendo éste ultimo estado, el mas com(n
en M. sessiliflora. El orden mas alto de venacion es el 6° (7° en M. aurantiodora) y el ultimo que
presenta ramificacién excurrente es el 4° 0 5° (4° en M. sessiliflora'y M. simplicifolia y 5° en M.
aurantiodora y M. simplicifolia). La venacion marginal forma arcos (en M. simplicifolia forma
una vena fimbrial), El grado dc organizacion de la hO_]a es 4r (3r en M. sessiliflora y algunos
ejemplares de M. simplicifolia).

Caractcristicas epldcrmxcas Los estomas son de -tipo_policitico- anomocmco locallzados

observan canales resmlferos excepto en M. sessz[;ﬂora don
3%, 4° y 5° orden. ,

30) Género: Melanochyla Hook. f. (Lamina 11f; h)
Espccie tipo: M. auriculata Hook. £, s
Ejemplares aclarados: M. auriculata Hook. f (US SFN 29364, Malasia).-
Distribucién: Malasia, Tailandia peninsular, Sumatra, Java y Bomeo
Descripcién: :

Organizacién macroscopica-Hojas simples con ‘arreglo - espiral e insercion del peciolo
marginal, de textura carticea. Las hojas son clipticas simétricas con base cordada, apice convexo
y margen entero. El tamaiio de las hojas es micréfilo, la proporcién largo/ancho es 1.7:1. El
angulo de la base cs 96° y el del apice, 95°.

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacién secundaria es broquidédroma
débil con 8 venas basales, el espaciado de las venas secundarias es uniforme y su dngulo aumenta
abruptamente hacia la base. Las venas intersecundarias son robustas. La venacion terciaria es
mixta (venas opuestas y alternas percurrentes), su curso es recto y su dngulo con respecto a la
vena primaria es obtuso que decrece exmedialmente. La venacion de 4° orden es reticulada
poligonal regular mientras que las venas de 5° orden son dicétomas. Las areolas estdn
modcradamente desarrolladas y las Giltimas venas libres van desde ausentes hasta ramificadas dos
o mas veces. El orden mas alto de venacidn es el 5° y el altimo que presenta ramificacion
excurrente es el 4°, La venacién marginal forma arcos. El grado de organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-ciclocitico localizados
unicamente en el envés, No se presentan tricomas.

Cristales y canales resiniferos-Los cristales prismaticos se presentan unicamente al
interior de las venas. No se observan canales resinifcros.
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31) Género: Metopium P. Browne. (Lamina 11g, i).

Espccie tipo: M. linnaei Engl.

Ejemplares aclarados: M. brownei Urb. (DS Contreras 5766 Guatemala, MEXU Patrxcla
Morcno 597 & G. Gaos, México). - S :

Ejemplares complementarios: M. brownei Urb (MEXU Mlguel Ventura 462 Méxnco),
M. wxiferum (L.) Krug & Urb. (MEXU- M Flshbem'82l V. Ran "Bj_,Greenfe]d s/n,:
Estados Unidos). L S '

Distribucién: Antillas, Florida, México, Centroamenca

Descripcién:

Organizacién macroscépica-Hojas compuestas imparipinnadas de- arreglo alterno, con
foliolos opuestos peciolulados y textura carticea o membranacea (carticea en M. brownei y M.
toxiferum*, membranidcca en M. brownei). Los foliolos ticnen forma eliptica u ovada, son
asimétricos o asimétricos cn la base la cual cs cdncavo-convexa o decurrente, ¢l dpice es retuso-
acuminado y cl margen es cntero (M. brownei puede presentar forma eliptica u ovada, M.
toxiferum* tienc forma ovada; ¢l dpice de M. foxiferum* es recto). El tamaiio de los foliolos es
microfilo o notéfilo, la proporcidn largo/ancho es 1.605:1. El angulo de la base es 98.5° y el del
dpice cs 82.5°.

Venacion-La venacion primaria cs pinnada. La venacién secundaria es cladédroma II con
6 venas basales; el espaciado de las venas secundarias disminuye hacia la base o es irregular y su
angulo aumenta ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son débiles o estan
ausentes. La venacioén terciaria es mixta (con venas opuestas y alternas percurrentes), su curso cs
ramificado admedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece
exmedialmente o es inconsistente. La venacién de 4° orden s reticulada poligonal regular o
dicotoma. Las venas de 5° orden son dicdtomas. Las arcolas cstin de moderadamente a bien
desarrolladas y las dltimas venas libres estdn ramificadas dos o mas veces. El orden mas alto de
venacion cs ¢l 6° y el Gltimo que presenta ramificacion excurrente es ¢l 4°. La venacion marginal
forma arcos o una vena fimbrial. El grado de organizacion de 1a hoja es 2r o 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico o policitico-
ciclocitico localizados inicamente en el envés. No sc presentan tricomas.

Cristales y canales resiniferos-Los crlstales prismaéticos se presentan . umcamente al
interior de las venas micntras que las drusas se presentan en el meséfilo aunque ambos tipos de
cristal pueden estar ausentes. Los canales resiniferos se presentan en las venas, de 19,29, 3%, 4%y
ocasionalmente en las de 5° orden. .

32) Género: Mosquitoxylum Krug & Urb. (Lamina 12a-c).
Especie tipo: M., jamaicense Krug & Urb.
Ejemplares aclarados: M. jamaicense Krug & Urb. (DUKE-T. B. Croat 17409, Panama).
Ejemplares complementarios: M. jamaicense Krug & Urb. (MEXU Herlb Hdez G 2331,
México).
Distribucion: Jamaica, México, Centroamérica, noroeste de Ecuador
Descripcion:

( TESTS CON
FALLA DE ORIGEN |




Organizacién macroscopica-Hojas compuestas paripinnadas de arreglo alterno y foliolos
opuestos de insercion del peciolulo marginal y textura carticea. Foliolos de forma obovada
ligeramente asimétrica cn la basc que es cuneada, el dpice es acuminado y el margen, entero. El
tamaiio de los foliolos cs micréfilo, la proporcion largo/ancho es 2,59:1, El angulo de la base es
59°y cl del dpice cs 68°.

Venacidn-La venacidn primaria cs pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con 3
venas basales incluyendo venas agroficas compuestas, ¢l espaciado de las venas secundarias es
irregular y su angulo con respecto a la vena primaria, uniforme. Las venas intersecundarias son
débiles. La venacion terciaria es mixta/dicotoma (con venas opuestas, alternas percurrentes y
dicétomas), su curso es ramificado exmedialmente y su dangulo con respecto a la vena primaria es
obtuso que se manticne uniforme. La venacidon de 4° y 5° orden es dic6toma. No se presentan
areolas. El orden mds alto de venacién es el 6° y el dltimo que presenta ramificacion excurrente
es ¢l 4° La venacion marginal forma arcos incompletos. El grado de organizacion de la hoja es

- 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo. policitico-anomocitico: localizados
unicamente en el envés. Se presentan tricomas en una cantidad moderada y son de tipo glandular.‘

Cristales y canales resiniferos-Se presentan drusas al mtcrlor de las venas, No se observan
canales resiniferos. ‘

33) Género: Myracrodruon Allemido. (Lémina 12d-g).
Especie tipo: M. urundeuva Allemio & M. Allemio.
Ejemplares aclarados: M. wrundeuva Allemio & M. A]lemﬁo. (MEXU Israel: G:

C. 5285, Bolivia). g :
Ejemplares complementarios: M. wrundeuva Allemao & M \\Allemﬁo (MEXU G

Hatschbach 64954 A. Schinini & J. M. Silva, Brasil), © ..
Distribucion: Cuba, Chaco de Argentina, Bolivia, Paraguay, Suroeste de Brasﬂ
Descripcién:

Organizacion macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas con arreglo alterno, de
foliolos opuestos con insercién del peciolulo marginal y textura membranacea a carticea. La
forma de los foliolos es ovada, son asimétricos ecn la base que es convexa de un lado y concavo-
convexa del otro, ¢l dpice es complejo con una proyeccion de la vena media (mucrén). El margen
es crenado. El tamaiio de los foliolos es micréfilo, la proporcion largo/ancho es 2.19:1. El dngulo
de la basc ¢s 79° y el del apice, 56°.

Venacidén-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con 3
venas basales, ¢l espaciado de las venas secundarias disminuye hacia la base y el dpice y su
angulo aumenta ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son robustas. La venacion
terciaria cs mixta (venas opuestas/alternas percurrentes), su curso es ramificado exmedialmente y
su dngulo con respecto a la vena primaria cs obtuso e inconsistente. La venacion de 4° es
reticulada poligonal regular mientras que la de 5° orden es dicétoma. Las arcolas estin
moderadamente desarrolladas, las ultimas venas libres son muy ramificadas (2 o mas veces). El
orden mas alto de venacidn cs cl 7° y el iltimo que presenta ramificacién excurrente es el 5°. La
venacion marginal forma arcos incompletos. El grado de organizacién de la hoja es 2r.
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venas, No se observan canales rcsmlferos

34) Género: Nothopegia Blume. (Ldmina 12h-j).
Especie tipo: N. colebrookiana (Wight) Blume,
Ejemplares aclarados: N. beddomei Gamble. (US-G. Davxdse 8838 'Sn,Lanka){ )
Ejemplares complementarios: N. sp. (MEXU-C. E. Rldsdale 381;India).
Distribucion: India, Sri Lanka. :

Descripcion:

Organizacion macroscdpica-Hojas SImp]cs dc ‘arrcglo lterno. pccloladas (N sp*) de
textura cartdcea. Las hojas son elipticas simétricas, de base cuneada (convexa en N. sp*), dpice
acuminado y margen entero. El tamafio de la lamina es micréfilo, la proporcién largo/ancho es
6.19:1. El dngulo dc la base cs 41° y ¢l del dpice es47°,

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacién secundaria es eucamptddroma
con 5 venas basalcs, el espaciado de las venas secundarias disminuye hacia la base y el dpice y su
angulo aumenta ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son débiles. La venacion
terciaria cs mixta (venas opucstas/alternas percurrentcs), su curso cs recto y su angulo con
respecto a la vena primaria cs obtuso que decrece exmedialmente. La venacion de 4° es reticulada
poligonal regular al igual que la de 5° orden. Las arcolas presentan un arreglo paxilado donde las
ultimas venas libres son no ramificadas o cstin ausentes. El orden més alto de venacidn es el 6°y
el ultimo que presenta ramificacion excurrente es el 5° La venacién marginal forma una vena
fimbrial. El grado de organizacién de la hoja es 4r.

Caracteristicas epidérmicas-Los cstomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
Unicamente cn cl envés. No se presentan tricomas,

Cristales y canales resiniferos-Se presentan crlstales pnsmatlcos al mterlor de las venas.
Los canales resiniferos se presentan en las venas'de 1° 2° 3",_,‘y 4° orden

35) Género: Ochoterenaea F. A. Barkley. (Lamina |3a-c).
Especie tipo: O. colombiana F. A. Barkley.
Ejemplares aclarados: O. colombiana F. A. Barkley (NY- St. G. Beck 13622 Bohwa)
Ejemplares complementarios: O. colombiana F. A. Barkley (MEXU-Julian A.
Steyermark y Ronald Licsner 119105, Venczuela).
Distribucién: Colombia.
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Descripcidn:

Orgamzacxon macroscomc' HO_]aS compu
foliolos opuestos sésilcs de textura membranacea ‘Foliolos de_forme ,oblong
convexa de un lado y céncavo-convexa del otro,; aplce acummado y margen’ ‘éntero. El tamano de
los foliolos es microfilo, la: prOporcxon largo/ancho es 3.05:1..El angulo dela base es’ 68° y.el del
apxcc, 57°.

_ Venacién-La venacién primaria es pinnada. La venacién secundaria es broquidédroma
débil con 7 venas basalcs; ¢l espaciado de las venas secundarias es irrcgular y su angulo aumenta
ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son débiles. La venacion terciaria es mixta
(venas opuestas/alternas percurrentes), su curso es recto y su dngulo con respecto a la vena
primaria cs obtuso y uniforme. La venacidn de 4° ¢s mixta (opucstas y alternas percurrentes), La
venacion de 5° orden forma un reticulo poligonal regular. Las arcolas estan moderadamente
desarrolladas; las ultimas venas libres son desde ausentes hasta altamente ramificadas. El orden
més alto de venacién es el 6° y el ultimo que presenta ramificaciéon excurrente es cl 4° La
venacion marginal forma arcos. El grado de organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas cpidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
Unicamente en el envés. Los tricomas son moderados, de tipo pluricelular y glandular distribuidos
en t‘odaala stiperficic.

Crlstales y canales resmlferos-No se presentan i cnstales prlsmatlcos m drusas. Los
canales resiniferos no se observan. o ~ :

36) Género: Operculicarya H. Pcmer. (Lamma 13 f)
Especie tipo: no designada.
Ejemplares aclarados: O. decaryi H. Pemer (MO P B Plnlhpson 2890 Madagascar)
Distribucion: Madagascar.
Descripcion:

Organizacién macroscdpica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo opuesto y
foliolos opuestos sésiles de -textura: coriacea. Los- foliolos tienen ‘forma: eliptica: ligeramente
asimétrica, la base es cuncada, el 4pice es: emarginado y el margen, entero. El tamaiio de los
foliolos es nanéfilo, la proporcidn largo/ancho es 1.47:1. El dngulo de la base es 90° y el del
4pice, 115°

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacidn secundaria es reticulédroma con
7 venas basales; el espaciado de las venas secundarias es irregular y su angulo con respecto a la
vena primaria, uniforme. No se presentan venas intersecundarias. La venacion terciaria presenta
el patrdn reticulado al azar. El curso de las venas terciarias es ramificado admedialmente y su
angulo con respecto a la vena primaria es obtuso (a veces agudo) ¢ inconsistente. La venacion de
4° tiene un patrén reticulado poligonal regular. La venacion de 5° orden es dicdtoma. Las areolas
estdn poco desarrolladas y las ultimas venas libres son altamente ramificadas (dos o mas veces).
El orden mis alto de venacién es el 5° y el tltimo que presenta ramificacion excurrente es el 4°
La venacion marginal forma arcos. El grado de organizacién de la hoja es Ir.
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37) Genero Ozoroa Delile. (Lamina l3g-k)

Caracterlstlcas cpldcrmlcas Los cstomas son-de: upo pollcmco-anomocitlco locahzados '
Gnicamente cn el enveés; Los tncomas “son cscasos, s¢ localizan sobre las venas'y son de tipo~

venas'y cn e] mcséf‘ lo. Los canales rcsmlfcros

Especie tipo: O. insignis Delile.
Ejemplares aclarados: O. paniculosa. (Sond) » EXL

Goddijn s/n, Sudéfrica; NCU-G. Pceters ct. al: 194,—“Bophuthatswana); e
Distribucion: Este de Africa, Zaire, Sudafnca, Madagascar T el
Descripcion:

Organizacidn macroscépica-Hojas simples alternas, pccioladas de textura coridcea. Las
hojas son oblongas simétricas, la base y el dpice son convexos, el dpice presenta una proyeccion
de la vena media (mucrén), el margen es entero. El tamaiio de las hojas es micréfilo, la
proporcidn largo/ancho es de 3.49:1. El dngulo dc la basc cs 53° y el del apice 47.5°

Venacién-La venacién primaria es pinnada. La venacién secundaria es intramarginal con
3 0 5 venas basales, el espaciado de las venas secundarias es uniforme al igual que su dngulo con
respecto a la vena primaria. Las venas intersccundarias son débiles o robustas. La venacién
terciaria presenta el patr6n mixto (opuestas/alternas) o el mixto/dicétomo (opuestas/alternas/
dicétomas). El curso de las venas terciarias cs ramificado exmedialmente y sinuoso, su éngulo
con respecto a la vena primaria cs obtuso que pucde decrecer exmedialmente o ser inconsistente.
La venacién de 4° puede ser dicotoma o tener un patron reticulado poligonal regular. La venacion
de 5° orden es dic6toma. Las arcolas estdn moderadamente desarrolladas donde las dltimas venas
libres son altamente ramificadas (dos o mas veces). El orden mas alto de venaciénes el 4°0 5%y
el ultimo que presenta ramificacion excurrente es ¢l 3° o 4°. La venacidn marginal forma arcos
incompletos. El grado de organizacion de la hoja es 2r o 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los cstomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
unicamente en el envés. Los tricomas son muy abundantes, se localizan en toda la superficie de la
hoja y son de tipo unicelular, pluricelular y glandular.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales prismaticos sélo en el interior de las
venas mientras que las drusas estan tanto al interior de las venas como en el meséfilo. No se
observan canales resiniferos.

38) Género: Pachycormus Coville ex Standl. (Lamina 14a-c).

Especie tipo: P. discolor (Benth,) Coville ex Standl. :

Ejemplares aclarados: P. discolor (Benth.) Coville ex Standl (MEXU E Gulzar et al
BCS5; México). [

Ejemplares complementarios: P. discolor (Benth.) Cov1lle ex: Standl (MEXU Hugo Cota .
7409, México). , ;

Distribucidn: Baja California.

Descripcidn:

r!‘l‘!'_ff M /4(\) \l -72-




Organizacion macroscopica-Hojas' compuestas imparipinnadas de arreglo verticilado, con
foliolos opuestos sésiles, de textura coridcea. Foliolos elipticos con base asimétrica de forma
convexa al igual que el dpice y margen entero, El tamafio de los foliolos es leptéfilo, la
proporcién largo/ancho es 1.32:1, El'dngulo de'la base es 99° y el del dpice es 107"

Venacion-La venacion primaria es pinnada, La venacion secundaria es cladédroma II con
3 venas basales; ¢l espaciado de las venas secundarias aumenta hacia la base mientras que su
angulo disminuye hacia la base, No se presentan venas intersecundarias. La venacion terciaria
presenta el patron mixto y el dicétomo (opuestas/alternas/dicétomas). El curso de las venas
terciarias es ramificado admedialmente, su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso ¢
inconsistente. La venacién de 4° y 5° orden es dicétoma. Las arcolas estan poco desarroliadas
donde las ultimas venas libres son altamente ramificadas (dos o mas veces). El orden mads alto de
venacion es el 5° y el ultimo que presenta ramificacion excurrente es el 4°, La venacion marginal
forma arcos. El grado de organizacién de la hoja es 2r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas.son de tipo policitico-anomocitico localizados
tnicamente en el envés, Los tricomas son abundantes, se locallzan en toda la superficie de la ho_|a
y son de tipo unicelular y glandular.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cnstales pnsmatlcos y drusas en el mterlor de
las venas y en el meséfilo. No se observan canales resxmf e -

39) Género: Parishia Hook. f. (Lamina 14d, g)
Espccie tipo: P. insignis Hook. f.
Ejemplares aclarados: P. insignis Hook. f. (BKF Santxsuk s/n; Tanlandna)
Ejemplares complementarios: P. malabog Merrill (MEXU-C. E Rldsdale 1332
Filipinas).

Distribucion: India, Sri Lanka, Myanmar, Tailandia, Malasia, Borneo, Filipinas, Islas
Andaman.

Descripcién:

Organizacién macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo espiral, con
foliolos alternos de insercién del peciolulo marginal y textura membranicea (los foliolos son
opuestos de textura coridcea en P. malabog*). Foliolos de forma ovada ligeramente asimétrica, la
forma de la base es convexa de un lado y cordada del otro, el dpice es recto y el margen es entero
(el dpice es acuminado en P. malabog*). El tamaiio de los foliolos es notéfilo, la proporcion
largo/ancho es 1.73:1. El angulo de la base es 100° y el del apice, 72°.

Venacién-La venacién primaria cs pinnada. La venacion secundaria es cladodroma I con 4
venas basales y un par de venas agroéficas, el espaciado de las venas secundarias disminuye hacia
la base mientras que su dngulo aumenta ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son
débiles. La venacion terciaria presenta el patrén mixto (opuestas/alternas percurrentes). El curso
de las venas terciarias es sinuoso, su éngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que
aumenta basalmente. La venacion de 4° forma un reticulo poligonal regular. La venacion de 5°
orden también es reticulada poligonal regular. Las areolas cstan bicn desarrolladas, las ultimas
venas libres son desde no ramificadas hasta altamente ramificadas (dos o mas veces). El orden
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drusas enel mesof" lo. No sc observan canales rcsmxferos

mds alto- de venacidn es el:6°.y el-tltimo-que.: prcsenta ramxﬁcacxox
venacién marginal fomm arcos, El grado dc orgamzacnén de la hoJa'es 4

sexcurrente es ¢l 4°. La

Caractcnstlcas epldermxcas-Los estomas on:de
unicamente en el envés, Los tricomas son cscaso
pluricelular y glandular. -

Cristales y canales resiniferos-Se prcsenta c ‘al interior de las venas.y -

40) Genero Pegia Colebr. (Lamina 14e-f, h-j).

Especie tipo: P. nitida Colebr.

Ejemplares aclarados: Pegia nitida Colebr. (Co]eccnon personal de la Dra. Terrazas J F ;
Rock 903; India), P. philippinensis Elmer (DS-Elmer 17913, Filipinas). : e

Ejemplares complementarios: P. nitida Colebr (MEXU-G. D. Tao 004881, Chma),
philippinensis Elmer (NY-A. D. E. Elmer 13467, Filipinas, tipo).

Distribucién: India, Tibet, China, Myanmar, Tailandia, Laos, Vietnam, Malasna

Descripcion:

Organizacion macroscopica-Hojas con arreglo alterno o espiral, de tipo compuesta
imparipinnada con foliolos opuestos de insercion del peciolulo marginal, la textura es
membrandcea o cartdcea (cn P. nitida, cl arreglo cs alterno y la textura, carticea mientras que en
P. philippinensis, cl arreglo cs espiral y la textura, membrandceca; los foliolos son sésiles en P.
philippinensis*). Los foliolos son de forma ovada simétrica en P. nitida y de forma eliptica
ligeramente asimétrica en la basc en P. philippinensis. La forma de la base es convexa en P.
philippinensis y cordada en P. nitida, cl dpice es acuminado y ¢l margen, serrado en P. nitida y
entero en P. philippinensis. El tamafio de los foliolos es notéfilo (P. philippinensis) o micréfilo
(P. nitida), la proporcion largo/ancho es 2.35:1 (1.92:1 en P. nitida y 2.78:1 en P. philippinensis).
El angulo de la base es 81.75° (90° en P. nitida 'y 73.5° en P. philippinensis) y el del apice es 53°
(58°en P. nitida'y 48° cn P. philippinensis).

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacién secundaria es eucamptddroma
con 4 o 6 venas basales (4 en P. nitida y 6 en P. philippinensis). El espaciado de las venas
secundarias es uniforme en P. nitida pero irregular en P. philippinensis mientras que ¢l dngulo de
las venas secundarias es uniforme en P. nitida y aumenta ligeramente hacia la base en P,
philippinensis. Las venas intersccundarias son débiles (ausentes en P. nitida). La venacién
terciaria presenta el patrén mixto (opuestas/alternas percurrentes) en P. nitida y el patrén
rcticulado al azar en P. philippinensis. El curso de las venas terciarias es recto en P. nitida y
ramificado admedialmente en P. philippinensis, su éngulo con respecto a la vena primaria es
obtuso que decrece exmedialmente. La venacion de 4° forma un reticulo poligonal regular en P.
nitida y es dicotoma cn P. philippinensis. La venacién de 5° orden es dicotoma. Las areolas estdn
poco (P. philippinensis) o moderadamente desarrolladas (P. nitida), las ultimas venas libres son
de ausentes a no ramificadas cn P. nitida o muy ramificadas en P. philippinensis. El orden mas
alto de venacion es ¢l 5° 0 6° y el tltimo que presenta ramificacién excurrente es el 3° 0 4° (el
orden mas alto de venacién cs ¢l 5° en P. nitida y ¢l 6° en P. philippinensis y el tltimo que
presenta ramificacion excurrente cs ¢l 3° en P. philippinensis y el 4° en P. nitida). La venacién

.'7,," 5 GON -74-

-,J»',

L D ORIGEN




marginal forma arcos. E] grado de organizacién de la: hQ]a es 3r pak P "kzzit,idak:y;z;}.pa,rra” P

plnlippmensts '

mxentras que

e,ellas No sc observan

canales resiniferos.

41) Género: Pentaspadon Hook. f. (Ldmina 15a-c)
Especie tipo: P. motleyi Hook, f.
Ejemplares aclarados: P. motleyi Hook. f, (INY- Kruk
Distribucion: Tailandia, Vietnam, Malasia, Islas Salomon,
Guinca. ST
Descripcion:

Sumatra Bomeo, Nueva

Organizacion macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo espiral con
foliolos opuestos de insercion del peciolulo marginal y textura membrandcea. Foliolos ovados,
ligeramente asimétricos, la forma de la base es concavo-convexa, el apice es acuminado y el
margen es entero. El tamafio de los foliolos es notéfilo, la proporcién largo/ancho es 2.5:1. El
dngulo de la base cs 67° y el del dpice es 55°.

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundaria es broquidédroma
débil con 5 venas basales, cl espaciado de las venas sccundarias es uniforme al igual que su
angulo. Las venas intersccundarias son robustas. La venacién terciaria presenta el patrén mixto
(opuestas/alternas percurrentes). El curso de las venas terciarias es convexo y su éngulo con
respecto a la vena primaria ¢s obtuso que decrcce exmedialmente. La venacidn de 4° y 5° orden
forma un reticulo poligonal regular, Las arcolas estin bien desarrolladas, las ultimas venas libres
son muy ramificadas (dos o mds veces). El orden mas alto de venacion es el 7° y el altimo que
presenta ramificacion excurrentc es ¢l 5° La venacidén marginal forma arcos. El grado de
organizacidn de la hoja cs 4r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son dc tipo policitico-anomocitico localizados
tinicamente en el envés. Los tricomas son abundantes, distribuidos en toda la superficie y de tipo
pluricelular y glandular. Ademds se presentan domatia formados por una estructura en forma de
cavidad (bolsa) y tricomas quc crecen sobre ella.

Cristales y canales resinifcros-Se presentan cristales prismdticos al interior de las venas.
No se observan canales resiniferos.
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42) Géncro: Pistacia L, (Ldmina 15d-1)

Especie tipo: P. vera L. -

Ejemplares aclarados: P. khinjuk. Stocks (RSA Wilfred Thesiger 1670)., P. mexicana H,
B. & K. (FCME-TH 46, Mexnco), P wemmanmfol:a Ponss “ex’ Franch (RSA-Qin Hai-
ning et al., China). '

Ejemplares complemcntarlos P, Iennscus Lmn (MEXU-José Lewalle 13931, Marruecos;
MEXU-Elisabeth Motte-Florac 237 Franma), P mexicana H: B: & K. (MEXU-Alvaro
Campos 3626 y R. Torres C., Mcxnco), P. vera Linn (MEXU-Thomas S. Elias 9876,
Uzbekistan).

Distribucion: México, Texas, Medltcrranco, Norcste de Afrlca Grecm, Palestina, Etiopia, ~
India, Islas Canarias; Sureste y- Suroeste “de: Asxa Talwan Malasna, China, Islas
Formosa, Filipinas.

Descripcion:

Organizacién macroscépica-Hojas compuestas imparipinnadas de arrcglo espiral, con
raquis alado solo en P. lentiscus* y foliolos alternos peciolulados, de textura carticea (las hojas
son trifoliadas en P. vera* y paripinnadas en P. lentiscus*, de arreglo alterno en ambas y foliolos
sésiles en P. lentiscus*; la textura es membranicea en P. khinjuk). Foliolos de forma eliptica
ligeramente asimétricos (la forma es oblonga cn P. weinmannifolia). La forma dc la base cs
variable, concavo-convexa cn P. khinjuk, convexa de un lado y cuncada del otro en P. mexicana
y convexa de un lado y céncavo-convexa del otro en P. weinmannifolia. El dpice también es
variable, acuminado en P. khinjuk, recto en P, mexicana, convexo en P, lentiscus* y retuso en P.
vera* y P. weinmannifolia; gencralmente se presenta una proyeccion de la vena media (mucrén),
pero en P. khinjuk estd ausente. El margen cs entero. El tamafio de los foliolos es nandfilo
(micréfilo en P. khinjuk), 1a proporcion largo/ancho es 1.7:1-(2.18:1)-2.57:1. El angulo de la base
es 64.36°-(77.286%)-91° y cl del dpice, 61.44°-(73.396°)-84.5°.

Venacion-La venacidn primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con
3, 4 0 5 venas basales (son 3 en P. weinmannifolia, 4 en P. mexicana y 5 en P. khinjuk). El
espaciado de las venas secundarias es uniforme y su dngulo con respecto a la vena primaria
aumenta ligecramente hacia la base (el espaciado es irregular en P. mexicana y el angulo es
uniforme en P. weinmannifolia). Las venas intersccundarias son débiles (robustas en P.
weinmannifolia), La venacion terciaria es variable; reticulada poligonal regular en P. khinjuk,
opuesta/alterna/dicétoma en P. mexicana 'y dicdtoma en P. weinmannifolia. El curso dc las venas
terciarias es ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que
puede ser inconsistente, uniforme o aumentar exmedialmente (el curso de las venas es ramificado
admedialmente cn P. weinmannifolia; el angulo es inconsistente en P. khinjuk, uniforme en P.
mexicana y aumenta cxmedialmente en P. weinmannifolia). La venacion de 4° orden es dicétoma
(el arreglo es reticulado poligonal regular en P. khinjuk). Las venas de 5° orden son dicétomas (en
P. khinjuk, forman un reticulo poligonal regular). Las arcolas pueden ser desdc ausentes hasta
bien desarrolladas (estdn ausentes en P. weinmannifolia, cstan moderadamente desarrolladas en
P. mexicana y bien desarrolladas cn P. khinjuk). Las ultimas venas libres son de ramificadas una
vez hasta muy ramificadas (dos o mds veces), siendo éste, el estado mas comun en P. khinjuk. El
orden més alto de venacién cs cl 5° (6° en P. khinjuk) y el dltimo que presenta ramificacion
excurrente es el 4° (5° en P. khinjuk). La venacién marginal forma arcos excepto cn P.
weinmannifolia donde cs libre (arcos incompletos). El grado de organizacidon de la hoja es 4r en
P. khinjuk, 3r en P. mexicana y 2r en P. weinmannifolia.
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- Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico- anomocmco locahzados .
tnicamente en el envés (en P. weinmannifolia son de tipo pohcitlco-actmocltlco) Los tncomas
" son escasos_distribuidos en el margen (en toda la superficie en P. mextcana) v son de tipo :
pluricelular (ademés, hay tricomas glandulares en P. mexicana). , e

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales pnsmatlcos al inte
en el meséfilo (en P. weinmannifolia sélo estén en las venas), Las: drus
ausentes pero se presentan en las venas y el meséfilo de P. mexicana. "N
resiniferos. ~

43) Género: Pleiogynium Engl. (Lamina 16a-c).
Especie tipo: P. solandri (Benth.) Engl. :
Ejemplares aclarados: P. solandri (Benth.) Engl. (CAS McClmtock
Distribucién: Malasia, Bornco, Islas Molucas,: Islas C il

Nueva Guinea, Australia, Fiji. ‘
Descripcion:

foliolos con arreglo opuesto, la mscrcnén del pecxolulo cs margm ! ‘es membrandcea.
Los foliolos son ovados asimétricos; la base es convexa de un lado'y cuneada del otro, el pice es
recto y ¢l margen, entero. El tamaiio de los foliolos cs micréfilo, la propormén largo/ancho es
2.53:1, el angulo de la base es 67.5° y el del apice, 57.5°.

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacién sccundaria es cladédroma I con 4
venas basales, el espaciado de las venas secundarias disminuye hacia la base y cl aplce, su dngulo
aumenta ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son débiles. La venacion terciaria
presenta el patrén mixto (opucstas/a]temas percurrentes), su curso es ramificado exmedialmente
y su angulo con respecto a la vena primaria es obtuso ¢ inconsistente. La venacion de 4° orden es
reticulada poligonal regular. Las venas de 5° orden son dicétomas. Las arcolas estin
moderadamente desarrolladas, las tiltimas venas libres son muy ramificadas (dos o més veces). El
orden més alto de venacion es el 7° y el tltimo que presenta ramificacion excurrente es el 5° La
venacién marginal forma arcos incompletos. El grado de organizacién de la hoja es 2r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
tinicamente en el envés. Los tricomas son escasos, distribuidos sobre las venas y en el margen,
son de tipo pluricelular. Se presentan domatia formados por una estructura en forma de cavidad
(bolsas) y tricomas que crecen sobre ella.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan drusas al interior de las venas y en el
mesofilo. No se observan canales resiniferos.

44) Género: Poupartia Comm. ex Juss, (Ladmina 16d-f).
Especie tipo: P. borbonica J. F. Gmel.
Ejemplares aclarados: P. pinnata Blanco (CAS-GrofT): Tallandla) :
Ejemplares complementarios: P. gummifera Spraguc (MEXU-F.' R. Fosberg 49620
Asia).
Distribucién: Madagascar.

.77 TESIS CON
FALLA DE QRIGEN




Deécripcién:

Orgamzacxén macroscépica-Hojas compuestas imparipinnadas . con -arreglo -alterno. y -
foliolos alternos con insercién del peciolulo marginal (P. gummifera*). Los foliolos sonde
textura membrandcea, forma cliptica, llgeramente asimétrica; la base es convexa:de un lado'y
cuncada o cédncavo-convexa del otro, cl 4pice es acuminado y el margen, entero (la textura es
cartacea en P. gummifera*). El tamafio de la ldmina es notdfilo, la proporcion largo/ancho es
2.47:1, cl angulo de la base es 72.5° y el del apice, 53.5°

Venacidn-La venacién primaria es pinnada. La venacion secundaria es intramarginal con
3 o4 venas basales; el espaciado de las venas sccundarias es uniforme, su angulo aumenta
ligeramente hacia la base o es uniforme. Las venas intersecundarias son débiles o estdn ausentes,
La venacion terciaria presenta el patréon mixto (opuestas/alternas percurrentes) o el reticulado al
azar, su curso es ramificado admedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso
que varia inconsistentemente (cn algunos ejemplares de P. pinnata se presentan algunas con
angulo agudo). La venacidn de 4° orden cs dicdtoma al igual que la de 5° orden. Las arcolas estan
de poco a moderadamente desarrolladas, las dltimas venas libres son muy ramificadas (dos o mas
veces). El orden mds alto dc venacién es ¢l 6° o 7° y el ultimo que presenta ramificacién
excurrente es el 4° o 5°. La venacién marginal forma arcos incompletos. El grado de organizacion
de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
unicamente cn el envés, No se presentan tricomas.

Cristales y canales resiniferos-Los cristales prismdticos pueden o no presentarse, si lo
hacen se encuentran en el meséfilo. Hay drusas al mterlor de las venas y en el meséfilo. No se
observan canales resiniferos.

45) Género: Protorhus Engl. (Lamina 16g-h).
Especie tipo: P. longifolia (Bernh. ex Krauss) Engl.
Ejemplares aclarados: P. longifolia (Bernh. ex Krauss) Engl. (Coleccu’m personal de la
Dra. Terrazas-E. S. Kemp 930, Suazilandia).
Distribucién: Madagascar, Sudéfrica,
Descripcidn:

Organizacién macroscépica-Lamina con insercién del’ peciolo/peciolulo marginal y
textura coriicea. La ldmina s de forma oblonga simétrica, base cuneada; apice retuso y margen
entero. El tamaifio de la lamina es microéfilo, la proporcién largo/ancho es 3.84:1, el angulo de la
base es 40°y el del dpice es 50°. ‘

Venacion-La venacion primaria cs pinnada. La venacion secundaria es intramarginal con
3 venas basiles, el espaciado de las venas secundarias es uniforme, su dngulo también es
uniforme. Las: venas interseccundarias son robustas. La venacién terciaria presenta el patron mixto
(opuestas/alternas percurrentes), su curso cs ramificado exmedialmente y su angulo con respecto
a la vena primaria es obtuso que aumenta basalmente. La venacion de 4° orden es reticulada
poligonal regular. Las venas de 5° orden son dicGtomas, Las areolas estdn bien desarrolladas, las
ultimas venas libres van desde ausentes hasta muy ramificadas (dos o més veces). El orden mas
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alto de venacion' es el 6% ’y el ultimo®que presenta ramlﬁcacxén excurrente es eI 4° ';Lé Qénéciéh
margma] formaarcos mcomplctos -El grado de orgamzacxon ‘de l ‘hojaes4r, i

1 citlco locallzados'

; CME RMF 1687

eranda (FCME- RMF 2266 MCX]CO), P permc:osum E

México).

Ejemplares complementarios: P. andrieuxii- Engl. (MEXU Rzed 19688 Mexxco) P.
multifolium Rose (MEXU-R. Torres C. 6943, M: L. Torres C. & C. Martinez R.,
M¢éxico), P. perniciosum Engl. (MEXU-R. Palacios s/n,. Meéxico), P. virletti (Balll)
Engl. (MEXU-S. Zamudio & cols. 9655, México).

Distribucién: México.

Descripcion:

Organizacion macroscédpica-Hojas compuestas imparipinnadas con arreglo alterno,
opuesto o verticilado (las hojas son paripinnadas en P. barkleyi; el arreglo es alterno en P.
andrieuxii y opuesto o verticilado en P. perniciosum). Los foliolos son opuestos, sésiles de
textura cartacea, el raquis puede ser simple o alado como en P. andrieuxii (los foliolos son
alternos en P. multifolium* y P. virletti*, son peciolulados en P. perniciosum, de textura
membrandcea cn P. andrieuxii y P. multifolium*). Los foliolos pueden tener forma ovada, eliptica
u obovada, pueden ser simétricos, ligeramente asimétricos o asimétricos (la forma es ovada
asimélrica en P. andrieuxii, ovada en P. multifolium*, eliptica ligeramente asimétrica en P.
barkleyi, obovada simétrica en P. perniciosum y obovada en P. virletti*). La base es decurrente
excepto en P. barkleyi donde es cordada, ¢l dpice es recto en P. andrieuxii y P. multifolium*,
emarginado en P, barkleyi y complejo en P. perniciosum. El margen es entero, serrado o crenado
(cs entero en P. barkleyi y P. virletti*, serrado en P. andrieuxii y P. multifolium* y crenado cn P.
perniciosum), El tamafio de los foliolos es micrdfilo (notéfilo en P. barkieyi), la proporcion
largo/ancho es 1.15:1-(3.233:1)-7.01:1, el angulo de la base es 29°-(74.916°)-122° y ¢l del apice
16.6°-(82,783°)-127.5°,

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladéodroma I con 5
venas basales (la venacién secundaria es craspedddroma en P. andrieuxii, se presentan 4 venas
basales en P. perniciosum). El espaciado de las venas secundarias es uniforme, irregular o
aumenta hacia la base, su angulo con respecto a la vena primaria es uniforme (el espaciado de las
venas sccundarias ¢s uniforme en P. andrieuxii, irregular en P. barkleyi y aumenta hacia la base
en P. perniciosunt; ¢l dngulo aumenta ligeramente hacia la base en P. barkleyi). Las venas
intersccundarias son débiles (robustas en P. andrieuxii). La venacidn terciaria presenta el arreglo
dicétomo, su curso es ramificado exmedialmente y su angulo con respecto a la vena primaria es
obtuso, la variabilidad del dngulo pucde decrecer exmedialmente, aumentar basalmente o ser
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inconsistente (el curso.de-las.venas es ramificado -admedialmente en P. andrieuxii; en P,
periiciosum se pucden presentar algunas venas agudas; el angulo decrece exmedialmente en P,
andrieuxii, aumenta basalmente en P. barkleyi y es inconsistente en P. perniciosum). La venacioén
de 4° orden es dicotoma. Las venas de 5° orden también son dicotomas, Las areolas estian en
general ausentes pero en P, andrieuxii, se presentan algunas poco desarrolladas, las Gltimas venas
libres van desde ausentes hasta muy ramificadas (dos o mds veces). El orden mas alto de
venacion es el 5° (4° en P. andrieuxii) y cl Gltimo que presenta ramificacion excurrente es el 3°
(4° en P. barkleyi). La venacién marginal forma arcos incompletos (forma arcos en P.
andrieuxii). El grado dc organizacién de la hoja es 2r.

Dientes-En P. perniciosum hay un orden de dientes distribuidos de forma regular en los
2/5 distales de la lamina mientras que en P, andrieuxii hay dos ordenes de dientes distribuidos de
forma irregular a todo lo largo del margen, se encuentran unos 4 dientes por cm. El lado apical
del diente es cdncavo o retroflexo en P. andrieuxii y recto en P. perniciosum mientras que el lado
basal es retroflexo en P. andrieuxii y recto en P, perniciosum, cl apice del diente es simple y el
seno es angular. La vena principal del diente ¢s una vena sccundaria que nace directamente de la
vena primaria en P. andrieuxii y en P, perniciosum no se presenta una vena principal aunque hay
pequciias venas que entran al diente.

Caracteristicas epidérmicas-Los cstomas son de tipo policitico-actinocitico y se
encuentran en el envés (son de tipo policitico-anomocitico en P. barkleyi y en P. perniciosum se
presentan cn ambas superficics). En general no se presentan tricomas pero en P. barkleyi éstos se
presentan en cantidad moderada, distribuidos en toda la superficie y son de tipo unicelular.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales prismaticos y drusas en el interior de
las venas y drusas en ¢l mesofilo (excepto en P. andrieuxii que carece de ambos). Los canales
resiniferos se encuentran en las venas de 1°, 2° y 3¥ orden de P. andrieuxii y en las de 1°,2°, 3%y
4° orden de P. barkleyi 'y P. perniciosum.

47) Género: Pseudospondias Engl. (Lamina 17h-j).

Especic tipo: P. microcarpa (A. Rich.) Engl.

Ejemplares aclarados: P. microcarpa Engl (Coleccnon personal de- Ia Dra. Terrazas P
Gille 251, Congo).

Ejemplares complementarios: P. mlcv ocarpa Engl (MEXUaKaren :McDonald v6l~, :
Gabon). R

Distribucion: Africa tropical del oeste, Congo.

Descripcion:

Organizacién macroscépica-Hojas compuestas paripinnadas con arreglo alterno y foliolos
alternos, inscrcion del peciolulo marginal y textura coridcea. Los foliolos tienen forma oblonga
asimétrica, la basc cs convexa de un lado y cuneada del otro, el apice es retuso-acuminado y el
margen, cntero. El tamafio de los foliolos es mesofilo, la proporcién largo/ancho es 3.06:1, el
angulo de la basc es 61° y el del dpice, 64°.

Venacion-La venacion primaria cs pinnada. La venacién secundaria es eucamptédroma
con 4 venas basales, cl espaciado de las venas secundarias disminuye hacia la base y hacia el
apice, su dangulo con respecto a la vena primaria es uniforme. No se presentan venas
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intersccundarias. La venacidn terciaria presenta cl patrén mixto (opuestas/alternas percurrentes),
su curso cs convexo y su angulo con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece
exmedialmente. La venacion de 4° orden es reticulada poligonal regular. Las venas de 5° orden
son dicétomas. Las arcolas cstan bien desarrolladas, las 1iltimas venas libres son muy ramificadas
(dos o mds veces). El orden m4s alto de venacion es el 6° y el tltimo que presenta ramificacion
excurrente cs el 4° La venacion marginal forma arcos. El grado de organizacion de la hoja es 4r.

Caracteristicas epidérmicas-Los cstomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
tnicamente c¢n ¢l cnvés. Sc presentan tricomas escasos sobre las venas que son de tipo
pluricelular, también se presentan tricomas de tipo glandular. Hay domatia formados sélo por
tricomas.

Cristales y canales resiniferos-No sc presentan cristales prismaticos ni drusas. No se
observan canales resiniferos.

48) Género: Rhodosphaera Engl. (Lamina 18a-c).
Especie tipo: R. rhodanthema (F. Muell.) Engl.
Ejemplares aclarados: R. rliodanthema (F. Muell.) Engl. (Coleccion personal de la Dra.
Terrazas-M. S. Clemens s/n, Australia).
Distribucion: Sureste de Queensland, Noreste de Nueva Gales del Sur (Australia).
Descripcidn:

Organizacién macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas con arreglo alterno y
foliolos opuestos peciolulados de textura membraniacea, Los foliolos son de forma oblonga
asimétrica, con base decurrente, dpice acuminado y margen entero. El tamaiio de los foliolos es
microéfilo, la proporcién largo/ancho es 2.34:1, el dngulo de 1a base es 66° y el del apice es 64°.

Venacion-La venacion primaria cs pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con 6
venas basales, el espaciado de las venas sccundarias aumenta hacia la basc y su angulo con
respecto a la vena primaria ¢s uniforme. Las venas intersecundarias son débiles. La venacion
terciaria presenta el patrén alterno percurrente, su curso es ramificado exmedialmente y su angulo
con respecto a la vena primaria cs obtuso que decrece exmedialmente. La venacion de 4° orden es
reticulada poligonal regular. Las venas de 5° orden son dicotomas. Las areolas estan
moderadamente desarrolladas, las Gltimas venas libres son muy ramificadas (dos o mas veces). El
orden mas alto de venacion es ¢l 6° y ¢l iltimo que presenta ramificacion excurrente es el 5° La
venacion marginal forma arcos. El grado de organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas cpidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
unicamente en ¢l envés. Se presentan tricomas escasos distribuidos en toda la superficie, son.de
tipo pluricelular. También se presentan domatia formados sélo por tricomas.

Cristales y canales resiniferos-No se presentan cristales prismaticos ni drusas. No se
observan canales resiniferos.
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49) Género: Rhus L. (Lamina 18d-h).

Especie tipo: R. coriaria L.

Ejemplares aclarados: R. galeottii Standl, (FCME-N 642, México), R. nelsonii F. A.
Barkley (FCME-BAG 16, México), R. taratana (Baker) H. Perrier (K-Cours 2649,
Madagascar), R. terebinthifolia Schlecht. & Cham, (FCME-GE7, México).

Ejemplares complementarios: R. galeottii Standl (MEXU-Ismael Calzada & C, Toledo
16277, México), R. nelsonii F. A, Barkley (MEXU-Vilchis C. Rosalia, Fonseca J. Rosa
Maria, México), R. terebinthifolia Schlecht. & Cham. (MEXU-Alejandro Ramirez
Guadarrama 758, México). .

Distribucién: México, Centroamérica, Sudamérica tropical, China, Jap6n, Grecia, Irak )
Norteamérica y Asia templadas, Sudafrica, Madagascar, Malasia, Papua, Australia.

Descripcion:

Organizacion macroscépica-Hojas con arreglo alterno, simples (R. taratana) o
compuestas imparipinnadas con foliolos opuestos, inscrcion del peciolo/peciolulo marginal y
textura cartdcca. Las hojas/foliolos son de forma eliptica u ovada, ligeramente asimétrica en la
base (la forma es eliptica cn R. galeottii y R. taratana y ovada en R. nelsonii y R. terebinthifolia;
los foliolos son simétricos e¢n R. terebinthifolia y asimétricos en R. nelsonii). La base puede ser
convexa, cordada, convexa/concavo-convexa o convexa/cuncada (es convexa en R. galeottii, R.
nelsonii 'y R. terebinthifolia, cordada cn R. terebinthifolia, convexa/céncavo-convexa en R,
galeottii y convexa/cuneada cn R. nelsonii y R. taratana). El apice puede ser recto, convexo,
acuminado o retuso {es recto en R. galeottii y R. nelsonii, convexo en R, galeottii, acuminado en
R. nelsonii y R. terebinthifolia y retuso en R. taratana). R. galeottii y R. terebinthifolia presentan
una proyeccion de la vena media (mucrén) mientras que las demas especies no lo presentan. El
margen cs entero. El tamafio de las hojas/foliolos es micréfilo (es notéfilo en R. raratana), la
proporcion largo/ancho es 1.57:1-(2.1175:1)-3.08:1, el dngulo de la base es 75°-(87.4375°)-
103.25° y el del dpice es 58.5°-(78.5625°)-87°,

Venacién-La venacién primaria cs pinnada. La venacion sccundaria es cladédroma I con 3
0 4 venas basales; en R. taratana se presentan venas agroficas compuestas (se presentan 3 venas
basales en R. galeottii y R. taratana y 4 en R. nelsonii y R. terebinthifolia). El espaciado de las
venas secundarias es irregular y su dngulo con respecto a la vena primaria es uniforme o aumenta
ligeramente hacia la base (el espaciado de las venas es uniforme en R. taratana; el dngulo es
uniforme en R. nelsonii y R. taratana y aumenta ligeramente hacia la base en R. galeottii y R.
terebinthifolia). Las venas intersecundarias son débiles (robustas en R. taratana y ausentes en R,
nelsonii). La venacion terciaria presenta el patron opuesto/alterno/dicétomo su curso es
ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece
exmedialmente (¢l patrén cs opuesto/alterno en R. nelsonii y alterno en R. galeottii; el angulo
aumenta basalmente en R. terebinthifolia y cs inconsistente en R. taratana). La venacion de 4°
orden es reticulada poligonal regular (alterna percurrente en R. terebinthifolia). Las venas de 5°
orden presentan ¢l arreglo reticulado poligonal regular en R. raratana y R. terebinthifolia y el
dicotomo en R. galeottii y R. nelsonii. Las arecolas estan bien desarrolladas (son moderadas en R.
nelsonii). Las Gltimas venas libres estan ausentes en R. nelsonii, son de ausentes a no ramificadas
en R. taratana, de no ramificadas hasta muy ramificadas en R. galeottii y son muy ramificadas en
R. terebinthifolia. El orden mas alto de venacion es el 5° o 6° y el ultimo que presenta
ramificacion excurrente es ¢l 4° o 5° (el orden mas alto de venacion cs el 5° en R. galeottii y R.
nelsonii 'y 6° en R. taratana y R. terebinthifolia mientras quc el dltimo con ramificacién
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excurrente:cs: el 4" en R. galeottii y R. nelsonii y el 5° en R.. taratana y-R. terebmthjolza) La
venacién margmal forma arcos. El grado de organizacién de la- ho_;a es 3r para R galeottu YR
nelsoml y 4r para R, taratana y R. terebinthifolia.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico; se localizan
Uinicamente en el envés (son de tipo policitico-actinocitico en R. nelsonii y policitico-ciclocitico
en R. taratana). Los tricomas son de escasos a abundantes (son escasos en R. nelsonii, moderados
en R. taratana y abundantes en R. galeottii y R. terebinthifolia). Se distribuyen en toda la
superficic en R. galeottii y R. terebinthifolia y sobre las venas en R, nelsonii, son de tipo
pluricelular excepto en R. taratana donde sélo se encuentran tricomas glandulares y en R.
terebinthifolia donde se encuentran ambos tipos.

‘Cristales y canales resiniferos-Los cristales prismaticos y drusas estan ausentes en R.
nelsonii y R. terebinthifolia pero se encuentran al interior de las venas de R. galeottii. En las
venas de R. taratana hay cristales prismaticos y drusas y en el mesofilo sélo drusas. En gencral
no se observan canales resiniferos, inicamente se pudieron observar en las venas de 1°, 2°,3%y
4° orden de R. taratana.

50) Género: Schinopsis Engl. (Lamina 19a-d).

Especie tipo: no designada.

Ejemplares aclarados: S. brasiliensis Engl. (Coleccién personal de la Dra. Terrazas-
Krukoff 10036, Bolivia), S. lorentzii Engl. (CAS-Schulz 1300, Argentina).

Ejemplares complementarios: S. brasiliensis Engl. (MEXU-Andrade, Lima, Fevereiro et
R. C. Percira 11, Brasil), S. cornuta Locsener (MEXU-M. Menacho & Z. Lépez 101,
Bolivia), S. haenkeana Engl (MEXU-M. Nee & E. Chavez 48991, Bolivia), S. lorentzii
Engl. MEXU-G. E. Chaplin C. 659, Bolivia).

Distribucion: Chaco de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay.

Descripcidn:

Organizacion macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas, paripinnadas o simples,
de arreglo alterno o espiral, con foliolos opuestos, a veces alternos, sésiles y de textura cartdcea
(las hojas son imparipinnadas en S. brasiliensis y S. haenkeana*, paripinnadas en S. lorentzii y
simples en §. cornuta*; en esta misma especie, el arreglo es espiral y el peciolo, marginal; en S.
haenkeana*, los foliolos son alternos). El raquis es alado en S. lorentzii. Las hojas/foliolos son de
forma oblonga, ovada o cliptica y son ligeramente asimétricos (la forma es oblonga en S.
brasiliensis, ovada en S. cornuta* y S. lorentzii y cliptica en S. haenkeana*). La base es convexa
de un lado y céncavo-convexa del otro en S. brasiliensis, convexa de un lado y cuneada del otro
en S. haenkeana* y S. lorentzii y convexa en S. cornuta*. El apice ¢s retuso, recto o convexo, se
presenta una proyeccion de la vena media (mucrén) excepto en S. brasiliensis; el margen es
entero (el dpice es retuso en S. brasiliensis, recto en S. lorentzii y convexo en S. cornuta* y S.
haenkeana*). El tamaiio de los foliolos es nanéfilo, la proporcién largo/ancho es 2.465:1 (2.00:1
en S. brasiliensis y 2.93:1 cn S. lorentzii), el angulo de la base es 68.83° (76° en S. brasiliensis y
61.66° en S. lorentzii) y el del apice 67.015° (91.7° en S. brasiliensis y 42.43° en S. lorentzii).

Venacidn-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con 3
venas basales, el espaciado de las venas secundarias es uniforme como en §. brasiliensis o
disminuye hacia la base como en S. lorenizii, su dngulo con respecto a la vena primaria es
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uniforme o aumenta ligeramente hacia  la base (cs uniformc en S, brasiliensis y aumenta
ligeramente hacia la base en S. /orentzii). Las venas intersecundarias son débiles en S. brasiliensis
y robustas en S. /orentzii, La venacién tcrciaria presenta el patrén reticulado al azar en S,
brasiliensis y el mixto/dicétomo en S. lorentzii. El curso de las venas terciarias es ramificado
admedialmente en S. brasiliensis y exmedialmente en S. Jorentzii y su angulo con respecto a la
vena primaria es obtuso e inconsistente. La venacion de 4° orden es dicétoma (ocasionalmente se
forman venas opuestas percurrentes en S. lorentzii). Las venas de 5° orden son dic6tomas. Las
arcolas estan de poco a moderadamente desarrolladas (son poco desarrolladas en S. brasiliensis y
moderadamente desarrolladas en S. lorentzii). Las Gltimas venas libres son muy ramificadas (dos
o mas veces). El orden mds alto de venacion es el 5° y el ultimo que presenta ramificaciéon
excurrente es el 3° La venaciéon marginal forma arcos incompletos (libre). El grado de
organizacién de la hoja es 2r para S. brasiliensis y 3r para S. lorentzii.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico en .
brasiliensis y policitico-actinocitico en S. lorentzii, se localizan unicamente en el envés. Los
tricomas son escasos (S. brasiliensis) o abundantes (S. lorentzii) y se distribuyen en toda la
superficie, son de tipo unicelular en 8. brasiliensis y pluricelular en S. Jorentzii, en ambos se
presenta también el tipo glandular.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales prismaticos en el interior de las
venas. Las drusas estdn ausentes en S. brasiliensis pero se presentan al interior de las venas y en
el mesofilo de S. lorentzii. Los canales resiniferos estan presentes en las venas de 1° 2°y 3%
orden,

51) Género: Schinus L. (Lamina 19¢-j).

Especie tipo: S. molle L.

Ejemplares aclarados: S. dependens Orteg. (DS-MacDonald 750, Estados Unidos), S.
latifolius Engl. (CAS-Jativa 2720, Estados Unidos), S. lentiscifolius March., (CAS-
Broder 1344, Estados Unidos), S. meyeri F. A. Barkley (CAS-Schiavone et. al. 11883C,
Argentina), S. molle L. (FCME-RPGI1, México), S. venturi F. A. Barkley (CAS-
Vervoost 7625¢c, Argentina), S. weinmanniaefolius Engl. (DS-Rambo 39605, Brasil).

Ejemplares complementarios: S. dependens Orteg. (NY-E. Hassler 11069, Paraguay,
isotipo; NY-C. G. L. Bertero 230, Chile, sintipo; NY-G. Mandon 768, Bolivia, tipo), S.
latifolius Engl. (NY-C. G. L. Bertero 964, Chile, isotipo), S. lentiscifolius March. (NY-
E. Hassler 7909, Paraguay, isotipo; NY-E. Hassler 5422, Paraguay, isolectotipo; NY-E.
Hassler 5959, Paraguay, isotipo), S. molle L. (MEXU-V. Sanchez T. 0346, México), S.
terebinthifolius Raddi (MEXU-T. Wendt & Kathleen Collins 7071, Estados Unidos), S.
weinmanniaefolius Engl. (MEXU-O. Ahumada, A. Schinini, S. G. Tressens 3435,
Argentina).

Distribucion: Sudamérica subtropical, Chile, Argentina, Brasil, Uruguay, Florida.

Descripcion:

Organizacion macroscopica-Hojas de arreglo alterno, simples, compuestas imparipinnadas
o paripinnadas; los foliolos ticnen arreglo alterno u opuesto, la insercion del peciolo/peciolulo es
marginal (las hojas son simples en S. dependens y S. latifolius, compuestas imparipinnadas con
foliolos opuestos cn S. lentiscifolius, S. terebinthifolius* y S. weinmanniaefolius y paripinnadas
con foliolos alternos en S. molle; la inscrcidn es marginal en S. dependens, S. latifolius, S. meyeri
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y S venturi y sésil en S. lentiscifolius, S. molle, S. terebinthifolius* y S. weinmanniaefolius).
Cuando las hojas son compuestas, el raquis es alado. La textura es carticea excepto en S. meyeri
donde cs membranicea. Las hojas/foliolos son de forma eliptica, ovada, obovada u oblonga,
pucden ser simétricos, ligeramente asimétricos o ligeramente asimétricos en la base (la forma es
cliptica en S. latifolius y S. venturi, ovada en S. meyeri, S. molle y S. terebinthifolius*, obovada
en S. dependens y S. weinmanniaefolius y oblonga en S. lentiscifolius; son simétricos en S.
dependens, ligeramente asimétricos en S. lentiscifolius, S. meyeri y S. venturi y ligeramente
asimétricos en la base en S. latifolius, S. molle y S. weinmanniaefolius). La base es de forma
variable; convexa en S. latifolius y S. molle, decurrente en S. dependens y S. venturi, convexa de
un lado y cuncada del otro en S. lentiscifolius y S. weinmanniaefolius y convexa de un lado y
céncavo-convexa del otro en S. meyeri. El dpice es convexo, recto o acuminado, presenta una
proyeccion de la vena media (mucrén) Unicamente en S. lentiscifolius y S. molle (el apice es
convexo cn S. dependens, S. latifolius, S. meyeri, S. terebinthifolius* y S. weinmanniaefolius,
recto en S. dependens, S. lentiscifolius y S. molle y acuminado en S. venturi). E1 margen es entero
en S. dependens y S. venturi, dentado en S. latifolius, serrado en S. molle y S. weinmanniaefolius
y crenado en S. lentiscifolius, S. meyeri y S. terebinthifolius*. El tamaifio de las hojas/foliolos es
micréfilo, la proporcidn largo/ancho es 1.61:1-(3.5178:1)-6.595:1, el dngulo de la base es
24.875°-(57.42°)-90.5° y el del dpice, 20.4575°-(54.51°)-88°.

Venacion-La venacidn primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I, el
nimero de venas basales es dc 2 a 5 (la venacion secundaria es craspedédroma en S. latifolius y
S. weinmanniaefolius y cladédroma I/l cn S. dependens; hay 2 venas basales en S. molle y S.
weinmanniaefolius, 3 en S. dependens, S. latifolius y S. venturi, 4 en S. lentiscifolius, S. meyeri y
S. molle y 5 en S. dependens). El espaciado de las venas sccundarias es uniforme, irregular o
disminuye hacia la base y su dngulo con respecto a la vena primaria es principalmente uniforme
(cl espaciado es uniforme en S. dependens y S. molle, irregular en S. latifolius, S. lentiscifolius y
S. venturi y disminuye hacia la base en S. meyeri y S. weinmanniaefolius, el angulo en S.
dependens puede ser uniforme o disminuir hacia la base, en S. /atifolius aumenta abruptamente
hacia la base y en S. meyeri y S. weinmanniaefolius lo hace ligeramente). Las venas
intersecundarias son débiles (robustas en S. dependens y algunos cjemplares de S. molle). La
venacidn terciaria es dicdtoma, su curso es ramificado admedialmente excepto en S. molle donde
cs ramificado exmedialmente y su angulo con respecto a la vena primaria es obtuso y agudo, su
variacién en la lamina es inconsistente (cn algunos ejemplares de S. dependens se presenta
unicamente dngulo agudo y éste pucde ocasionalmente aumentar exmedialmente). La venacion
de 4° orden es dicotoma. Las venas de 5° orden también son dicétomas (forman un reticulo
poligonal regular cn S. meyeri y en S. molle puede presentar ambos estados). Las arcolas estan
modcradamente desarrolladas (poco desarrolladas en S. /atifolius y algunos ejemplares de S.
dependens y S. molle y estan auscntes en S, lentiscifolius y S. weinmanniaefolius). Las Gltimas
venas libres van desde ausentes hasta muy ramificadas (dos o mas veces); en S. latifolius, éste
ultimo es el estado mds comun mientras que en S. dependens, van de ausentes a ramificadas solo
una vez. El orden mds alto de venacion es el 6° (5° en S. lentiscifolius y S. molle) y el Gltimo que
presenta ramificacion cxcurrente es cl 4° (3° en S. weinmanniaefolius y S. lentiscifolius). La
venacion marginal forma arcos incompletos (forma arcos en S. meyeri y ocasionalmente en S.
molle). El grado de organizacién de la hoja es 2r excepto en S. meyeri y S. venturi donde es 3r.

Dientes-Hay un orden de dientes distribuidos de forma irregular a todo lo largo del
margen encontrandose de 1 a 3 dientes por cm. (en S. weinmanniaefolius hay dos ordenes de
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dientes. distribuidos de forma regular en los 2/5 distales dec la ldmina; en S, Ianfollus también
estan distribuidos de forma regular y cn S. molle se distribuycn en los 2/5 distales del margen; se
encuentra 1 diente por cm. en S. lentiscifolius, S. meyeri y S. molle, 2 en S. molle y 3 en S,
latifolius y S. weinmanniaefolius). El lado apical del diente es recto en S. latifolius y S. molle,
convexo en S. lentiscifolius, S meyeri, S. molle y S. weinmanniaefolius, céncavo en S. molle y
flexo en S. weinmanniaefolius, el lado basal es convexo en S. lentiscifolius, S. meyeri, S. molle y
S. weinmanniaefolius, recto en S. latifolius, S. lentiscifolius, S. meyeri'y S. weinmanniaefolius y
retroflexo en S. molle. El dpice del diente es simple y ¢l seno ¢s angular (el dpice es simple o
glandular en S. /atifolius, simple o espinoso en S. molle y mucronado en S. weinmanniaefolius; el
seno es redondo en S. latifolius y S. lentiscifolius). La vena principal del diente es una vena
secundaria que nace directamente de la vena primaria (en S. weinmanniaefolius puede ser
también la rama proximal de una dicotomia de la vena secundaria; en S. meyeri, no se presenta
una vena principal sino que hay pequeiias venas que entran al diente y en S. lentiscifolius no hay
venas cn el diente).

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-ciclocitico en S.
dependens, S. latifolius, S. meyeri y S. molle, policitico-actinocitico en S. dependens, S.
lentiscifolius 'y S. venturi y policitico-anomocitico cn S. molle y S. weinmanniaefolius. Los
estomas se ubican tanto en haz como en envés en S. dependens, S. lentiscifolius 'y S. molle, y
unicamente cn el envés en S. latifolius, S. meyeri, S. venturi y S. weinmanniaefolius. Los tricomas
son generalmente escasos pero en S. meyeri son moderados y en S. weinmanniaefolius son
abundantes, sc ubican principalmente en el margen aunque cn S. molle y S. weinmanniaefolius
estan en toda la superficie. Los tricomas son de tipo unicelular, pluricelular y glandular (son
unicelulares en S. dependens, S. lentiscifolius, S. meyeri, S. molle y S. weinmanniaefolius,
pluricelulares en S. latifolius, S. lentiscifolius y S. molle y glandulares en S. meyeri, S. venturi, S.
weinmanniaefolius y en algunos cjemplarcs de S. molle).

Cristales y canales resiniferos-S. meyeri y S. weinmanniaefolius carccen de cristales
prismaticos y de drusas, se presentan cristales prismaticos en el interior de las venas de las demas
especies y ademads en el mesdéfilo de S. latifolius y S. molle. Se presentan drusas en el mesoéfilo de
las mismas especies y ademds en el interior de las venas dc S. latifolius, S. molle, S. venturi 'y
algunos ejemplares de S. dependens. No se observan canales resiniferos excepto en algunos
ejemplares de S. dependens donde estan en las venas de 1°, 2° y 3 orden y en S. meyeri donde
estdn en las venas de 1°, 2°, 3°" y 4° orden.

52) Género: Sclerocarya Hochst. (Lamina 20a-c).
Especie tipo: S. birrea (A. Rich.) Hochst.
Ejemplares aclarados: S. birrea (A. Rich.)) Hochst. (Coleccion personal de la Dra.
Terrazas-J. Viegas da Graca s/n, Guinea).
Distribucién: Africa, Madagascar, Sudan.
Descripcion:

Organizacién macroscépica-Hojas compuestas imparipinnadas con arreglo espiral y
foliolos opuestos de inserciéon del peciolulo marginal y textura carticea. Foliolos de forma
cliptica, ligeramentc asiméiricos con base cdncavo-convexa, dpicc acuminado con una
proyeccion de la vena media (mucrén) y margen entero. El tamaiio de los foliolos es nandfilo, la
proporcidn largo/ancho cs 1.82:1, el angulo de la base ¢s 81° y el del dpice también es 81°.
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Venacion-La venacién primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I con 3
venas basales, el cspaciado de las venas sccundarias disminuye hacia la base y hacia el dpice y su
angulo con respecto a la vena primaria es uniforme. Las venas intersecundarias son débiles. La
venacion terciaria presenta el patrén mixto (opuesto/alterno percurrente), su curso es sinuoso y su
angulo con respecto a la vena primaria es obtuso que sc manticne uniforme. La venacion de 4°
orden presenta el patron opuesto percurrente. Las venas de 5° orden son dicotomas. Las arcolas
estan modcradamente desarrolladas, las dltimas venas libres son desde ausentes hasta ramificadas
una vez. El orden mads alto de venacion es el 5° y el uiltimo que presenta ramificacioén excurrente
es el 4°, La venacion marginal forma arcos. El grado de organizacién de la hoja es 2r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico- anomocmco localizados
unicamente en el envés. No sc presentan tricomas.

Crlstales y canales resiniferos-Las drusas se encuentran al interi
mcsoﬂlo No se obscrvan canales resiniferos.

53) Género: Semecarpus L. f. (Lamina 20d-f).

Especie tipo: S. anacardium L. f.

Ejemplares aclarados: S. curtisii King (BKF- Bunnak 7
(DS Fehlmann, Islas Palau)

Tailandia), S. forstenii Blume (MEXU F. A. W, Schram BW1064 Nueva Gumea)

Distribucidn: India, Sri Lanka, Myanmar, Tallandla ‘Malasia; Fxllpmas Austraha, Nueva
Calcdonia, Islas Salomon, Micronesia, Fiji.

Descripcidn:

Organizaciéon macroscépica-Hojas simples con arreglo espiral o alterno, insercion del
peciolo marginal y textura cartdcea o coridcea {en S. curtisii el arreglo es espiral mientras que en
§. cochinchinensis* y S. forstenii* es alterno; en estas dos especies la textura es coridcea mientras
que en S. curtisii y S. venenosa es carticea). Las hojas son de forma obovada, ligeramente
asimétricas o simétricas, de base decurrente o convexa, apice recto o acuminado y margen entero
(las hojas de S. curtisii son ligeramente asimétricas con base convexa, apice acuminado y margen
entero; las de S. venenosa son simétricas con base decurrente, dpice recto y margen crosionado
mientras que las de S. cochinchinensis* y S. forstenii* tiencn base decurrente, dpice acuminado y
margen entero). El tamafio de las hojas es mesofilo, la proporcion largo/ancho es 4.395:1 (3.54:1
en S. curtisii y 5.25:1 en S. venenosa), el angulo de la base es 30° (45° en S. curtisii y 15° en S.
venenosa) y el del dpice cs 39.5° (50° en S. curtisii y 29° en S. venenosa).

Venacién-La venacién primaria es pinnada. La venacién secundaria es broquidédroma
débil en S. curtisii y cucamptodroma cn S, venenosa, con 3 venas basales, cl espaciado de las
venas sccundarias disminuye hacia la base y hacia el apice en S. curtisii y es uniforme en S.
venenosa, y su angulo con respecto a la vena primaria ¢s uniforme. No se presentan venas
intersecundarias. La venacidén terciaria presenta cl patrén alterno percurrente aunque en S.
venenosa también sc presentan algunas opuestas dando asi, el patréon mixto. El curso de las venas
terciarias es ramificado cxmedialmente en S. curtisii y recto en S. venenosa y su angulo con
respccto a la vena primaria cs obtuso que en S. venenosa sc mantiene uniforme mientras que en §.
curtisii decrece exmedialmente. La venacion de 4° y 5° orden presenta el patrén reticulado
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poligonal regular. Las arcolas estin bien desarrolladas, las ltimas  venas 'klibr'c'»s_.sonf muy
ramificadas (dos o mas veces). El orden mads alto de venacién es'el 7° y'el liltimo que presenta

ramificacion excurrente es el 5°. La venacion margmal forma arcos en S. venenosa y en S cumsu

forma una vena fimbrial. El grado de organizacion de la hoja es 4r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
tnicamente en ¢l envés, En S. curtisii no se presentan tricomas, pero en S, venenosa, se presentan -
en cantidad moderada y se distribuyen en toda la superficie de la hoja, son de tipo pluricelular.

Cristales y canales resiniferos-Se presentan cristales prismaticos al interior de las*venas'y™™"

ademads, en S. curtisii también estan en ¢l mesoéfilo. Se encuentran drusas cn el meséfilo; y en'S;

venenosa, también sc presentan al interior de las venas. Hay canales resiniferos en las venas de
1°, 2°, 3%, 4° y 5° orden de S. curtisii, pero en S. venenosa, éstos no se observan.

54) Género: Smodingium E. Mcy. ex Sond. (Lamina 20g-i).
Especie tipo: S. argutum E. Mey. ex Sond.
Ejemplares aclarados: S. argutum E. Mcy cx Sond (Co]eccnon personal de. la Dra
Terrazas, Sudafrica). i .
Distribucion: Sudafrica.
Descripcion:

Organizacién macroscépica-Lamina- de{te‘x‘tura‘ ‘caftécea,’ ovada, simétrica, de base
decurrente, dpice recto y margen serrado.. El tamafio de la ldmina es microéfilo, la proporcién
largo/ancho es 4.71:1, el angulo de la base es 36°y el del dpice es 31°.

Venacién-La venacidn primaria es pinnada. La venacion secundaria es craspedédroma
con 3 venas basalcs, ¢l espaciado de las venas sccundarias cs uniforme al igual que su dngulo.
Las venas intersecundarias son robustas., La venacion terciaria es dicdtoma, su curso es
ramificado exmedialmente y su angulo con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece
exmedialmente. La venacion de 4° orden presenta el patrén reticulado poligonal regular. La
venacion de 5° orden c¢s dicdtoma. Las arcolas estan bien desarrolladas, las tiltimas venas libres
son no ramificadas o estan ausentes. El orden mas alto de venacion es.cl 5° y el ultimo que
presenta ramificacion cxcurrente es cl 4° La venacion marginal forma arcos. El grado de
organizacion de la hoja es 3r.

Dientes-Hay dos ordenes de dientes distribuidos irregularmente a todo lo largo del margen
encontrandose unos 3 dicntes por cm. El lado apical del diente es flexo, el lado basal también es
flexo, el dpice del diente es csferulado y el seno es angular. La vena prmcxpal de] diente cs la
rama distal proveniente de una dicotomia de la vena secundaria. : :

citico_localizados
nel:margen, de

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-an
Unicamente cn ¢l envés. Los tricomas son escasos, distribuidos sobre las:ve
tipo pluricelular.,

Cristales y canales rcsiniferos-Se presentan crxstalcs prlsmatxcos 'y drusas-al mterlor de las
venas. Los canales resiniferos se encucntran en las venas de. 1°, 2°, 3cr y 4" orden ~
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55) Géncro: Sorindeia Thouars. (Lamina 21a-b).
Espccic tipo: S. madagascariensis DC., '
Ejemplares aclarados: S. madagascariensis DC..(US-R; B Faden et.-al s/n, Kenia).
Ejemplares complementarios: S. madagascamenszs DC (FTG Kellh Bradley 556,
Estados Unidos).
Distribucion: Africa tropical, Cenlroafrlca, Tanzama'Madagascar
Descripcion:

Organizacién macroscdpica-Hojas compuestas
foliolos alternos peciolulados. de textura: coris
ligeramente asimétricos con base convexa, apice
foliolos es notéfilo, la proporcion largo/ancho cs 1, 52'
apice es 83° S

n.- forma ovada, son
0y margen entero. El tamaiio dc los
el angulo de’1a base"es '104° y ¢l del

Venacién-La venacion primaria es pinnada. La venacion secundaria es cladédroma I1 con
5 venas basales, el espaciado de las venas, secundarias es irregular, su angulo aumenta
ligeramente hacia la base. No hay venas intersecundarias. La venacién terciaria es reticulada
poligonal regular, su curso es ramificado exmedialmente y su dngulo con respecto a la vena
primaria es obtuso que dccrece cxmedialmente. La venacion de 4° orden presenta el patrén
reticulado poligonal regular. La venacion de 5° orden es dicétoma. Las areolas estan bien
desarrolladas, las tltimas vcnas libres son desde ausentes hasta muy ramificadas (dos o mas
veces). El orden mds alto de venacién es ¢l 6° y el tiltimo que presenta ramificacidn excurrente es
el 4°, La venacion marginal forma una vena fimbrial. El grado de organizacion de la hoja es 4r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo. policitico-actinocitico localizados
unicamente en el envés. No se presentan tricomas.

Cristales y canales resinifcros-No hay crlstales prxsmatlcos ni-drusas. No se obscrvan
canales resiniferos. :

56) Género: Spondias L. (Lamina 21c-i).

Especie tipo: S. mombin L.

Ejemplares aclarados: S. /utea Linn. (DS-Ferris 5425, Mexnco), S. mombm Linn. (CAS-
Holmgren 3, Ecuador), S. nigrescens Pittier (DS-Foster 2317, Panama), S. purpurea
Linn, (FCME-RMFJ 1475, México; DS-Wiggins 18510, Islas Galapagos), S. radlkoferi
Donn. Sm. (FCME-RMF 2054, M¢xico).

Ejemplares complementarios: S. cytherea Sonner (MEXU-C. E. Ridsdale, M. J. E. Coode
& E. Reynoso s/n, Filipinas), S. /utea Linn. (MEXU-M. G. Zola B 00544, México), S
mombin Linn. (MEXU-Mario Sousa & Magdalena Pefia de Sousa 50, México), S.
nigrescens Pittier (MO-A. Tonduz 13925, Costa Rica, protdlogo), S. purpurea Linn.
(MEXU-M. Martinez s/n, México), S. radlkoferi Donn. Sm. (MEXU-G. Castillo C. &
L. Tapia 492, México).

Distribucion: México, Costa Rica, Panamd, Colombia, Surinam, Ecuador, Brasil, China,
Myanmar, Sumatra, Nueva Guinea, Nueva Caledonia.

Descripcion:
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Organizacién macroscopica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo alterno o espiral
con foliolos opuestos o alternos peciolulados de textura membranacea (en S, purpurea’y .S,
radlkoferi el arreglo cs alterno micntras que en S. lutea 'y S. mombin cs espiral; los foliolos son
alternos en S. lutea y S. purpurea). Los foliolos son de forma cliptica aunque en algunas especies
pueden ser oblongos, ovados u obovados; son generalmente asimétricos pero a veces pueden ser
ligeramente asimétricos o ligeramente asimétricos en la base (la forma cs oblonga en S. mombin,
ovada en S. cytherea* y obovada cn S. purpurea, son ligeramente asimétricos cn S. lutea 'y S.
mombin y ligeramente asimétricos en la base en S. purpurea). La base ¢s convexa cn un lado y
cuncada en cl otro (convexa en ambos lados en 8. /utea, ocasionalmente cuncada en S. purpurea).
El dpice es acuminado (recto cn S. radlkoferi y ocasionalmente convexo en S. purpurea). El
margen cs entero (crenado en S. cytherea* y S. mombin y serrado en S. axillaris* y S. purpurea).
El tamaiio de los foliolos es microfilo (notéfilo en S. nigrescens 'y S. radlkoferi), 1a proporcién
largo/ancho es 2.06:1-(2.416:1)-2.91:1, ¢l angulo de la base cs 61-(69.899°)-81° y el del dpice cs
43°-(63.733°)-78.665°.

Venacidon-La venacién primaria es pinnada. La-venacion sccundaria es intramarginal con
3 venas basalces (4 en S. nigrescens y 6 en S. radikoferi). El espaciado de las venas secundarias es
irregular y su dngulo aumenta ligeramente hacia la base (el espaciado es uniforme en S.
nigrescens y ocasionalmente aumenta hacia la base en S. purpurea; el dngulo es uniforme en S,
mombin y S. purpurea). Las venas intersecundarias son débiles (robustas en S. nigrescens y S.
radlkoferi). La venacion terciaria puede ser reticulada al azar como en S. flutea y S. radikoferi,
puede tener el arreglo opuesto/alternio como cen S. mombin, S. nigrescens y algunos ejemplares de
S. purpurea o pucde tener el arrcglo opuesto/alterno/dicétomo como en S. purpurea; su curso es
ramificado exmedialmente (convexo cn S. nigrescens) y su angulo con respecto a la vena
primaria es obtuso que decrece exmedialmente (es inconsistente en S. /utea). La venacion de 4°
orden presenta ¢l patrén reticulado poligonal regular (ocasionalmente es dictomo en S.
purpurea). La venacion de 5° orden también tiene el patrdn reticulado poligonal regular excepto
en S purpurea y S. radlkoferi donde es dicétoma. Las arcolas cstdn generalmentc bien
desarrolladas pero estan moderadamente desarrolladas en S. radlkoferi y poco desarrolladas en
algunos ejemplares de S. purpurea. Las ultimas venas libres son muy ramificadas (dos o mas
veces). El orden mas alto de venacion es el 6° y el Gltimo que presenta ramificacién excurrente es
el 4° (el tltimo orden de venacion cs el 7° en S. lutea y S. nigrescens y 5° en algunos especimenes
de S. purpurea mientras que el Gltimo orden con venacidn excurrentc ¢s el 5° en S. lutea y S.
nigrescens y 3° en algunos especimencs de S. purpurea). La venacién marginal forma una vena
fimbrial excepto en S purpurea donde forma arcos. El grado de organizacién de la hoja es 3r (2r
para algunos ejemplares de S. purpurea).

Dientes-Hay un solo orden de dientes distribuidos de forma irregular anicamente en los
2/5 distales del foliolo (ocasionalmente son regulares en S. purpurea). Se encuentran 1, 2 0 4
dientes por cm. (1 en S. mombin y 2 o 4 en S. purpurea). El lado apical del diente es convexo en
S. mombin, micentras que en S. purpurea, puede ser concavo, flexo o retroflexo, el lado basal es
convexo cn S. mombin 'y en S. purpurea es convexo o recto. El dpice del diente es simple en S.
mombin y csferulado o espinoso cn S. purpurea y el seno es angular, El diente de S. mombin
presenta pequeilas venas pero ninguna principal micentras que en S. purpurea, los dientes son muy
pequeiios y carccen de venas.
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Caracteristicas cpidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico ubicados
unicamente en el envés (son de tipo policitico-actinocitico en S. nigrescens). Los tricomas son
moderados en S. lutea, S. mombin y S. nigrescens, escasos en S. purpurea y S. radlkoferi y
ausentes en S. purpurea; se distribuyen en toda la superficie en S. mombin y S. nigrescens, sobre
las venas en S. lutea, S. purpurea 'y S. radlkoferi y en el margen en S. purpurea 'y S. radlkoferi.
Los tricomas son de tipo pluricclular (ocasionalmente unicelular en S. radlkoferi y inicamente
unicelulares en S, mombin).

Cristales y canales resiniferos-En general no se presentan cristales prismaticos,
Unicamente se observaron en las venas de S. mombin. Se_presentan drusas en el mesofilo y
ademds cn las venas de S. lutea y S. mombin, -en- algunos ejemplares de S, purpurea “estan
ausentes. Los canales resiniferos se encuentran en las venas de 1°,2° y 3" orden excepto en'S.
nigrescens y en algunos ejemplares de S. purpurea donde no se observan., .~ :

57) Género: Swintonia Griff, (Lamina 22a-c).
Especie tipo: S. floribunda Griff. .
Ejemplares aclarados: S. floribunda Griff. (Colccc1on personal de‘la Dra Terrazas).
Ejemplares complementarios: S. foxworthyi Elmer (MEXU -C. E Rldsdale (SMHI!565),

Filipinas).
Distribucién: Myanmar, Tailandia, Camboya, Laos, Vletnam Malas:a, Sumatra, Bomeo,
Islas Andaman, Filipinas. gl : , ;
Descripcion:

Orgamzacmn macroscopica-Hojas snmples de arreglo espxral 0 altemo, pecioladas de
textura coriacea (el arreglo es espiral en S. ﬂortbuna’a Y foxworthyz*) Las hojas son
de forma oblonga, simétrica, de base concavo-convexa,: cuminado'y margen entero. El
tamaiio de las hojas es mesofilo, la proporcién largo/ancho es 2. 42 1 el éngulo de la basees 72°y
cl del dpice es 73°. S o :

Venacién-La venacién primaria es pinnada. Lavenacién secundaria es eucamptédroma
con 5 venas basales, el espaciado de las venas secundarias es irregular, su dngulo aumenta
ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son robustas. La venacion terciaria es mixta
(opuesto/alterno percurrente), su curso es recto y su angulo con. respecto a la vena primaria es
obtuso e inconsistente. La venacion de 4° orden presenta el patron reticulado poligonal regular.
La venacién de 5° orden es dic6toma. Las areolas estdn bien desarrolladas, las ultimas venas
libres son muy ramificadas (dos o mas veces). El orden mas alto de venacién es el 6° y el ultimo
que presenta ramificacién excurrente es el 5° La venacion marginal forma arcos. El grado de
organizacion de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico localizados
unicamente en el envés. No se presentan tricomas.

Cristales y canales resiniferos-Los cristales prismdticos se ubican en ‘el interior de las
venas y en el mesofilo al igual que las'drusas. No se observan canales resiniferos.
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58) Género: Tapirira Aubl. (Ldmina 22d- g)

Especie tipo: T. guianensis Aubl,

Ejemplares aclarados: T. mexicana March (DS eranda 7159 Mexwo) :

Ejemplares complementarios:” 7. chimalapana. T: Wendt &) D, Mltchell (MEXU-T
Wendt, H. Hdez y P. Vera 5268, México),, 7. mexicana- March (MEXU -Mario Sousa
2142, México), T. mexicana March, (MEXU- dt T, Terrazas, L Lépez, S,
Sinaca 5315, M¢xico). o

Distribucion: México, Centroamérica, Colombla Venezue]a Guyana Surmam Brasil.

Descripcion:

Organizacién macroscdpica-Hojas compuestas imparipinnadas de arreglo espiral o alterno
con foliolos opuestos peciolulados y textura coridcea (son de tipo compuesta paripinnada en T.
chimalapana*; el arreglo es espiral en 7. macrophylla y alterno en T. chimalapana* y T.
mexicana*; la textura es carticca en 7. chimalapana*). Los foliolos son de forma ovada,
simétrica de base convexa, dpice acuminado y margen entero (ocasionalmente la base es
concavo-convexa en 7. macrophylla). El tamaiio de los foliolos es notofilo o mesdfilo, la
proporcién largo/ancho es 2.805:1, el dngulo de la base es 67° y el del apice es 42.5°.

Venacidén-La venacion primaria es pinnada. La venacién secundaria es eucamptédroma
con 5 venas basales, el espaciado de las venas secundarias es irregular, su angulo aumenta
ligeramente hacia la base o es uniforme. Las venas intersecundarias son débiles o estin ausentes.
La venacién terciaria es alterna percurrentc o mixta (opuesto/alterno percurrente), su curso es
ramificado exmedialmente o sinuoso y su angulo con respecto a la vena primaria es obtuso que
decrece exmedialmente o es inconsistente. La venacion de 4° orden presenta el patrén reticulado
poligonal regular. La venacion de 5° orden cs dicétoma. Las arcolas estan de moderadamente a
bien desarrolladas, las ultimas venas libres son muy ramificadas (dos o mas veces). El orden més
alto de venacién es el 6° o 7° y el tltimo que presenta ramificacién excurrente es el 5° La
venacién marginal forma arcos. El grado dc organizacion de la hoja es 2r o 3r.

Caracteristicas cpidérmicas-Los cstomas son de tipo policitico-anomocitico y policitico-
actinocitico, se localizan unicamente en el envés. Los tricomas son escasos, se distribuyen en-
toda la superficie y en ¢l margen y son de tipo pluricelular.

Cristales y canales resiniferos-Los cristales prismaticos se encuentran al interior de las
venas y ocasionalmente en el mesofilo mientras que las drusas sélo estin en el meséfilo. Los
canales resiniferos se encuentran en las vcnas de 1°, 2°, 3°" y 4° orden, ocasionalmente también en
las de 5° orden.

59) Género: Thyrsodium Salzm. ex Benth. (Lamina 23a-c).

Especie tipo: no designada.

Ejemplares aclarados: 7. paraense Huber (US-A. Ducke 11384, Brasil).

Ejemplares complementarios: 7. herrerense F. Encarnacién (MEXU-R, Vazquez & N
Jaramillo 6312, Pert), 7. paraense Huber (MEXU-G. T. Prance, T: D: Penigton, M.
Leppard, O. P. Monteiro, J. F. Ramos 22860, Brasil)., T. schomburgklanum Benth ..
(MEXU-Ronald Licsner y Angel Glez 10386, Venezuela),

Distribucién: Brasil, Venczucla, Guyana, Surinam,

Descripcién:

-92-




Organizacion macroscopica-Hojas compuestas panpmnadas o lmpanpmnadas de arreglo
alterno, con foliolos alternos peciolulados y textura coridcea (las hojas son paripinnadas en T.
paraense ¢ imparipinnadas en T, schomburgktanum*) Foliolos ~oblongos, : ligcramente
asimétricos de base cuneada o convexa, dpice acuminado y margen entero (la forma de la base es
cuneada en T. paraense y convexa en T. herrerense* y T. schomburgklanum*) El tamaiio de los
foliolos es notdfilo, la proporcion largo/ancho es 2.52:1, el angulo de la base es 64° y.cl del apice
es 68°, ,

Venacién-La venacién primaria es pinnada. La venacién secundaria. es eucamptédroma
con 5 venas basales, el espaciado de las venas secundarias disminuye hacia la base y hacia el
apice y su dngulo aumenta ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son débiles. La
venacion terciaria es mixta (opuesto/alterno percurrente), su curso es sinuoso y su angulo con
respecto a la vena primaria es obtuso que decrcce exmedialmente. La venacion de 4° orden
presenta el patrédn reticulado poligonal regular. La venacién de 5° orden es dicotoma. Las areolas
estdn bien desarrolladas, las ultimas venas libres son muy ramificadas (dos o mas veces). El
orden mas alto de venacion es el 6° y el Gltimo que presenta ramificacion excurrente es el 4°. La
venacion marginal forma arcos. El grado de organizacién de la hoja es 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo tetracitico-estaurocitico y- se
localizan unicamente en el envés. Los tricomas son escasos, se distribuyen sobre las venas y son
de tipo pluricelular, también hay tricomas glandulares distribuidos sobre la lamma ' :

Cristales y canales resiniferos-No se presentan cristales pnsmatlcos ni drusas Los canales
resiniferos se encuentran cn las venas de 19, 2°, 3% y 4° orden , S

60) Género: Toxicodendron Mill. (Lamina 23d-f).

Especie tipo: T. pubescens Mill.

Ejemplares aclarados: T. radicans (L.) Kuntze (FCME-RMF 462, México).

Ejemplares complementarios: 7. delavayi (Franch.) F. A. Barkley (MEXU-B.
Bartholomew & D. E. Boufford 1992, China)., T. radicans (L.) Kuntze (MEXU-
Frederick H. Utech 82-230, Estados Unidos)., 7" striata Kuntze (MEXU-Leg & Matuda
41817, México), T. succedaneum Kuntze (D. E. Boufford & B. Bartholomew 24643
con G. Li & G. H. Zhu, China), T. verniciferum (DC.) E. D. & F. A. Barkley (MEXU-
D. E. Boufford & B. Bartholomew 24355 con G. Li & G. H. Zhu, China).

Distribucién: Tropico y subtrépico, Norteamérica y FEurasia templadas, Colombia,
Venezuela, China, Japdn, Tailandia.

Descripcion:

Organizacion macroscépica-Hojas compuestas trifoliadas, imparipinnadas o paripinnadas
de arreglo alterno y foliolos opucstos peciolulados de textura membrandcea (son trifoliadas en T,
radicans, imparipinnadas en 7. delavayi*, T. striata* y T. succedaneum* y paripinnadas en 7.
verniciferum*; cl arrcglo cs espiral en T. succedaneum* y T. verniciferum*; la textura es cartdcea
en T. succedaneum™® y T. verniciferum*). Los foliolos son ovados asimétricos, de base redonda,
apicc acuminado y margen cntero con glandulas (son elipticos en 7. striata*). El tamaiio de los
foliolos es micréfilo, la proporcion largo/ancho ¢s 1.87:1, ¢l angulo dc la base cs 89° y el del
dpice es 62.5°,
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Venacion-La venacién primaria cs pinnada, La venacion secundaria es cladédroma I con 5
venas basales, el espaciado de las venas sccundarias es irregular y su angulo aumenta
abruptamente hacia la base. Las venas intersccundarias son débiles. La venacién terciaria es
mixta (opuesto/alterno percurrente), su curso es ramificado exmedialmente y su angulo con
respecto a la vena primaria es obtuso que se mantiene uniforme. La venacién de 4° orden es
reticulada poligonal regular. La venacion de 5° orden también cs reticulada poligonal regular, Las
areolas estdn bien desarrolladas, las ultimas venas libres son desde no ramificadas hasta muy
ramificadas (dos o mas veces). El orden mds alto de venacion es el 5° y el dltimo que presenta
ramificacion excurrente es el 4°. La venacién marginal forma arcos. El grado de orgamzamén de

la hoja es 4r.

Caracteristicas epidérmicas-Los estomas son de tipo policitico-anomocitico, se localizan
unicamente en cl envés. Los trlcomas son moderados, se dlstrlbuyen sobre las venas y son de tipo
pluricelular. s

Cristales y canales resiniferos-No se presentan. crxstales pnsmatlcos ni drusas. Los canales
resiniferos se encuentran en las venas de 1°, 2" 37 y 4° ord 1. :

61) Géncro: Trichoscypha Hook. f. (Ldmina 23g-1)
Especie tipo: 7. mannii Hook. f.
Ejemplares aclarados: 7. acuminata Engl. (NY Dubovls 41", Congo)
Distribucion: Africa tropical del oeste, Uganda, Gabon
Descripcién:

Organizacion macroscopica-Lamina de textura coridcea. La lamina es de forma ovada,
simétrica, con base cordada, dpice recto y margen entero. El tamaiio de la lamina es mesdfilo, la
proporcion largo/ancho es 3.09:1, ¢l dngulo de la base es 66° y el del apice es 47°.

Venacién-La venacién primaria cs pinnada. La venacién secundaria es broquidédroma
débil con 5 venas basales, el espaciado de las venas secundarias disminuye hacia el apice y la
base, su angulo aumenta ligeramente hacia la base. Las venas intersecundarias son débiles. La
venacion terciaria es mixta (opuesto/alterno percurrente), su curso es ramificado exmedialmente
y su dngulo con respecto a la vena primaria es obtuso que decrece exmedialmente. La venacion
de 4° orden es reticulada poligonal regular. La venacion de 5° orden también es reticulada
poligonal regular. Las areolas estan bicn desarrolladas, las ultimas venas libres son no
ramificadas o ramificadas una vez. El orden mds alto de venacién es el 6° y el ultimo que
presenta ramificacion cxcurrente es cl 4°. La venacion marginal forma arcos. El grado de
organizacion de la hoja cs 3r.

Caracteristicas epidérmicas-Los cstomas son de tipo policitico-ciclocitico, se localizan
unicamente en el envés. Los tricomas son abundantes, distribuidos por toda la superficie y son de
tipo pluricelular.

Cristales y canales. resiniferos-Los cristales prlsmatlcos 'S encuentran al- mtenor de las:
venas mientras que las drusas cstén tanto al interior de las vends. como en cl mesoﬁlo No se
obscrvan canalcs resiniferos. : . : :
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Lamina 1. Actinocheita, Amphipterygium 'y Anacardium. a-d. Actinocheita. a. foliolo de 4.
potentillifolia (escala=1 cm). b. venacion de tercer orden de A. potentillifolia (escala=1 mm). c.
tricomas de A. potentillifolia (cscala=100 p). d. drusas en el mesofilo de A. potentillifolia (escala=500
w). e-g, j. Amphipterygium. c. foliolo de A. adstringens (escala=1 cm). f. dientes con apice glandular
de 4. adstringens (escala=1 mm). g. estomas y tricomas glandulares de 4. adstringens (escala=100
). j. drusas cn las venas de 4. adstringens (escala=1 mm). h-i. Anacardiuni. h. hoja de A. occidentale
(escala=1 cm). i. cristales prismiticos en las venas de A. excelsum (escala=100 p).
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Lamina 2. Antrocaryon y Astronium. a-d. Antrocaryon. a. venacion de tercer orden de A. micraster
(escala=1 mm). b. estoma de 4. micraster (cscala=100 p). ¢. tricoma de 4. micraster (cscala=100 p).
d. venacion semicraspedddroma de A. micraster (escala=1 mm). e-k. Astronium. e. foliolo de A.
conzattii (escala=1 cm). f. foliolo de A. lecontei (escala=1 cm). g. foliolo de A. graveolens (cscala=|
cm). h. foliolo de A. fraxinifolium (escala=1 cm). i. estomas de A. balansae (escala=100 p). j.
tricomas de A. graveolens (cscala=100 p). k. cristales prismaticos en las venas de A. fraxinifolium
(escala=100 p).
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B. depauperata

a 3. Blepharocarya, Bounetiella y Bouea. a-c. Blepharocarya. a. foliolo de

Lamin

1 mm). c. estomas de B.

escala

i

I cm). b. venacion de tercer orden de B. depauperata (escal

(escala

1 cm). ¢. canales

100 p). d-f. Bonetiella. d. hojas de B. anomala (

resiniferos de B. anomala (escala=1 mm). f, tricoma de B. anomala (escala

hoja de B. oppositifolia (escala=1 cm). h. ven

depauperata (cscala

=100 p). g-i. Bouea. g.

de tercer orden de B. oppositifolia (escala=1 mm).

sitifolia (escala=100 p).

.
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i. cristales prismaticos en las venas de B. oppo.
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Lamina 4. Buchanania, Campnosperma y Cardenasiodendron. a-d. Buchanania. a. hoja de 8.
reticulata (escala=1 cm). b. hoja de B. palawensis (escala=1 cm). c. dpice de B. acuminata (escala=5
mm). d. estoma de B. acuminata (escala=100 p). c-g. Campnosperma. ¢. hoja de C. montana
(escala=1 cm). f. cristales prismaticos cn las venas de C. montana (escala=100 p). g. venacion de
tercer orden de C. montana (escala=5 mm). h-j. Cardenasiodendron. h. lamina de C. brachypterum

(escala=1 cm). i. dientes de C. brachypterum (escala=l mm). j. tricomas glandulares de C.
brachypterum (escala=100 p).
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Lamina 5. Choerospondias y Comocladia. a-c Choerospondias. a. foliolo de C. axillaris (escala=1
cm). b. domatia de C. axillaris (escala=] mm). c. estomas de C. axillaris (escala=100 p). d-i.
Comocladia. d. foliolo de¢ C. mollissima (escala=1 cm). e. foliolo de C. guatemalensis (cscala=1 cm).
f. dientes de C. platyphylla (escala=5 mm). g. drusas en el mesofilo y canales resiniferos de C.

mollissima (escala=1 mm). h. base de C. ilicifolia (escala=5 mm). i. venacion de tercer orden y
canales resiniferos de C. ilicifolia (escala=1 mm).
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Lamina 6. Cotinus, Cyrtocarpa 'y Dracontomelon. a-c. Cotinus. a. hoja de C. coggygria (escala=1 cm).
b. tricomas glandulares de C. coggrgria (escala=100 p). c. estomas de C. coggygria (escala=100 p).
d, g. Cyrtocarpa. d. foliolo de C. procera (escala=1 cm). g. tricomas pluricelulares y glandulares en
las venas de C. procera (escala=100 ). c-f, h-i. Dracontomelon. . foliolo de D. cumingianum
(escala=1 cm). f. foliolo de D. dao (escala=1 cm). h. domatia de D. dao (escala=100 p). i. cristales

prismiticos cn las venas de D. cumingianum (escala=100 p).
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Lamina 7. Euroschinus, Gluta, Haplorhus y Harpephyllum. a-c. Euroschinus. a. foliolo de E. falcatus
(escala=1 cm). b. tricomas de £. falcatus (escala=100 p). c. domatia de E. falcatus (cscala=100 p). d,
g. Gluta. d. hoja de G. tavoyana (escala=1 c¢m). g. venacion de tercer orden de G. tavoyana (cescala=5
mm). e-f. Haplorhus. ¢. hoja de H. peruviana (escala=1 cm). . estomas de H. peruviana (escala=100
w). h-j. Harpephylhon. h. foliolo de H. caffrum (escala=1 cm). i. drusas en las venas de H. caffium
(escala=100 p). j. estomas de H. caffium (escala=100 p).
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Lamina 8. Koordersiodendron, Lannea y Laurophyllus. a-c. Koordersiodendron. a. foliolo de K.
pinnatum (escala=1 cm). b. drusas al interior de las venas de K. pinnatum (escala=100 p). c. cstomas
de K. pinnatum (escala=100 p). d-f. Lannea. d. hoja de L. grandis (escala=l cm). e. tricomas
estelares en vista lateral de L. grandis (escala=100 p). f. tricomas estelares de L. grandis (escala=100
W), g-i. Laurophyllus. g. hoja de L. capensis (escala=1 cm). h. dientes de L. capensis (escala=1 mm).

i. tricomas de L. capensis (cscala=100 p).
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rygium., a-c. Lithraea. a. foliolo de L. caustica (cscal
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Lamina 9. Lithrae

de L. rernifolia (escala=1 cm). c. venacion marginal de L. fernifolia (escala=1 mm). d. estomas de L.

100 ). c. drusas al interior de las venas de L. fernifolia (escala

caustica (escala

1 cm). g. foliolo de L. sagottii (escala;
I mm). i. cristales al interior dec las venas de L. grisebachii

Loxopterygium. f. foliolo de L. grisebachii (escala

dientes de L. grisebachii (escala

(escala=100 p). j. tricomas glundulares de L. grisebachii (escala=100 p).

- 103 -




&

i%

e

Lamina 10. Loxostylis, Malosma y Mangifera. a-b. Loxostylis. a. foliolo de L. alata (escala=1 cm). b.
venacion secundaria de L. alata (escala=1 mm). c-c. Malosma. c. hoja de M. laurina (escala=1 cm).
d. venacion secundaria de M. laurina (escala=1 mm). e. cristales prismiticos y drusas al interior de
las venas de M. laurina (escata=100 p). f-j. Mangifera. f. hoja de M. indica (escala=1 cm). g. hoja de
M. verticillata (¢scala=1 cm). h. estomas de M. verticillata (escala=100 p). i. venacion de tercer
orden de M. indica (escala=5 mm). j. venacion de tercer orden de M. verticillata (escala=5 mm).
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100 p). d.

ticos en las venas de M. simplicifolia

1 cm). c. estomas de M. simplicifolia (escala
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a=100 p). e. cristales prisma

topium. a-e¢. Mauria. a. ldmina de M. aurantiodora (escala=1

f. hoja de M. auriculata (escala=l cm). h. estomas de M.
detopium. g, foliolo de M. brownei (escala=1 cm). i. estomas dc M.
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Lamina 12. Mosquitoxylum, Myracrodruon y Nothopegia. a-c. Mosquitoxylum. a. foliolo de M.
Jamaicense (escala=1 cm). b. estomas de M. jamaicense (cscala=100 p). ¢. venacién de tercer orden
de M. jamaicense (escala=5 mm). d-g. Myracrodruon. d. foliolo de M. urundeuva (escala=1 cm). e.
cristales prismiticos y drusas cn las venas de M, wrundeuva (escala=100 p). f. tricoma glandular de
M. urundeuva (escala=100 p). g. tricoma pluricelular de M. wrundeuva (escala=100 p). h-j.
Nothopegia. h. limina de N. beddomei (escala=1 cm). i. venacion de tercer orden de N. beddomei.
(cscala=1 mm). j. cristales prismiticos en las venas de N. beddomei (escala=100 p).
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Lamina 13. Ochoterenaca, Operculicarya 'y Ozoroa. a-c. Ochoterenaea. a. foliolo de O. colombiana
(escala=1 cm). b. venacion de tercer orden de O. colombiana (escala=1 mm). c. tricomas glandulares
de O. colombiana (escala=100 p). d-f. Operculicarya. d. foliolo de O. decaryi (escala=5 mm). c.
cristales prismiticos ¢n las venas de O. decaryi (escala=100 p). f. tricomas de O. decaryi (escala=100
H). g-k. Ozoroa. g. hoja de O. paniculosa (cscala=1 cm). h. dpice de O. paniculosa (escala=1 mm). i.
venacion marginal de O. paniculosa. (escala=1 mm). j. drusas ecn el mesofilo de O. paniculosa

(escala=100 p). k. tricomas de O. paniculosa (escala=100 ).
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Lamina 14. Pachycormus, Parishia y Pegia. a-c. Pachycormus. a. foliolo de P. discolor (escala=5
mm). b. estoma y tricomas de P. discolor (escala=100 p). c. drusas al interior de las venas de P.
discolor (cscala=100 p). d, g. Parishia. d. foliolo de P. insignis (escala=1 cm). g. cristales
prismaticos al interior de las venas y drusas en el mesofilo de P. insignis (escala=100 p). e-f, h-j.
Pegia. e. foliolo de P. nitida (cscala=1 cm). f. foliolo de P. philippnensis (escala=1 cm). h. dientes de
P. nitida (escala=5 mm). i. drusas en ¢l meséfilo de P. nitida (escala=100 p). j. tricoma de P. nitida
(escala=100 p).
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Lamina 15. Pentaspadon y Pistacia. a-c. Pentaspadon. a. foliolo de P. motleyi (escala=1 cm). b.
venacion de tercer orden y domatia de P. motleyi (escala=1 mm). c. tricomas glandulares de P.
motleyi (escala=100 p). d-i. Pistacia. d. foliolo de P. khinjuk (escala=1 cm). c. foliolo dec P.
weinmannifolia (escala=1 cm). f. foliolo de P. mexicana (escala=1 c¢m). g. tricomas pluricclulares y
glandulares de P. mexicana (cscala=100 p). h. cristales prismaticos en las venas y mesoéfilo de P.
khinjuk (escala=100 p). i, estomas de P. weinmannifolia (escala=100 p).
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Lamina 16. Pleiogynium, Poupartia y Protorhus. a-c. Pleiogynium. a. foliolo de P. solandri (escala=1
cm). b. venacion de tercer orden y domatia de P. solandri (escala=1 mm). c. drusas al interior de las
venas de P. solandri (cscala=100 ). d-f. Poupartia. d. ldmina de P. pinnata (escala=1 cm). e.
venacién secundaria intramarginal de P, pinnata (escala=1 mm). f. drusas al interior de las venas y cn
cl meséfilo de 2. pinnata (escala=100 p). g-h. Protorhus. g. limina de P. longifolia (escala=1 cm). h.
estomas de P. longifolia (escala=100 ).
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Lamina 17. Pseudosmodingium y Pseudospondias. a-g. Pseudosmodingium. a. foliolo de P. andrieuxii
(escala=1 cm). b. foliolo de P. barkieyi (escala=1 cm). c. foliolo de P. perniciosum (escala=1 cm). d.
dientes de P. andrieuxii (escala=1 mm). e. drusas al interior de lus venas y en ¢l mesofilo de P,
peruiciosum (escala=500 pt). f. venacion de tercer orden y canales resiniferos de P. perniciosum
(cscala=1 nmum). g. tricomas de P. barkleyi (escala=100 p). h-j. Pseudospondias. h. foliclo de P.
microcarpa (escala=1 cm). i. estomas de P. microcarpa (escala=100 p). j. tricomas en los domatia de
P. microcarpa (escalu=100 p).




Lamina 18. Rhodosphaera 'y Rhus. a-c. Rhodosphaera. a. foliolo de R. rhodanthema (escala=1 cm). b.
venacion de tercer orden y domatia de R. rhodanthema (escala=1 mm). c. tricomas pluriceiulares de
R. rhodanthema (escala=100 p). d-h. Rhus. d. foliolo de R. galeottii (cscala=1 cm). e. hoja dec R.
taratana (cscala=1 cm). f. foliolo de R. terebinthifolia (escala=] cm). g. tricomas de R. galeottii
(escala=100 p). h. tricomas glandulares y estomas de R. taratana (escala=100 p).
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Lamina 19. Schinopsis y Schinus. a-d. Schinopsis. a. foliolo de S. brasiliensis (escala=1 cm). b. foliolo
de S. lorenizii (cscala=1 cm). c. estomas de S. brasiliensis (escala=100 p). d. drusas al interior de las
venas de S. lorentzii (escala=100 p). e-j. Schinus, e. foliolo de S. dependens (cscala=1 cm). f. foliolo
de S. latifolius (escala=1 cm). g. foliolo de S. weinmanniaefolius (escala=1 cm). h. estomas de S.
lentiscifolius (cscala=100 p). i. tricomas glandulares de S. meyveri (escala=100 p). j. cristales
prismiticos y drusas al interior de lus venas de S. molle (escala=100 p).
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Lamina 20. Sclerocarya, Semecarpus y Smodingim. a-c. Sclerocarya. a. foliolo de S. birrea (cscala=1
cm). b. drusas al interior de las venas y en el meséfilo de S. birrea (escala=1 mm), c. estomas de S,

hoja de S. venenosa (escala=1 cm). ¢. venacion

birrea (cscala=100 p). d-f. Semecarpus. d.
broquidddroma débil de S. curisii (escala=1 mm). f. cristales prismiticos al interior de las venas de

S. venenosa (escala=100 p). g-i. Smodingium. g. lamina de S. argutum (escala=1 cm). h. dientes de S.
argufum (escala=1 mm). i. tricoma de . argunon (escala=100 p).
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Lamina 21. Sorindeia y Spondias. a-b. Sorindeia. a. foliolo de S. madagascariensis (escala=1 cm). b.
estomas de S. madagascariensis (escala=100 ). c-i. Spondias. c. foliolo de S. nigrescens (escala=1
cm). d. foliolo de S. mombin (escala=1 cm). e. foliolo de S. radlkoferi (escala=1 cm). f. venacion
secundaria intramarginal y vena fimbrial de S. lutea (escala=1 mm). g. dpice y dientes de S. purpurea
(escala=5 mm). h. estomas dc S. mombin (escala=100 p). i. drusas en el meséfilo de S. lutea
(escala=100 p).
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Ldmina 22, Swintonia y Tupirira. a-c. Swintonia. a. hoja de S. floribunda (escala=1 cm). b. cristales
prismiticos al interior de las venas y en ¢l mesdfilo de S. floribunda (escala=100 p). c. estomas de S.
Sloribunda (escala=100 p). d-g. Tapirira. d. foliolo de T. macrophylla (escala=1 cm). ¢. venacion de
tercer orden de 7. macrophylla (cscala=5 mm). f. drusas en el meséfilo de 7. macrophylla
(escala=100 pt). g. venacion eucamptodroma y canales resiniferos de 7. macrophylla (escala=1 mm).
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Lamina 23. Thyrsodium, Toxicodendron y Trichoscypha. a-c. Thyrsodium. a. foliolo de 7. paraense
(escala=1 cm). b. venacion de tercer orden de 7. paraense (cscala=] mm). c. estomas tetraciticos de
T. paraense (escala=100 p). d-f. Toxicodendron. d. foliolo de T. radicans (escala=| cm). e. margen y
glindulas marginales de 7. radicans (escala=l mm). f. tricoma pluricelular de T. radicans
(escala=100 p). g-i. Trichoscypha. g. limina de 7. acuminata (cscala=! cm). h. estomas de T,

cristales prismidticos al interior de las venas de 7. acuminata

acuminata (cscala=100 ). i.
(escala=100 p).
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ANALISIS FILOGENETICO

Sc-realizaron analisis filogenéticos utilizando diferentes matrices (Apéndicc A). El

“primero de dstos anadlisis trata a todos los taxones a nivel genérico e incluye 5 grupos externos

(los 5. géneros de Burseraccae). El andlisis de esta matriz dio como resultado 48 darboles
igualmente parsimoniosos (L=697, IC=23, IR=42). El consenso de estos drboles (Fig. 7) mucstra
en primer lugar que, con base Uinicamente en la evidencia de arquitectura foliar, ni la familia
Anacardiaceae ni la familia Burseraccae son monofiléticas, ya que los géneros de Burscraceae
aparecen entremezclados con los de Anacardiaccae. Los géneros de Burseraccac, Canarium y
Protium son, segun cstos cladogramas, grupos hermanos. Lo mismo aplica para Bursera y
Commiphora mientras que Santiria no se asocia con ningun otro género de Burseraceae. Esto
significa que hay al menos 7 formas diferentes de cnraizar los cladogramas (usando a Bursera,
Commiphora, Bursera-Conuniphora, Protium, Canarium, Protium-Canarium o Santiria) 'y,
dependiendo del grupo que se utilice, la concepcién de los diferentes grupos de Anacardiaceac y
la evolucién de los caracterces, cambia.

Si se enraiza utilizando al grupo Canarium-Protium (Fig. 7), no hay una sinapomorfia que
sustente a la familia Anacardiaccae, sin embargo, sc pueden identificar algunos caractercs como
sinapomorfias potenciales. Algunos de cllos son, la variabilidad del angulo de las venas terciarias
(caracter 26, ic=18, ir=33), cl desarrollo de las arcolas (cardcter 29, ic=25, ir=55) y el orden mas
alto de venacién con ramificacidén excurrente (cardcter 32, ic=20, ir=40). En los dos primeros
casos, si el cladograma sc cnraiza con ambos géneros, la optimizacion en la base del cladograma
es ambigua, pero si el cladograma se enraiza utilizando Gnicamente a Canarium o a Protium,
entonces, ambos caracteres se convierten en sinapomorfias para la familia Anacardiaceae. Para el
primer caricter; la variabilidad del angulo de las venas terciarias aumenta basalmente en
Canarium y Protium mientras que el estado ancestral para Anacardiaceae cs decrecer
exmedialmente; para el segundo caracter, Canarium y Protium presentan areolas en un arreglo
paxilado mientras que el nodo basal de Anacardiaccae las presenta bien desarrolladas. En el caso
del orden mas alto de venacién con ramificacion excurrente, ¢l nodo ancestral de Anacardiaceae
es optimizado con el 5° orden de venacidn, Canarium tiene el 6° pero en Protium sc presentan los
dos estados; por lo tanto, la optimizacidn en la base del cladograma es ambigua.

Estos caracteres adquieren importancia sélo si se enraiza con Canarium ylo Protium, ya
que si se utiliza a Bursera, Commiphora, Bursera-Commiphora o Santiria, la optimizacién
cambia y los estados de carécter se vuelven simplesiomorficos o demasiado ambiguos en el nodo
ancestral de la familia, pero otros caracteres cobran importancia en su lugar. Por ejemplo, si se
utiliza a Bursera-Commiphora, cl tipo de margen (caracter 15, ic=42, ir=42) se convierte en una
sinapomorfia potencial para la familia. En ambos, Bursera y Commiphora, el margen es crenado
mientras que en el nodo ancestral dec Anacardiaceae es entero. Otro caricter que aparentemente
podria ser considecrado como una potencial sinapomorfia es ¢l nimero de ordencs de dientes
(cardcter 35, ic=20, ir=33). En el cladograma de la Fig. 7, la optimizacién de estc caracter indica
una situacion scmejante a la del tipo de margen, donde Bursera y Commiphora presentan un
estado (dos ordenes de dientes) y el nodo ancestral de Anacardiaceae presenta otro estado (un
solo orden de dientes). Sin embargo, la mayoria de los géneros basales de Anacardiaceae tienen
madrgenes cnteros y, por tanto, estan codificados como no aplicables para este caricter. Un tercer
y ultimo caracter que podria considerarse como una sinapomorfia potencial cuando Bursera y/o
Cominiphora sc usan como grupos cxlernos, es la variacion del angulo de las venas secundarias
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(caracter 21, 1c—16 lr—40) Ya que cste caracler presenta diferentes estados en cada grupo, podria
ser una smapomorf'a para la familia; en Bursera disminuye hacia la base, en Commiphora es
uniforme y en ¢l nodo ancestral de Anacardiaceae aumenta ligeramente hacia la base.

En cl caso de utilizar a Santiria para enraizar ¢l cladograma, se tiene que cualquier
sinapomorfia potencial para Anacardiaccac sera optimizada como una ambigiiedad ya que solo
hay un grupo externo y, por tanto, la posibilidad de que quien haya presentado el cambio sea ¢l
grupo externo siempre cstd presente. Sin embargo, algunos caracteres pueden ser mencionados; la
proporcidn largo/ancho (caracter 8, ic=30, ir=26) cs 3.00-3.55 cn Santiria y 1.45-2.95 en el nodo
ancestral de Anacardiaccae, el angulo de la basc (caracter 9, ic=20, ir=17) es 52-62 cn Santiria 'y
en ¢l nodo ancestral de Anacardiaceac cs 63-77.5, la venacidn secundaria (caracter 17, ic=29,
ir=44) es broquidddroma para Santiria y cladédroma I para Anacardiaceae, ¢l espaciado de las
venas sccundarias (cardcter 20, ic=15, ir=40) disminuye hacia la base en Santiria y lo hace hacia
la basc y cl dpice en Anacardiaceae, cl dngulo de las venas terciarias con respecto a la vena
primaria (cardcter 25, ic=25, ir=40) es obtuso y agudo cn Santiria mientras que para cl nodo
ancestral de Anacardiaceac e¢s obtuso, la venacidon marginal (caracter 33, ic=14, ir=40) forma
arcos incomplctos en Santiria, mientras que en Anacardiaceac forma arcos y por ultimo, la
textura de la ldmina (cardcter 44, ic=11, ir=50) es coriacea en Santiria y en el nodo ancestral de
Anacardiaccac cs membrandcea.

El segundo anilisis, resume a los 5 géneros de Burseraceae en un solo taxén que es usado
para enraizar los cladogramas. El andlisis resulté en 26 arboles igualmente parsimoniosos
(L=655, 1C=24, IR=42). El consenso de estos arboles muestra poca resolucién (Fig. 8), sin
embargo, algunos pequefios grupos pueden ser diagnosticados. El par Haplorhus-Bonetielia esta
soportado por la prescncia de estomas en ambas superficies (caracter 46, ic=100, ir=100) y el
grupo Actinocheita-Comocladia se sustenta en ¢l cambio de margen entero a margen dentado
(caracter 15, ic=42, ir=20),

Otros grupos estan soportados por caracteres que son convergentes. El grupo Lithraea-
Schinus csta soportado por ¢l cambio de raquis simple a alado (cardcter 4, ic=33, ir=50), el
cambio en el curso dc las venas terciarias, de ramificado exmedialmente a ramificado
admedialmente (cardcter 24, ic=21, ir=11) y el cambio en ¢l dangulo dec las venas terciarias con
respecto a la primaria, que va dc obtuso a obtuso/agudo (cardcter 25, ic=235, ir=25). Los grupos
Bouea-Campnosperma y Bonetiella-Haplorhus se sustentan cada uno, en el cambio de hojas
compuecstas imparipinnadas a hojas simples (caracter 2, ic=14, ir=33), El grupo Actinocheita-
Comocladia sc sustenta en la forma dec la base que cambia de convexa/convexa a cordada/
cordada (caracter 11, ic=22, ir=12), cn la presencia de dientes a todo lo largo del margen
(carécter 36, ic=15, ir=8%*), cn el espaciado regular de los dicentes (cardcter 38, ic=15, ir=8%) y en
que la vena principal quec entra al diente (caracter 43, ic=38, ir=11%*), es una vena sccundaria. El
grupo Cyrtocarpa-Loxostylis-Smodingium se sustenta también en cl cambio de raquis simple a
alado (caracter 4, ic=33, ir=50), en la presencia de foliolos sésiles (caracter 12, ic=12, ir=22), en
¢l cambio de venas intersccundarias débiles a robustas (caricter 22, ic=9, ir=13) y cn el cambio
en cl orden mas alto de venacidn, del 6° al 5° (cardcter 31, ic=15, ir=34).

* Los Indices de consistencia y de retencion se obtuvicron optimizando la codificacion inaplicable de
los taxones que carccen de dientes como un cstado mas.
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Fig. 7. Consenso estricto de 48 arboles obtenidos del anilisis filogenético de 61 géneros de
Anacardiaceae y 5 géneros de Burseraceae, utilizando 55 caracteres de arquitectura foliar (Tablas 8 y

9, Apéndice A), Este cladograma sc enraizo utilizando a Canarium-Protium.
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Fig. 8. Conscnso cstricto de 26 drboles obtenidos del anilisis filogenético de 61 génecros.. de
Anacardiaceac con la familia Burseraccac como grupo externo, :utilizando .55 caracteres de
arquilectura foliar (Tablas 8 y 9, Apéndice A).
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El par Operculicarya-Pachycormus se sustenta en la presencia de foliolos sésiles (caracter
12,7 ic=12, ir=22) y-en-cl curso de las venas terciarias quc va de ramificado exmedial a
admedialmente (caricter 24, ic=21, ir=11). Por otro lado, el par Pistacia-Sclerocarya, se sustenta
en la presencia de mucron (cardcter 14, ic=16, ir=16). Estos dos pares forman un clado soportado
por el cambio en el tamafio de la l[dmina, de micréfilo a nandéfilo (caracter 5, ic=16, ir=12) y por
el orden maés alto de venacion que cambia del 6° al 5° (caracter 31, ic=185, ir=34). El ¢ltimo grupo,
Gluta-Laurophyllus-Melanochyla-Mangifera-Ozoroa-Protorhus se sustenta en los cambios de
hojas compuestas imparipinnadas a simples (caracter 2, ic=14, ir=33), dc 4pice acuminado a
convexo (caracter 13, ic=23, ir=16), de venas intersccundarias débiles a robustas (caracter 22,
ic=9, ir=13), dc orden mds alto de venacién, 6° a 5° (caracter 31, ic=15, ir=34) y de tipo dc
estomas, de policitico-anomocitico a policitico-ciclocitico (cardcter 45, ic=2S5, ir=25). Dentro dc
este grupo, el par Ozoroa-Protorhus se sustenta en cl angulo del dpice que cambia de 60-79.5 a
45-51 (caracter 10, ic=21, ir=14), la venacion secundaria que va de cladddroma I a intramarginal
(caracter 17, ic=19, ir=9) y la presencia de tricomas glandulares (caracter 51, ic=5, ir=11). El
grupo Mangifera-Ozoroa-Protorhus por otro lado, se sustenta cn la textura de la hoja que va de
carticea a coridcea (cardcter 44, ic=7, ir=16).

El ultimo de los andlisis utiliza a la familia Burseraceae como unico taxén para enraizar
los cladogramas, ademds combina la matriz de arquitectura foliar con la de anatomia de la
madera utilizada por Martinez-Millan (2000). El andlisis resulté en 128 arboles igualmente
parsimoniosos (L=1608, IC=17, IR=36). El consenso de estos arboles (Fig. 9) muestra pocos
grupos no resueltos, la mayoria de las inconsistencias se encuentran hacia los grupos terminales
mas que cn la base. En las relaciones entre Adnacardium, Gluta, Mangifera, Melanochyla y
Swintonia hay conflicto entre los diferentes arboles pero todos coinciden en que los 5 géneros
forman un grupo monofilético. Asi mismo, hay inconsistencia en cuanto a las relaciones de este
clado con respecto a los géneros Buchanania, Campnosperma y Holigarna con los cuales forma
una politomia. Otra inconsistencia se encuentra en el clado formado por los grupos Cyrtocarpa-
Sclerocarya, Antrocaryon-Poupartia 'y Actinocheita-Harpephyllum que forman un grupo
monofilético cuyo grupo hermano es Lannea. Este clado a su vez, esta en una politomia junto con
el género Loxopterygium y un clado formado por 31 géneros. Por ultimo, al interior de cste
ultimo grupo sc presenta una politomia donde se incluyen varios clados y algunos géneros;
formando parte dec esta politomia estd por ejemplo el clado formado por Pachycormus,
Operculicarya, Schinus, Lithraea, Loxostylis, Bonetiella, Pistacia, Schinopsis, Haplorhus,
Comocladia 'y Pseudosmodingium, el clado Mauria-Bouea-Faguetia, los pares Heeria-Ozoroa 'y
Rhus-Toxicodendron, y los géneros Cotinus, Dobinea, Laurophyllus, Malosima, Micronychia,
Mosquitoxylum, Nothopegia'y Protorhus.

Decbido a que este andlisis cs el que incluye el mayor nimero de caracteres y de taxones,
cn otras palabras, cl que incluyc mayor evidencia sobre las relaciones filogenéticas de los
géneros; se decidio tomar cl resultado de este analisis como hipdtesis de trabajo y como punto de
partida para cl analisis biogeografico. Ya que un arbol de consenso estricto no es en si una
hipétesis de relaciones filogenéticas (debido a que es mas largo que cualquiera de los drboles
obtenidos durante el andlisis y cl preferirlo sobre cualquiera de ellos, violaria el principio de
parsimonia), se dccidi6 eclegir uno de los 128 cladogramas igualmente parsimoniosos resultantes
del andlisis como hip6tesis de trabajo, utilizando la metodologia descrita en la Fig. 5. El
cladograma clegido se ilustra en la Fig. 10.
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Fig. 9. Consenso estricto- de' 128" drboles obtenidos del anilisis filogenético de 68 géneros de
Anacardiaceac con la familia Burscraccac como grupo cxterno, utilizando 133 caracteres; 55 de
arquitectura foliar y 78 de anatomia de la madera (Tablas 8, 9 y 10, Apéndice A, Martincz-Millin,

2000).
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Fig. 10. Uno de los 128 arboles obtenidos del andlisis filogenético de 68 géncros de Anacardiaceae con
la familia Burseraceae como grupo externo, utilizando 133 caracleres; 55 de arquitectura foliar y 78
de anatomia de fa madera (Tablas 8, 9 y 10, Apéndice A, Martinez-Millin, 2000). 1. Nodo ancestral

de Anacardiaceae, 2. 1< grupo basal. 3. 2° grupo basal. 4. 3° grupo basal. 5. 4° grupo basal. 6. Clado
1. 7. Clado 2. 8. Clado 1-1. 9. Clado -2. 10. Clado 2-1. 11, Clado 2-2.
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De acuerdo con el cladograma clegido (Fig. 10), hay dos clados principales dentro de
Anacardiaceae, uno de ellos incluye 39 géneros y el otro, 18; éstos dos clados son grupos
hermanos y por fuera de ellos, sc encuentran 4 pequeiios clados basales. El primero y més basal
de estos clados es el par Astronium-Myracrodruon (Fig. 10-2), ambos géncros, miecmbros de la
tribu Rhoeae; el siguiente grupo incluye a Pleiogynium, Koordersiodendron, Pseudospondias,
Dracontomelon y Haematostaphis (Fig. 10-3), todos ellos miembros de la tribu Spondiadeae; el
tercer grupo consiste unicamentc del género Pentaspadon (Fig. 10-4) que pertencee a Rhoeae y cl
tultimo grupo esta formado por Spondias, Euroschinus y Thyrsodium (Fig. 10-5), de los cuales,
Spondias pertencce a Spondiadeac y Euroschinus 'y Thyrsodium, a Rhoeac.

 El primero de los dos clados principales dentro de la familia (clado 1; Fig. 10-6) esta
formado por 18 géncros, ¢stos sc arreglan en dos grupos hermanos. El primero de ellos (Fig. 10-
8), incluye a los géncros Trichoscypha, Parishia, Amphipterygium, Cardenasiodendron y
Smodingium, todos cllos miembros de la tribu Rhoeac aunque Amphipterygium ocasionalmente
es colocado en la familia Julianiaceac. El segundo grupo estd formado por una combinacion de
géneros que pertenccen a las tribus Rhoeae, Spondiadeae, Anacardicac y Semeccarpeae,
frecuentemente mostrando relaciones de grupos hermanos entre miembros de diferentes tribus
(Fig. 10-9). Un grupo dentro dc cste clado, estd formado solo por miembros de la tribu
Anacardieae, sin embargo, no todos los miembros de la tribu estdn incluidos en este grupo, si no
Unicamente Mangifera, Gluta, Swintonia y Anacardium.

El segundo gran clado (clado 2; Fig. 10-7) cstd formado por 39 géneros. Al interior de
este grupo, los taxones se arreglan en dos grupos que divergen muy temprano. Uno de estos
grupos s¢ encuentra formado por los géneros Lannea, Actinocheita, Harpephyilum, Cyrtocarpa,
Sclerocarya, Antrocaryon y Poupartia (Fig. 10-10), todos éslos, a excepcion de Actinocheita que
pertenece a la tribu Rhocae, pertenecen a la tribu Spondiadeae. El segundo gran grupo incluye
géneros que en su gran mayoria forman parte de Rhocae (Fig. 10-11); solo unos cuantos géneros
no pertenecen a esta tribu (Choerospondias, Tapirira'y Operculicarya pertenecen a Spondiadeac,
Bouea a Anacardieae, Nothopegia a Semecarpeae y Dobinea a Dobineeae) y estos pocos géneros
se encuentran mas bien distribuidos entre las ramas.

Entre los caracteres que ayudan a separar Anacardiaceae de Burseraceae se encuentran el
tipo de venacidn secundaria (cardcter 17, ic=25, ir=34), el orden mas alto de venacidén con
ramificacion excurrente (cardcter 32, ic=20, ir=33) y la presencia de almidon cn los radios
(caracter 123, ic=21, ir=15). En cl caso de la venacién secundaria, Burseraccae prescnta
tipicamente venacién broquiddédroma o broquidédroma débil mientras que el estado ancestral
para Anacardiaccae ¢s la venacion cladédroma 1. El orden mds alto de venacion con ramificacion
cxcurrente para la familia Burscraccac es el 6° y para el nodo ancestral de Anacardiaceac s el 5°
Por ultimo, en Burseraceac se cncuentra almidon en el interior de las células procumbentes de los
radios mientras que en Anacardiaccac, ¢l estado ancestral es la ausencia dc almidon en los radios.
En los tres caracteres, el estado de caracter correspondiente a Burscraceae es cxclusivo para esta
familia por lo cual puede ser util para caracterizar a los miembros de ésta y diferenciarlos de
Anacardiaceac (con cxcepcion de la venacion secundaria de tipo broquiddédroma débil que
ocasionalmente sc presenta en algunos miembros de Anacardiaceae como Lannea, Melanochyla,
Ochoterenaea, Pentaspadon, Semecarpus y Trichoscypha).
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Hay, ademds, otros caractercs que muestran cambios en el internodo que conecta
Burseraceac y Anacardiaceae, sin embargo, ¢éstos presentan posteriormente “paralelismos” y/o
“reversiones”. Estos caractercs son la textura de la hoja (caracter 44, ic=9, ir=38), cartacea para
Burscraceac, membranacca para el nodo ancestral de Anacardiaceae; las agrupaciones o
“clusters” de vasos (cardcter 61, ic=6, ir=33) y los poros de forma angular (caracter 62, ic=33,
ir=0) presentcs en Burscraccac pero auscentes en ¢l nodo ancestral de Anacardiaceac; las aperturas
ovoides de las puntecaduras intervasculares (caracter 71, ic=6, ir=33), pequeiias cn cl caso de
Burseraceae y ausentes para ¢l nodo ancestral de Anacardiaceac; la forma de la puntcadura vaso-
radio (cardcter 75, ic=11, ir=11), horizontal-vertical en Burscraceac y rcdonda-angular en ¢l nodo
ancestral de Anacardiaccac; la presencia de almidon en los vasos (caracter 78, ic=33, ir=0) en
Burscraceac y su auscncia en cl origen de Anacardiaceac; la ausencia de depositos obscuros al
interior de los vasos cn Burseraccae y su presencia cn cl nodo ancestral de Anacardiaceae
(caracter 80, ic=5, ir=20); la presencia dc fibras libriformes (caracter 84, ic=33, ir=0) en
Burseraccac y su auscncia en Anacardiaccac; ¢l numero de scptos en las fibras (caracter 85,
ic=33, ir=0) de | a 3 en ¢l origen de Anacardiaceae y mas de tres en Burscraceac; la presencia de
aperturas “slit-like” en las punteaduras dc las fibras cn Burseraccac y su auscncia en
Anacardiaceae (cardcter 91, ic=12, ir=58); el didmetro del lumen de la fibra (cardcter 95, ic=12,
ir=36) >20p en Burscraccac y 11-151 en Anacardiaceae; la presencia de cristales prismaticos
(cardcter 97, ic=50, ir=0) y de almidon en el parénquima axial (caracter 106, ic=11, ir=42) en
Burseraceae y su ausencia en ¢l nodo ancestral de Anacardiaceae; ¢l ancho del radio multiscriado
(cardcter 115, ic=14, ir=40), >51p cn Burseraccac y 21-30n en cl origen de Anacardiaccae; la
altura del radio multiseriado (cardcter 116, ic=12, ir=34), >501n cn Burscraceae y en el nodo
ancestral de Anacardiaccae, 301-400u; el nimero de lincas de células marginales en el radio
multiseriado (caracter 117, ic=23, ir=23), s6lo | linea en Burseraceae, de 1 a 4 en el nodo
ancestral de Anacardiaceae; la presencia de silice en los radios (cardcter 124, ic=12, ir=30) en
Burseraceae y su ausencia cn el nodo ancestral de Anacardiaceae; el didmetro del canal radial
(caracter 126, ic=22, ir=30), >61p ecn Bursecraccae y 31-60pu en el nodo ancestral de
Anacardiaccac y el nimero de células en la vaina del canal radial (cardcter 131, ic=20, ir=46),
completamente ausentes cn Burseraceac y en méas de una capa en el nodo ancestral de
Anacardiaccac.

El primer clado en separarse de la familia es el par Astronium-Myracrodruon; su grupo
hermano, ¢l clado formado por todos los demaés géneros de Anacardiaceae se soporta por cambios
en varios caracteres, por ejemplo, el arreglo de las hojas cambia de alterno a espiral (caracter 1,
ic=21, ir=42), el tipo de margen es crenado, ocasionalmente entero o serrado en Burscraceae,
Astronium 'y Myracrodruon, y cambia a entero (caricter 15, ic=60, ir=60), los cristales
prismdticos en los vasos (caracter 73, ic=10, ir=30) y las aperturas de tipo coalescente en las
punteaduras intervasculares (cardcter 79, ic=33, ir=50), se pierden cn este clado y, ¢l grosor de la
parcd de la fibra se reduce de >3 a 2.1-3.0u (cardcter 94, ic=10, ir=40).

La relacién de grupos hermanos entre los dos clados principales de Anacardiaceae se
sostiene principalmente en dos caracteres; el diametro de la punteadura vaso-radio (caracter 76,
ic=12, ir=40) que mucstra un cambio de >17p a 13-16p y la pérdida de almidén al interior de las
fibras (caracter 99, ic=8, ir=45). El primero de los dos clados, se sostiene por el cambio en la
simetria de la lAmina (cardcter 7, ic=14, ir=29), de asimétrica a simétrica; por ¢l niimero maximo
de células en los cordones de parénquima axial (cardcter 102, ic=9, ir=13) que cambia de 5-8
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células a-1-4 cclulas y porla-pérdida de los crlstales prlsmatlcos en los radlos tanto en las células
marginales'como’ en’las procumbcmcs (caracter 120;7ic=13; 1r—40) -El segundo clado por otro
lado se sosticne:por. ¢l cambio en el'niimero de:venas basales: (caréctcr 19;ic=21,.ir=41) de 4 a 6
y por-el-cambio- cn ‘el aml]o de crccnmxento (caracter 56 1c 10 1r—47), de mdlstmgwble/auscntc a
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Anall.ws de Pm.sunoma de Brooks -

: El anahsls biogeografico sc realizd utilizando una matriz de ausencias y presencias
(Apéndice B) utilizando 21 areas geogréficas (Fig. 6 y Tabla 11) con un vector de 0 como grupo
cxterno'y 135 componentes derivados del cladograma de la Fig. 10 (Apéndice C). El andlisis con
NONA dio como resultado 18 drboles mas parsimoniosos (L=299, 1C=45, IR=63), mientras que
¢l andlisis con Hennig86 resultdé en 10 arboles, que se¢ encucntran entre los 18 que NONA
encontré previamente. Debido a que algunos de los cladogramas no estan resueltos y, aun asi,
tienen la misma longitud que los que si estan resucltos, sc decidié colapsar los nodos no
soportados (en Winclada) y descartar los drboles duplicados. Esto resultd en 2 cladogramas cuyo
consenso (Fig. 11) muestra inicamente dos politomias. Una de cllas involucra a tres de las cuatro
arcas templadas decl Hemisferio Norte y la otra se cncuentra hacia la base del cladograma e
involucra cuatro clados. La difcrencia entre los dos cladogramas originales se encuentra
precisamente cn esta politomia (Fig. 12).
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Fig. 1. Consenso cstricto de 2 drboles obtenidos del analisis de Parsimonia de Brooks (Brooks &

McLennan,- 1991) .ulilizando 21 dreas geogrificas y un vector de 0 como grupo externo, y 135
componentes obtenidos del cladograma de l1a Fig. 10 (Fig. 6, Tabla 11, Apéndice B, Apéndice C).
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Fig. 12. Los 2 cladogramas obtenidos dcl andlisis de Parsimonia de Brooks (Brooks & McLennan,
1991) con los nodos sin soporte colapsados. El andlisis consta de 21 dreas geogrificas y un vector de
0 como grupo externo, y 135 componentes derivados del cladograma de la Fig. 10 (Fig. 6, Tabla {1,
Apéndice B, Apéndice C). a. Las relaciones del drea Wntam no estan definidas mientras que el clado
Swasi-Entam-Medit-Asiac es el grupo hermano del clado que incluye al Neotropico y las partes
tropicales de Asia. b, Eldrea Wntam cs ¢l grupo hermano de Aftre-Sudaf mientras que las relaciones

de Swasi-Entam-Medit-Asiac no estin definidas.,
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En el analisis de parsimonia de Brooks, los caracteres (componentes) corresponden a la
distribucién dec los géneros y de los grupos monofiléticos encontrados en el cladograma que sirve
dc base al analisis, Esto significa que, en estc caso, los primeros 68 componentes de la matriz
corresponden a la distribucion de cada uno de los 68 géneros de Anacardiaceac y los siguicntes
67 corresponden a la informacién contenida cn las relaciones filogendticas de estos géneros, es
decir, si dos géneros ocupan la misma arca o dreas hermanas y los géneros resultan ser grupos
hermanos, cntonces hay mds informacion ahi en cuanto a las relaciones de las drcas que cuando
los géneros no estén muy relacionados entre sf.

En los cladogramas dc arcas (Figs. 11 y 12) se puedc obscrvar que todas las areas que
pertenecen al Neotrépico se encuentran formando un clado. Este clado se forma a su vez de dos
grupos, uno que corresponde la parte norte del Neotrépico, es decir, México y Centroamérica y el
segundo que comprende a toda Sudamérica. Dentro de éste, la parte central de Sudamérica forma
un grupo monofilético que incluye a Bolivia-centro de Sudamérica, los Andes y Brasil-Uruguay;
este grupo se sustenta en la presencia de Myracrodruon, Lithraea y Schinopsis. Por otro lado, la
monofilia de Sudamérica sc soporta por la presencia dc Loxopterygium y Antrocaryon (éste
ultimo, presente también en algunas regiones de Africa), mientras que la relacidn entre México y
Centroamérica sc sosticnic gracias a la presencia de Amphipterygium y Metopium (este 1ltimo,
presente también cn ¢l Este de Nortcamérica). Anacardium y Tapirira junto con Spondias,
Toxicodendron y Schinus soportan la monofilia de todo ¢l Neotrépico, sin embargo, los ultimos
tres géneros también sc presentan cn otras arcas.

Otro de los clados que se encuentran cn cstos cladogramas cs el formado por las regiones
tropicalcs de Asia cuyas rclaciones estan bicn soportadas por varios géneros. Por cjemplo, la
relacion entre Malasia e Indoncsia se sustenta cn la presencia de Koordersiodendron, Androtium
y Melanochyla ademias de Pleiogynium (también presente cn Australia). La relacidn entre este
grupo y su grupo hermano, ¢l Sureste de Asia sc basa en la presencia de Pentaspadon, Swintonia,
Bouea y Dracontomelon, éste ultimo compartido con otras partes de Asia. Y por ultimo, la
relacion de cste grupo con India-Sri Lanka sc basa en la presencia dc Holigarna, Mangifera,
Pegia y Parishia. Estc grupo, las zonas tropicales dc Asia, ¢s hermano del clado que incluye al
Neotropico y a Madagascar; la relacion entrc estos dos clados sc debe a la presencia de
Campnosperma. Por ultimo cl drca hermana de este grupo cs Australia; de este modo, las zonas
tropicales alrededor del Océano Pacifico mas Madagascar forman un grupo monofilético.

Por otro lado, ¢l grupo formado por las zonas templadas del Hemisferio Norte excepto el
Oeste de Nortcamérica, csto es, Asia continental, el Este de Nortcamérica y ¢l Mediterrineo; se
sustenta ¢n la presencia de Cotinus y Toxicodendron, sin embargo, ninguns dc cstos géneros es
exclusivo a este clado. Ambos géncros habitan ¢l Ocste de Nortcamérica y México y
Toxicodendron, se encuentra ademds, cn el Sureste de Asia y en cl resto del Neotropico. Las
relaciones al interior de este clado no estan resueltas pero su posicién como grupo hermano del
Surocste dc Asia se basa en la presencia de Pistacia, sin cmbargo, una vez mds, ¢l género no es
exclusivo al clado, pues también se presenta en Africa tropical del Este, cn India-Sri Lanka, en el
Sureste de Asia y en México.

Un pequefio clado formado sélo por dos arcas, Africa tropical del Estc y Sudéfrica se
sustenta en la presencia de Sclerocarya, Antrocaryon y Ozoroa, sin embargo, los 3 géneros
muestran distribuciones mdas amplias. Sc/erocarva se encuentra también en otras regiones de
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Africa, como Madagascar y Africa tropical del Oeste; Anrrocaryon se encuentra en Aftrica
tropical-de Oeste y Sudamérica y Ozoroa habita en Madagascar. Sin embargo, este pequefio
grupo no se relaciona con ninguna de las otras dreas de Africa. Africa tropical del Oeste se
encuentra por fuera del grupo formado por todas las demds dreas debido a que no comparte la
presencia de Rhus; sin embargo, dentro del clado, Rhus también estd ausente de Africa tropical
del Este, de India-Sri Lanka y del Sureste de Asia.

Las relaciones entre los 4 clados principales (Fig. 13); las zonas tropicales alrededor detl
Océano Pacifico, las zonas templadas del Hemisferio Norte, Africa tropical del Sureste y el Oeste
de Norteamérica, no estin muy bien definidas (Fig. 11), la diferencia entre los dos cladogramas
de dreas radica precisamente en esta politomfa. Una de las soluciones es colocar a las zonas
templadas del Hemisferio Norte como el grupo hermano de las zonas tropicales alrededor del
Océano Pacifico (Fig. 12a), lo cual resulta en una politomia entre este nuevo clado, Africa
tropical del Sureste y el Oeste de Norteamérica. La segunda opcidn es unir el Oeste de
Norteamérica con Africa tropical del Sureste dejando en la politomia este clado junto con las
zonas tropicales alrededor del Océano Pacifico y las zonas templadas del Hemisferio Norte (Fig.
12b). Esto se debe a que los mismos caracteres que soportan una opcion, soportan la otra bajo
diferente optimizacién y aunque las dos resoluciones no se contradicen, el mantener ambos
grupos en el cladograma resultaria en clados sin soporte.

Ademas de los géneros que apoyan los distintos grupos, 25 de los 68 géneros sélo se
encuentran en una de las dreas (son autapomorfias), son endémicos. El area con mayor cantidad
de géneros endémicos es Sudafrica, con 5 géneros, después Madagascar y México con 4 géneros
cada uno y posteriormente Africa tropical del Oeste y Australia con 3 géneros cada uno.

Fig. 13. Representacién de los grupos monofiléticos encontrados mediante el Analisis de Parsimonia
de Brooks (Figs. 11 y 12). 1. Zonas tropicales alrededor del Océano Pacifico; a. Parte central de
Sudamérica, b. Norte del Neotrépico, c. Neotrdpico, d. Partes tropicales de Asia. 2. Zonas templadas
del Hemisferio Norte. 3, Africa troplcal del Suresle 4. Oeste de Norteamérica,
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e Andlisis de Areas Ancestrales de Bremer .

El andlisis de dreas ancestrales de Bremer (1992) estima la probabilidad relativa de que un
area haya pertenecido al arca ancestral de un grupo; es decir, la probabilidad de que el drea haya
sido habitada por el ancestro de un clado en particular. El drea con mayor probabilidad siempre
recibe un valor de | y las demds areas reciben valores entre 0 y 1, de modo que las probabilidades
relativas se pueden comparar entre si. Este analisis se aplicé a algunos dc los nodos del
cladograma de la Fig. 10; en primer lugar, al nodo ancestral dc la familia Anacardiaceac (Fig. 10-
1). Posteriormente se aplicé el andlisis a los grupos basales dentro de la familia, sin embargo, ya
que es necesario que el clado contenga al menos 3 taxones, ¢l primer grupo basal, Astronium-
Myracrodruon (Fig. 10-2) y el 3°" grupo basal, Pentaspadon (Fig. 10-4), no fueron sometidos a la
técnica. El andlisis fue también aplicado al nodo ancestral de cada uno de los dos clados
principales dentro de la familia (clados 1 y 2, Fig. 10-6, 7) y a los dos clados que forman cada
uno de cstos clados principales (clados 1-1, 1-2, 2-1 y 2-2, Fig. 10-8, 9, 10, 11). Por ultimo, se
aplico la técnica a un clado formado por los géneros Haplorhus, Comocladia,
Pseudosmodingium, Bonetiella, Pistacia y Schinopsis.

En cuanto al nodo ancestral de la familia Anacardiaceac, el andlisis indica que ¢l drea con
mayor probabilidad de haber sido parte del 4drea ancestral de la’ famllla es Malasia, segulda por
Indonesia y el Sureste de Asia (Tabla 12). , . .

Tabla 12. Probabilidades relativas (AA) de las distintas drcas geograf'cas dc haber pertenecido al drea
ancestral de la familia Anacardiaceae (Fig. 10-1) segun cl anullsxs de: dreas ancestrales de Bremer
(Fig. 6 y Tab]a 1 l)

Arca AA Area AA Area AA
Malas -~ 1.000 Aftrw 0.560 Madag 0.440
Indon 0.866 Andes 0.550 Sudaf 0.392
Seasi 0.653 Austr 0.544 Aftre 0.381
Colec 0.646 Gyven  0.538 Watam  0.350
Mexic 0.612 Bolce 0.513 Entam 0.318
Braur 0.600 Asiac 0.486 Medit 0.210
Cenam 0.592 Insri 0.448 Swasi 0.155

El andlisis de los grupos basales indica que para el primer grupo basal, el area ancestral
debe ser la suma de las dreas de los dos géneros que forman dicho grupo, Astronium y
Myracrodruon (Fig. 10-2). Las 4reas son Centroamérica, Colombia-Ecuador, Guyanas-
Venezuela, Bolivia-centro de Sudamérica, Andes y Brasil-Uruguay (Fig. 6 y Tabla 11) que
corresponden a la distribucién de Astronium, ya que Myracrodruon es simpatrico con su género
hermano en Bolivia-centro de Sudamérica, Andes y Brasil-Uruguay. El segundo grupo basal, se
encuentra formado por Pleiogynium, Koordersiodendron, Pseudospondias, Dracontomelon y
Haematostaphis (Fig. 10-3) y tiene como area con mayor probabilidad de haber pertenecido al
drea ancestral dcl clado a Malasia ¢ Indonesia, seguidas por Australia (Tabla 13). El tercer grupo
basal, sc componc unicamente de Pentaspadon (Fig. 10-4), por lo tanto, el drea ancestral
corresponde con el drea que el género ocupa actualmente; Malasia, Indonesia y el Sureste de
Asia. El cuarto y ultimo grupo basal, sc forma de tres géneros, Spondias, Euroschinus y
Thyrsodium (Fig. 10-5); para cste clado, el drea con mayor probabilidad de haber pertenecido al
drca ancestral cs Guyanas-Venezuela y Brasil-Uruguay (Tabla 13).
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“Tabla 13, Probabilidades relativas (AA) de las distintas drcas geogrificas de haber pertenccido al drea
ancestral de’dos de 1os cuatro ‘clados basales en la evolucién de la familia Anacardiaceae (Fig. 10-3,
5) seguin el andlisis de drcas ancestrales de Bremer (Fig, 6 y Tabla 11).

Clado basal 2 Clado basal 4
Area AA Arca AA
Malas ) 509 Gyven ) g00
Indon Braur

Mexic

Austr 0.666 Cenam

: Colec
Aflny 0.444 Asiac 0.500

Scasi

Asiac Indon
Scasi 0.166 Austr 0.250

El andlisis del primero de los dos clados principales dentro de la familia (clado 1, Fig. 10-
6) indica que ¢l drea con mayor probabilidad de haber sido habitada por el ancestro del clado es
Malasia, seguida por Indonesia y el Sureste dc Asia y después por India-Sri Lanka (Tabla 14),
Este clado, diverge rapidamentc cn dos grupos, el primero de cllos (clado 1-1, Fig. 10-8),
formado por Trichoscypha, Parishia, Amphipterygium, Smodingium y Cardenasiodendron tiene
como area ancestral mas probable a Africa tropical del Oeste (Tabla 14), mientras que el segundo
clado (clado 1-2, Fig. 10-9), formado por Ochoterenaea, Pegia, Androtium, Blepharocarya,
Semecarpus, Campnosperma, Holigarna, Buchanania, Melanochyla, Anacardium, Swintonia,
Gluta y Mangifera, tiene como drea mas probable de haber sido parte del &rea ancestral del clado
a Malasia, scguida dc Indonesia y el Sureste de Asia (Tabla 14). Las arcas ancestrales calculadas
para cste ultimo nodo, corresponden con la distribucion calculada para ¢l nodo ancestral

inmediato.

Tabla 14, Probabilidades rclativas (AA) de las distintas dreas geogrificas de haber pertenecido al drea
ancestral de los miembros de los clados 1, 1-1 y 1-2 (Fig. 10-6, 8, 9) segn el analisis dc dreas
ancestrales de Bremer (Fig. 6 y Tabla 11). B

Clado 1 Clado 1-1 » Clado 1-2 ~
Arca AA Arcu AA L Area UAA
Malas 1.000 ~Aftrw 1.000- - ST
Scasi 0750 | : Malas - - 1.000
Indon ; : 3 . ) . Indon 0714
Insri = 0.642; . Scasi Scasi )
Austr - 0450, “Insti 0.500 - Insri 0.571
Aftrw -:0.375:: 1<~ Malas ' Austr 0.428
Colec ~0.281% ° |-~ Indon Colec 0.244

~:Cenam 0,225 Cenam ,
“Bolce 70,204 e Gyven
Gyven S ‘Mexic 0.333 Bolce 0.163
Braur 0.187 Cenam : Andes
Andes : Braur
Mexic ‘ Madag  0.126
Sudaf  0.150 Bolce 0.250 Mexic 0.081
Madag Sudal )
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El andlisis del segundo de los clados principales dentro de la familia, el clado 2 (Fig. 10-
7), indica que cl drca con mayor probabilidad de haber sido parte del drea ancestral de este clade
es México, seguida de Centroamérica y Colombia-Ecuador (Tabla 15). Muy temprano este clado
se separa en dos grupos, ¢l primero de cllos, ¢l clado 2-1 (Fig. 10-10), formado por Lannea,
Actinocheita, Harpephylhum, Cyrtocarpa, Sclerocarya, Antrocaryon 'y Poupartia, tiene por igual,
a Asia continental y a Africa tropical del Oeste como las arcas con mayor probabilidad de haber
sido parte del drca ancestral del clado (Tabla 15). El segundo de los grupos, ¢l clado 2-2 (Fig. 10-
11) se encuentra formado por 32 taxoncs, lo cual representa cl 47% de los géneros de la familia.
Este clado ticne como drca ancestral més probable a México scguida dc Colombia-Ecuador y de
Centroamérica (Tabla 15). De igual manera que en cl grupo anterior, una de las ramas quc
divergen tempranamente cn la historia del clado (clado 2-2), tiene como drea ancestral estimada,
la misma que el nodo que le precede (clado 2), mientras quec la otra rama tienc como drca
ancestral una zona geografica diferente (clado 2-1).

Tabla 15. Probabilidades relativas (AA) de las distintas dreas geograficas de haber pertenecido al drea
ancestral de los miembros de los clados 2, 2-1 y 2-2 (Fig. 10-7, 10, 11) segin ¢l anilisis de drcas
ancestrales de Bremer (Fig. 6 y Tabla 11).

Clado 2 Clado 2-1 Clado 2-2
Arca AA Arca AA Arca AA
Mexic 1.000 Asiac 1.000 Mexic 1.000
Cenam 0.818 Aftre ’ Colec 0.933
Colec ’ Cenam 0.848
Andes 0.770 Andes 0.837
Bolce 0.715 Bolce 0.777
Aftrw 0.701 Sudaf  0.750 Madag  0.640
Madag ’ Gyven 0.622
Braur 0.673 Braur 0.598
Asiac 0.654 Watam 0.565
Sudafl 0.613 Mexic Asiac 0.555
Gyven 0.584 Braur 0.500 Aftrw 0.518
Aftre 0.577 Aftrw : Entam 0.486
Whntam 0.545 Madag Malas 0.466
Entam 0.481 Secasi 0.457
Scasi 0.454 Austr 0.444
Malas 0.446 Sudaf 0.388
Austr 0.409 Whntam Medit 0.333
Medit 0.327 Colec Aflre ’
Indon 0.297 Gyven 0.250 Indon 0.311
Swasi 0.251 Bolce Swasi 0.259
Insri 0.233 Andcs Insri 0.239

Por tultimo, cl analisis del clado formado por Bonetiella, Pistacia, Schinopsis, Haplorhus,
Comocladia y Pseudosmodingium, dio como resultado a México como ¢l drca con mayor
probabilidad de haber sido parte del drca ancestral del clado (Tabla 16). El analisis de los dos
clados que forman este grupo indican también que México cs el 4rea con mayor probabilidad de
haber sido parte del drca ancestral de cada uno de los grupos.
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Tabla 16, Probabilidades ;i;lati&{ps (AA) de las distintas dreas geogrdficas de haber pertenccido al drea
ancestral de los micmbgq’s‘del clado Haplorhus-Comocladia-Pseudosmodingiwm-Boneliella-Pistacia-
Schinopsis (Fig, 10) segin el anilisis de dreas ancestrales de Bremer (Fig. 6 y Tabla 11),

-Hap /5r It S’c hinopsis Haplorhus-Comocladia- Bonetiella-Pistacia-
DS Pseudosmodingium Schinopsis
S YArea s AA Arca AA Area AA
.+ Mexic. -.1.000 Mexic 1.000
= Andes” . 0.444 Entam
Entam Bolce
s Bolee e w1 Andes
Braur " " Mexic 1.000 Braur
S Medit: o Andes ) ) Medit 0.250
Asiac: ~0.222 k 1. Asiac '
S Afpes : | e cAfre
T Seasit N |77 "Seasi
o Swasi o e . : Lot Swash e
Insri - ‘ o nsri
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“DISCUSION

LA FAMILIA ANACARDIACEAE
o . Anacardiaceae y Burseraceae

En este estudio, el primer andlisis realizado (Fig. 7) incluyé 5 géncros de Burscraceac
como grupos externos. Burseraceae es, de acuerdo a varios cstudios, el grupo hermano dc
Anacardiaceae (Gadck et al.,, 1996; Soltis et al., 2000; Savolainen et al., 2000). Sin embargo, este
analisis colocd a los géncros de Anacardiaccae y Burseraceae entremezclados, sugiricndo que
ninguna de las dos familias ¢s monofilética y que hay cierto traslape entre ellas. Este resultado se
puede deber al hecho que sélo sc estan utilizando hojas para cl analisis, un érgano que tiende a
presentar plasticidad de acuerdo al ambiente. El factor nimero de taxones (66) vs. nimero de
caracteres (55) puede también tener influencia cn este resultado ya que cn este caso, se ticnen
pocos caracteres con relacion al nimero de taxones. Por Giltimo, los caracteres que generalmente
se han utilizado para separar Anacardiaceae y Burseraceae, que podrian ser sinapomorfias para
cada familia, son principalmente caracteres florales y no fueron incluidos en este estudio.

El hecho de que la monofilia de cada una, Anacardiaceac y Burseraccae, estd sustentada
en otros analisis cladisticos con caracteres moleculares (Terrazas, 1994; Gadek et al., 1996; Soltis
et al., 2000; Savolainen et al., 2000; Pell & Urbatsch, 2001), se utilizé como base para unir los 5
géneros de Burseraccac en un solo taxén. Ademas de estos analisis, varios estudios previos
sugieren que hay suficientes diferencias morfologicas entre las dos familias que indican que los
dos grupos estdn bien diferenciados. Ding Hou (1978) menciona varios caracteres que distinguen
a Anacardiaccae; hojas exestipuladas, canales resiniferos con savia que sc vuelve negra al
contacto con ¢l aire, presencia de un “disco distintivo”, ovario con una cdmara y un solo évulo
apotropo, fruto drupiceo y semilla exalbuminosa. Dec estos, tal vez los mds importantes que
separan Anacardiaceac dc Burseraceae son la presencia de un solo dvulo apétropo en
Anacardiaceac y de dos 6vulos epitropos en Burseraceae (Cronquist, 1981). Con base en todos
estos datos, sc analiz6 la segunda matriz considerando a Burseraccac como un solo taxoén.
Aunque el consenso de los cladogramas obtenidos esta pobremente resuelto (Fig. 8) algunos
grupos de géneros sc mantienen con relacién al andlisis anterior; Lithraea-Schinus,
Pseudospondias-Thyrsodium, Myracrodruon-Pleiogynium, Bonetiella-Haplorhus, Actinocheita-
Comocladia, Pistacia-Sclerocarya y Ozoroa-Protorhus. Aun asi, el andlisis de esta matriz sufre
del mismo problema que ¢l anterior; hay pocos caracteres con relacion al nimero de taxones, por
ello, se amplié la matriz agregando los caracteres de anatomia de la madera utilizados en el
analisis de Martinez-Millan (2000).

El tercer andlisis rcalizado, resuelve ¢l problema del nimero de taxones vs. el nimero de
caracteres y, ademds, incluye mayor informacién, mayor evidencia de rclaciones filogenéticas,
debido a que precisamente incluye mayor nimero de caracteres. De este andlisis, se derivan
algunos caracteres que pueden agregarsc a la lista propuesta por Ding Hou (1978) para separar
Anacardiaceac y Burseraceac, como la venacién secundaria, broquidédroma en Burseraceae,
cladédroma en Anacardiaccae; ¢l orden mds alto de venacién con ramificacion excurrente, 6° cn
Burseraceae y 5° en Anacardiaceac y la presencia de almidon en los radios del xilema secundario
de Burseraceac. Estos caracterces, al igual que los mencionados por Ding Hou (1978), deben verse
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tinicamente como pracucos para separar las: famlhas y no; necesarlamente como smapomorf' as,ya.
que debido a que solo’ hay un grupo: externo en el anéllsls, no seé puede detemnnar la‘direccién del
cambio, es decn‘, no ‘sc ‘puede dctermmar en: cste punto cual es el estado. plesxomérﬁco y cual el
apomorﬁco : e : e =

o Lastribus dentr

Los diferentes ‘andlisis filogenéticos llevados a cabo hasta ahora con la familia
“Anacardiaceae, no han pOdldO resolver las relaciones entre los diferentes géneros, aun cuando sc
han utilizado diferentes tipos: de caracteres o combinaciones de ellos (i.e. Terrazas, 1994;
Martinez-Millan, 2000; Pell & Urbatsch, 2000, 2001). Sin embargo, todos estos estudios
coinciden en que la concepcién de Anacardiaccae a nivel tribal que se ha mantenido hasta ahora
es errénea. Actualmente, se divide a la familia siguiendo el esquema que propuso Engler en 1883
y 1896; esto es, en S tribus donde la mayor, Rhoeae, conticne unos 41 géneros y la menor,
Dobineeae, solo 2. Desde que Engler (1883, 1896) propuso esta clasificacion, ningin autor ha
propuesto un esquema alternativo para subdividir a la familia que no sea més que una
modificacién de este mismo, a pesar de que varios estudios lo han encontrado artificial (Heimsch,
1942; Kryn, 1952; Terrazas, 1994 por ¢jemplo). Wannan & Quinn (1990, 1991) proponen
diferentes grupos dentro de la familia, pero no los nombran formalmente y siguen basandolos en
las tribus de Engler (1883, 1896), ademds de que reconocen que al menos uno de sus grupos estd
basado en caracteres que ellos mismos determinan como plesiomorficos. Este es el Grupo B, que
corresponde con la tribu Spondieae de Engler (1883, 1896; Spondiadeac de Airy Shaw, 1973).

Los andlisis filogenéticos basados en caracteres moleculares (Terrazas & Chase, 1996;
Pell & Urbatsch, 2001) y morfoldgicos (Terrazas, 1994; Martinez-Millan, 2000) maés recientes
indican que dentro de la familia hay dos grandes clados en lugar de 5 linajes como habria de
esperarse si la clasificacion en S tribus fuese natural. En el presente estudio, se encontraron dos
linajes principales dentro de la familia y algunos géneros por fuera de ellos hacia la base del
cladograma, lo que refuerza la idca de que en la familia hay dos grupos en lugar de cinco. El
estudio llevado a cabo por Pcll & Urbatsch (2001) concluye que hay dos grupos en la familia,
uno de cllos formado por géneros pertenecientes a la tribu Spondiadeae mas unos cuantos
miembros de Rhoeae y ¢l otro formado por géneros de las otras 4 tribus, sin embargo, no se hace
mencion de cuales géneros exactamente fueron incluidos en el andlisis y en cada uno de los
grupos. El andlisis de Wannan & Quinn (1991) y el de Terrazas (1994), ambos basados en
caracteres morfolégicos (en Terrazas (1994) se utilizaron ademds caracteres moleculares)
coinciden también en que hay dos grupos, uno formado principalmente por miembros de la tribu
Spondiadeae de Engler (1883, 1896) y el segundo grupo formado de géneros de las otras cuatro
tribus. Sin ecmbargo, en cuanto a los géneros que cada autor reconoce en cada grupo, hay
diferencias. Ademads, en ambos estudios hay algunos géneros que no fueron asignados a alguno
de los dos grupos (Tabla 17).

En este estudio, la familia esta formada por dos linajes (clado 1 y 2, Fig. 10-6, 7), sin
embargo, algunos géneros quedan por fuera de los dos, en una posicién basal. Concretamente,
hay 4 grupos basales (Figs. 10-2 a 5 y 14). Tres de estos cuatro grupos estin formados
principalmente por miembros de la tribu Rhocae, pero el grupo basal 2 incluye unicamente
miembros de Spondiadcac.
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Tabla 17. Comparacién entre los diferentes grupos dentro de Anacardiaceac encontrados en distintos trabajos

Taxén Engler Wz‘mnan & Terrazas Este' estudio Taxén Engler Wannan & Terrazas | Este estudio
1883, 1896 | Quinn 1991 1994 Fig. 10 1883, 1896 | Quinn 1991 1994 Fig. 10

Actinocheita Rhocae SubgrA2  Anacardioideas  Clado 2- Mangifera Anacardieac  SubgrAl  Anacardioideae  Clado I-2
Amphipterygium Rhocae Subgr A2 neee Clado 1-1 Mauria Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae  Clado 2-2
Anacardium Anacardieac SubgrA2  Anacardioideae  Clado 1-2 Melanochyla Semecarpeae “Subgr A" Anacardioideae  Clado 1-2
Androtium Anacardieae Subgr B2 no asignado Clado 1-2 Metopium Rhoeae SubgrA2  Anacardioideze  Clado 2-2
Antrocaryon Spondiadeae Subge B Spondioideae Clado 2-1 Micronychia Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae  Clado 2-2
Astronium Rhoeac SubgrA2  Anacardioideae  Grupo basal | Mosquitoxylum Rhoeae SubgrA2  Anacardioideac  Clado 2-2
Blepharocarya Rhoeae “Subgr A2"  Anacardioideac  Clado 1-2 Myracrodruon Rhoeae ~ weeee Anacardioideae  Grupo basal 1
Boneticlla Rhocac Subgr A2 —eem Clado 2-2 Nothopegia Semecarpeae “Subgr A1™  Anacardivideae  Clado 2-2
Bouea Anacardieae Subgr Al Anacardioideae  Clado 2-2 Ochoterenaea Rhoeae SubgrA2  Anacardioideae  Clado 1-2
Buchanania Anacardieae Subgr B2 no asignado Clado 1-2 Operculicarya Spondiadeae Grupo B e Clado 2-2
Campnosperma Rhoeae Subgr B2 no asignado Clado 1-2 Orthoptervgium Rhoeae Subgr A2 e s
Campylopetalum Dobineeae .- —veee ——ee zoroa Rhoeae SubgrA2  Anacardioideae  Clado 2-2
Cardenasiodendron Rhocae Subgr A2 - Clado 1-1 Pachycormus Rhoeae SubgrA2  Anacardioideae  Clado 2-2
Choerospondi Spondiad Subgr BI Spondioideae Clado 2-2 Parishia Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae  Clado 1-1
Comocladia Rhocae SubgrA2  Anacardioideae  Clado2-2 Pegia Spondiadeae Grupo B —— Clado 1-2
Cotinus Rhocae SubgrA2  Anacardioideae  Clado 2-2 Pentaspadon Rhoeae Subgr B2 Spondioideac  Grupo basal 3
Cyrtocarpa Spondiadeae Grupo B Spondioideae Clado 2-1 Pistacia Rhoeac Subgr A2 Anacardioideae  Clado 2-2
Dobinea Dobineeae —- Anacardioideae  Clado 2-2 Pleiogvnium Spondiadeae Subgr B Spondioideae  Grupo basal 2
Dracontomelon Spondiadeae Subgr B2 Spondioideae  Grupo basal 2 Poupartia Spondiadeac Subgr Bl Spondioideae Clado 2-1
Drim_vcmpus Semecarpeae “Subgr Al  Anacardioideae —— Protorhus Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae Clado 2-2
Euroschinus Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae  Grupo basal 4 Pseudosmodingium Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae  Clado 2-2
Faguetia Rhoeae noasignado  Anacardioideae  Clado 2-2 Pseudospondias Spondiadeae Subgr Bl Spondioideae  Grupo basal 2
Fegimanra Anacardicae Subgr A2 e e Rhodosphaera Rhoeae SubgrA2  Anacardioideae  Clado 2-2
Gluta Anacardieae SubgrAl  Anacardioideae  Clado I-2 Rhus Rhoeae SubgrA2  Anacardioideae  Clado 2-2
H, his Spondiad Grupo B Spondioideae  Grupo basal 2 Schinopsis Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae  Clado 22
Haplorhus . Rhoeac SubgrA2  Anacardioideae  Clado 2-2 Schinus Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae  Clado 2-2
Harpephyllum Spondiadeae Subgre Bl Spondioideae  Clado 2-1 Sclerocarva Spondiadeac Subgr Bl Spondioideac  Clado 2-1
Heeria Rhoeae SubgrA2  Anacardioideae  Clado 2-2 Semecarpus Semecarpcac  “SubgrAl™  Anacardioidese  Clado I-2
Holigarna Semecarpeac “Subgr Al”  Anacardioideae  Clado 1-2 Smodingium Rhoeac SubgrA2 e Clado 1-1
Koordersiodendron ~ Spondiadeae Grupo B Spondioideae  Grupo basal 2 Sorindeia Rhoeae SubgrA2  Anacardioideae  Clado 2-2
Lannea Spondiadeac  SubgrAly Bl  Spondioidcae Clado 2-1 Spondias Spondiadeac Subgr B2 Spondicideae  Grupo basal 4
Laurophyllus Rhoeae SubgrA2 e Clado 2-2 Swintonia Anacardicae Subgr Al Anacardioideac  Clado 1-2
Lithraea Rhocae Subgr A2 Anacardioideae  Clado 2-2 Tapirira Spondiadeac Subgr Bl Spondioideae Clado 2-2
Loxopterygium Rhocae SubgrA2  Anacardioideac  Clado 2-2 Thyrsodium Rhoeace SubgrA2  Anacardioidese  Grupo basal 4
Loxostvlis Rhocae Subgr A2 Anacardioidcae Clado 2-2 Toxicodendron Rhocac  eeee- Anacardioideae Clado 2-2
Malosn Rhocae - Anacardioideae Clado 2-2 Trichoscypha Rhoeae Subgr A2 Anacardioideae Clado 1-1




Burseraceae

Astronium-Rhocae
Myracrodruon-Rhoeae } Grupo Basal |
Pleiogynium-Spondiadeac
Koordersiodendron-Spondiadcac
Pseudospondias-Spondiadeac
Dracontomelon-Spondiadeac
Haematostaphis-Spondiadeac
Pentaspadon-Rhocac ————  Grupo Basal 3 .

Sponcdlias-Spondiadeac
Euroschinus-Rhocae - Grupo Basal 4

Thyrsodium-Rhocac

Grupo Basal 2 -

Clado 1
Clado 2

Fig. 14, Los cuatro grupos basales dentro de la familia (Fig. 10-2 a 5). Entre los grupos basales se
encuentran miembros de Rhoeae y de Spondiadeae. Notar que el grupo basal 2 sc forma Ginicamente
de géncros de Spondiadeac.

La posicién del grupo basal 2, cerca de la base, podria explicar parcialmente el porque cn
estudios previos (i.c. Wannan & Quinn, 1990, 1991), donde no se implementan técnicas de
sistematica filogenética, se considera a la tribu Spondiadeae como la que tiene los caracteres mds
primitivos dentro de la familia. Algunos de los géneros de la tribu Spondiadeae de Engler (1883,
1896) parecen haber divergido temprano en la historia de la familia, sin embargo, esto no
necesariamente significa que cstos géneros retengan el estado ancestral o siquiera que los
caracteres que presentan estos géneros, hayan estado presentes en los nodos ancestrales, ya que cl
grupo que cstos géneros forman es monofilético y no parafilético. Una comparacion con cl
cladograma obtenido por Terrazas (1994; p. 261) indica que los géneros que cstan en la base del
clado, Pleiogynium y Koordersiodendron, también se encuentran en la politomia basal del Grupo
A2 (Spondioidecae) de Terrazas (1994), mientras que los otros tres géneros, Pseudospondias,
Dracontomelon y Haematostaphis, se encuentran en un grupo monofilético que forma parte de
esta politomia. Los géneros Dracontomelon y Haematostaphis en ambos analisis, aparecen como
taxones hermanos; en este andlisis, su relacidn se sostiene por la pérdida de depdsitos obscuros en
los radios, la presencia de cristales prismdticos tanto en las células marginales como en las
células procumbentes de los radios, por los radios tipo heterogéneo IIB y por fibras de mediano
tamario (901-1200 p) en el xilema secundario. En el analisis de Terrazas (1994) estos dos géneros
sc unen por la pérdida de los canales resiniferos en el xilema secundario, sin embargo, en estc
analisis este mismo cardcter agrupa estos dos géneros con Pseudospondias.

El tercer grupo basal (Fig. 14) esta formado tinicamente por Pentaspadon. Este género
aunque descrito como perteneciente a la tribu Rhoeae, ha mostrado tener afinidades con
miembros de la tribu Spondiadecae. El anilisis de Terrazas (1994) lo coloca en el Grupo A2
(Spondioideae) formando una politomia con algunos de los géneros que en este estudio forman el
Grupo Basal 2, como Pleiogynium y Koordersiodendron. Wannan & Quinn (1990) mencionan
que el tipo de fruto de Pentaspadon es mas similar al de Spondiadeae (endocarpo tipo Spondias)
que al del resto de la tribu Rhocae, incluso, proponen un “Grupo C dentro de la tribu Rhoeae”
donde incluyen a Pentaspadon y a Campnosperma con base en las diferencias que sus frutos
presentan con respecto al “fruto tipico de las Rhocac”. Posteriormente, Wannan & Quinn (1991)
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deciden incorporar a Pentaspadon en su Subgrupo B2 junto con todos los miembros de la tribu
Spondiadeac (Tabla 17). Si Pentaspadon fuese considerado un miembro de Spondiadeae en lugar
de uno de Rhoecac, entonces la mayoria de la tribu estaria formando un grupo parafilético muy
cercano a la base de la familia Anacardiaceae y conectando incluso, al Grupo Basal 2 con algunos
miembros del clado 2-2 (Fig. 10-11), lo cual justificaria la interpretacion que se ha dado de la
tribu en cuanto a que presenta los caracteres mas primitivos dentro de la familia.

El cuarto grupo basal (Fig. 14) esta formado por tres géneros, Spondias de la tribu
Spondiadeae y Euroschinus y Thyrsodium, ambos miembros de la tribu Rhoeae. En este grupo,
Spondias sc encuentra en una posicion mas basal que los otros dos géneros, sin embargo, todo el
grupo sigue siendo basal con respecto al resto de la familia Anacardiaceace. El hecho de que tanto
en este grupo como cn cl primer grupo basal, formado por Astronium y Myracrodruon, se
presenten géneros tipicamentc clasificados como pertenecientes a la tribu Rhocae; indica que
Rhoeac esta formada por una mezcla de géneros con caracteres avanzados y de géneros con
caracleres ancestrales. En cste grupo, Ewroschinus 'y Thyrsodium forman un grupo monofilético
que también sc encuentra en ¢l andlisis de Terrazas (1994). En ¢l presente andlisis, el grupo se
sostienc por el arreglo alterno dc los foliolos, hojas notofilas, la presencia de tricomas
glandulares, placas de perforacion simples y reticuladas, didmetro de la punteadura intervascular
pequeiio (<9p) y cristales prisméticos sélo en las células marginales de los radios. En el analisis
de Terrazas (1994), el grupo se sostiene por la presencia de multiples placas de perforacion.

El siguiente grupo que se diferencia es aquel formado por los dos principales linajes
dentro de la familia, los clados | y 2 (Fig. 10-6, 7). A diferencia del analisis de Terrazas (1994) y
de Pell & Urbatsch (2001), la separacion de los dos clados no se da en el origen de la familia, si
no después de que algunos grupos ya se han diferenciado. El clado 1 (Fig. 10-6) esta formado por
dos clados, uno dc ellos integrado completamente por miembros de la tribu Rhoeae (clado 1-1,
Fig. 10-8) y el segundo donde se presentan miembros de Rhoeae, Semecarpcae y Anacardieac
(clado 1-2, Fig. 10-9). Es interesante notar que Amphipterygium se encuentra formando parte del
clado 1-1. Este género ha sido en ocasiones segregado junto con el género Orthopterygium cn su
propia familia, Julianiaceac (Cronquist, 1981, 1988), sin embargo, varios ecstudios han
demostrado que ambos géneros son parte de Anacardiaceac (Kryn, 1952; Young, 1976) y el
reconocimiento de Julianiaceac implica la parafilia de Anacardiaceae.

El clado 1-2 (Figs. 10-9 y 15) incluye géneros pertenecientes a tres tribus, sin embargo,
aunque éstos no sc cncucntran en grupos monofiléticos, se puede observar una “tendencia”. Los
géneros de Rhocac; Ochoterenaea y Blepharocarya, se encuentran hacia la base del clado, los de
Semecarpeae; Semecarpus, Holigarna y Melanochyla, estan en las partes medias del clado y los
géneros de Anacardieae; Anacardium, Swintonia, Gluta y Mangifera forman un grupo
monofilético, cl mas derivado dentro del clado. Buchanania aunque pertencce a Anacardieae, no
se agrupa con los otros cuatro géncros ya que Melanochyla se encuentra en una posicion
intermedia. Androtium sc encuentra tambicn en el clado 1-2 pero se agrupa con Blepharocarya en
un grupo que diverge hacia la basc dcl clado. Unicamente un género de cada una de estas dos
tribus se encuentra ausente del clado 1-2; Nothopegia en el caso de Semecarpeae y Bouea en el
caso de Anacardieac. Este resultado sugicre que la delimitacion de Semecarpeae se basa en una
combinacion de caracteres intermedios cntre Rhoeae y Anacardiecac y que Anacardieae, a
excepeion de tres géncros sc basa en caracteres apomdrficos, y excluyendo esos tres géneros
podria considerarse un grupo natural.
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Ochoterenaca-Rhocac

Pegia-Spondiadeac

Androtium-Anacardicac

Blepharocarya-Rhocac

Semecarpus-Semecarpeae
Campnosperma-Rhocac
Holigarna-Semecarpeac
Buchanania-Anacardicac
Melanochyla-Semecarpeac -
Anacardium-Anacardicac

Swintonia-Anacardicae
Anacardicae

Gluta-Anacardicac
Mangifera-Anacardicac
Fig. 15. Clado 1-2 (Fig. 10-9). El clado estd formado principalmente por miembros de Anacardicae,
Semccarpeae y Rhoeae. Anacardicae, incluyendo sélo 4 géncros forma un grupo monofilético; los
géneros de Semeccarpeac tienden a localizarse en la parte media del cladograma (“Scmecarpeac”™) y
los de Rhocae tienden a ubicarse en la parte basal del cladograma (*Rhoeac™).

“Rhocac”

““*Semccarpcac”

En este estudio, Anacardieae (formado por Anacardium, Swintonia, Gluta y Mangifera y
excluyendo a Bouwea, Androtium y Buchanania) se basa cn la textura coridcea de las hojas, el
didmetro de la punteadura vaso-radio que va de 13 a 16p y radios uniscriados con células
cuadradas, erectas y procumbentes. El estudio de Terrazas (1994), coincide en que los géneros de
Anacardieae son derivados; Bowea, Gluta, Swintonia y Mangifera forman un grupo monofilético
en dicho analisis, sin embargo, Anacardium sc¢ cncuentra en una posiciéon muy alejada de este
grupo. Aunque los caracteres parénquima apotraqueal y parénquima aliforme-confluente son
mencionados como importantes para este grupo, no cstd completamente claro como sec
distribuyen en el cladograma ya que hay inconsistencias entre dicho cladograma y la discusién de
la evolucién de estos caracteres. El gineceo de tipo unicarpelar es otro caricter que se presenta en
estos cuatro géneros (Wannan & Quinn, 1991; Terrazas, 1994) y al menos cn Anacardium,
Bouea, Mangifera y Swintonia se presenta el endocarpo tipo Anacardium (Wannan & Quinn,
1990). La unica diferencia sustancial entre el presente estudio y los estudios de Terrazas (1994) y
de Wannan & Quinn (1990, 1991) es la posicién de Bowea, que en el presente andlisis se
encuentra en un grupo no relacionado al resto de los géneros. Un estudio més refinado podria
ayudar en la delimitacion de la tribu Anacardieac que al parecer esta basada cn caracteres
derivados aunque probablemente con cierta homoplasia.

Los géncros Buchanania y Androtium, aunque ambos pertenecen a Anacardicae, no se
encuentran formando un grupo monofilético con el resto de la tribu (Fig. 15). Estos dos géneros,
en este analisis se encuentran por fuera del clado de Anacardicae, pero ambos estan dentro del
clado 1-2. En el andlisis de Terrazas (1994), estos dos géneros se encuentran junto con
Campnosperma (Rhoeae) formando un grupo monofilético con afinidades inciertas, que no pudo
ser asignado a una subfamilia (Tabla 17), Campnosperma se encuentra formando parte también
del clado 1-2 en este estudio (Fig. 15). Por otro lado, Wannan & Quinn (1990) mencionan que
Buchanania presenta endocarpo tipo Spondias, en lugar de tipo dnacardium como el resto de la
tribu, desafortunadamente cl fruto de Androtium no fue descrito en ese estudio. Wannan & Quinn
(1991) incluyen a Androtium y Buchanania en su Subgrupo B2 mientras que el resto de la tribu
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Anacardicae se encuentra ¢n ¢l Grupo A (Tabla 17); Campnosperma también se encuentra en este .

grupo, aun cuando cl resto de las Rhocae se encuentran en el Grupo A (Tabla 17). Estos
resultados sugieren que estos dos géneros probablemente no pertenecen a Anacardicac ya que no
presentan algunos de los caracteres tipicos de la tribu y aunque en este estudio, tampoco estdn
incluidos cen el clado de la tribu, los caracteres de hoja y madera indican que si comparten otros.
Algunos de estos caracteres también son compartidos con la tribu Semecarpeae, que, como ya'se
menciond parece ser intermedia entre Rhoecae y Anacardieac.

La tribu Semecarpeae sensu Engler (1883, 1896) en este estudio resultd ser polifilética
pero los géneros tienden a localizarse en la parte media del clado. El analisis de los caractcres
indica que estos taxones comparten algunas sinapomorfias con Anacardieae, pero también
retienen algunas plesiomorfias de Rhoeac. Uno de los caracteres que se presentan en
Anacardieae, Androtium, Buchanania y Semecarpeac es la presencia de hojas simples; este
caracter es mencionado por Ding Hou (1978) como caracteristico para las dos tribus mientras que
Rhoeae tipicamente ticne hojas compuestas imparipinnadas. Otros caracteres que son
compartidos entre las dos tribus son; la forma de la punteadura intervascular poligonal (en
Rhoeae tiende a ser circular-oval), depdsitos obscuros en los vasos (ausentes en Rhoeae,
Androtium y Semecarpus), la presencia de aperturas “slit-like” en las punteaduras de las fibras
(ausentes en Rhoeae) y la presencia de silice en los radios (también ausente en Rhoeae).

En cuanto a los caracteres que comparten Rhoeae y Semecarpeac se encuentran la
ausencia de agrupaciones o “clusters” de vasos en el xilema secundario (éstos se encuentran en
Anacardieae, Buchanania y Melanochyla, ¢éste ltimo, miembro de Semccarpeae); el didmetro de
la punteadura vaso-radio, 9-12p1 en miembros de Semecarpeae, Ochoterenaea y Androtium, 13-
16 en Anacardieae; el grosor de la pared de la fibra, <2p (2.1-3p en Anacardicaec mas
Melanochyla); cordones de parénquima axial con 1-4 células maximo para Rhoeae y
Semecarpcae y de 5-8 células para Anacardieae; la ausencia de almidén en parénquima axial (en
Anacardicae sc presenta); radios con células cuadradas y erectas (en Anacardieae también se
encuentran células procumbentes) y la altura méxima del radio uniseriado <10 células para
Rhoeae y Semecarpeac y 10-15 en Anacardieae. Todos estos caracteres son plesiomorficos y se
mencionan aqui con el fin de demostrar que la tribu Semecarpeae no es un grupo natural, y que
por ¢l contrario, los géneros que la componen, presentan un mosalco de caracteres intermedios
entre Rhoeae y Anacardieae sensu Engler (1883, 1896).

Otro grupo de caracteres, que a primera vista podrian distinguir a Semecarpeae de las
otras dos tribus probaron ser simplemente pasos cn una serie de transformacién y no
sinapomorfias de los miembros de la tribu como podria sospecharse en principio. Por ejemplo, la
textura de la hoja muestra una tendencia en el clado, de membranacea en la base del clado, en
Rhoeae (Ochoterenaea, Pegia y Blepharocarya) a carticeca en Campnosperma, Buchanania y
Semecarpeae (Semecarpus y Melanochyla, desconocido para Holigarna), y finalmente a coridcea
en Anacardieae (con una reversion a carticea en Gluta). El radio F/V por otro lado, muestra una
tendencia a aumentar cn la zona media del clado cambiando de 1.6-2 a 2.1-2.5 en la zona donde
se encuentran los miembros de Semecarpcae para luego disminuir nuevamente a 1.6-2 dentro de
Anacardicae. Por iltimo, la altura del radio multiseriado va de 301-400p en Rhoeae, a >501p en
Semeccarpecae y a 401-5001 en Anacardicac.
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El segundo clado dentro de la familia es el que incluye el mayor nimero de géneros. En
este grupo también se da una separacién temprana en dos clados hermanos (Fig. 10-10, 11), Uno
de los clados estd formado principalmente por miembros de la tribu Spondiadeac sensu Engler
(1883, 1896) mientras que ¢l otro incluye principalmente miembros de la tribu Rhoeae. El
primero de los grupos, el clado 2-1 (Fig. 10-10) se sustenta en la presencia de punteaduras hacia
el lumen del canal radial y en la lignificacién de las células epiteliales del canal radial. Estos
caracteres se presentan cn todos los miembros del grupo excepto Actinocheita que carece de
canales radiales cn el xilema secundario. Actinocheita es también el unico género en este grupo
que no pertenece a Spondiadeac.

La distribucién de los géneros de Spondiadeae indica que la tribu es polifilética y que estd
formada por dos grupos no relacionados entre si. La conclusién inmediata serfa que la
delimitacién de la tribu se basa en caracteres convergentes, sin embargo, no se encontré ningin
cardcter que tenga esa distribucion en el cladograma, es decir, que haya aparecido en la base de
cada uno de los grupos de génecros de Spondiadeae. En lo que respecta a la arquitectura foliar y a
la anatom{a de la madera, los dos grupos de “Spondiadeae™ son diferentes e independientes. Una
comparacion con el cladograma de Terrazas (1994) da un escenario diferente; los géneros del
grupo 2-1 se encuentran incluidos en un grupo monofilético donde también estan incluidos los
taxones del grupo basal que tipicamente se han considerado Spondiadeac. En otras palabras, en el
analisis de Terrazas (1994), Spondiadeac es un grupo natural. Dentro de esc grupo, hay algunos
taxones basales que coinciden con el clado basal 2 de cste estudio, y otros que forman un grupo
monofilético aunque las relaciones al interior de éste, estdn poco resueltas. Los géneros del clado
2-1 de este estudio corresponden con la mayoria de los taxones que forman parte de ese grupo
monofilético, a excepcion de Actinocheita, que cn el estudio de Terrazas (1994) se ubica en una
posicion muy derivada dentro del clado que corresponde a Anacardioidecae o Grupo Al.

El grupo de Terrazas (1994) que incluye a los géneros del clado 2-1, se basa tnicamente
en la posesion de radios multiseriados anchos; este caracter también apoya en este estudio al
clado 2-1, sin embargo presenta un cstado diferente en ¢l caso del grupo basal 2. Por otro lado,
Wannan & Quinn (1991) incluyen a todos los géneros del clado 2-1 en su Grupo B a excepcién
de Actinocheita que se encuentra en ¢l Subgrupo A2 (Tabla 17). Dentro de este grupo, la mayoria
de los géncros coinciden en el Subgrupo Bl (Tabla 17) donde se encuentran ademas algunos
géneros del grupo basal 2 (Wannan & Quinn, 1991). El otro grupo de Spondiadeac, ¢l Subgrupo
B2 csta formado por géneros que en su mayoria, se encuentran por fuera de los dos principales
clados de “Spondiadeae” (i.e. Androtium, Buchanania, Spondias, Pentaspadon).

Es interesante notar que Actinocheita estd incluida en este grupo siendo que tipicamente
sc considera un miembro de Rhoeae, incluso algunos autores han incluido este género dentro del
género Rhus (Miller et al., 2001). También es interesante notar que las sinapomorfias que
sostienen a todo el clado 2-1, no se presentan en Actinocheita y que este género no esta incluido
cn el Subgrupo Bl de Wannan & Quinn (1991) ni en el clado Spondioideae de Terrazas (1994).
Un andlisis de los caracteres que relacionan a Actinocheita con el clado 1-2 indica que varios de
cllos son sinapomorfias Gnicamente para Actinocheita y Harpephyllum y la mayoria son
caracteres de hojas; el arreglo alterno de las hojas, la proporcion largo/ancho de los foliolos que
va de 3.00 a 3.55, ¢l dangulo de la basc del foliolo que cs 42-52, foliolos sésiles, dpice recto y
didmetro tangencial del poro de 71 a 100 . Ademas de éstos, el nimero de venas basales (3),
arcolas modcradamente desarrolladas, drusas en el xilema y el mesofilo de la hoja, la presencia
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dc almidén. en ‘las fibras y radios heterogéneos tipo IIA, relacionan a Actinocheita y
Harpephyllum con otros miembros del clado (A4ntrocaryon, Poupartia, Cyrtocarpa 'y
Sclerocarya), Mientras que con Lannea, ademas de éstos, comparten la presencia de sélo células
cuadradas y crectas cn los radios uniseriados, el ancho del radio multiseriado de 41-50p y el alto
del radio muttiseriado de 401-500pt. Un estudio mas detallado, donde toda la evidencia sca puesta
a prueba simultineamente, ayudaria a determinar la posicién de Actinocheita en la filogenia de la
familia.

El ultimo grupo, el clado 2-2 (Figs. 10-11 y 16) es el que incluye el mayor nimero de
géneros, la gran mayoria, pertenecientes a la tribu Rhoeae, pero al menos un taxén de cada una de
las otras 4 tribus esta presente en este clado; Bowea de Anacardicac, Dobinea de Dobinceae,
Nothopegia de Semecarpeac y Operculicarya mas el grupo Choerospondias-Tapirira de
Spondiadeae. Todos cstos géneros, a excepcioén de Choerospondias y Tapirira que forman un
grupo monofilético, se¢ encuentran mas bien distribuidos en el clado; es decir, no estan
relacionados uno con otro. El clado 2-2 sc basa en cl arreglo de las hojas, que cambia de espiral a
alterno, aunque al interior del clado se presentan todos los demas estados de cardcter en al menos
un terminal. Los géncros quc pertenccen a este clado sc encuentran en el Subgrupo A2 de
Wannan & Quinn (1991) con excepcion de Choerospondias que esta en ¢l Subgrupo Bl, Bowea y
Nothopegia que estan en el Subgrupo Al y Operculicarya que se encuentra en ¢l Grupo B; cabe
mencionar que ninguno de estos géncros pertenece a la tribu Rhocae. El andlisis de Terrazas
(1994) coincide en colocar a la mayoria de los géneros del grupo 2-2 en su Grupo Al
(Anacardioideac), inicamente faltan Choerospondias y Tapirira que se cncuentran fuera del
grupo y, Laurophyllus, Bonetiella y Operculicarya que no fueron incluidos en su analisis.

Al interior del clado 2-2 (Fig. 16) se encuentran varios grupos que muestran diferentes
“tendencias” dentro dc la familia y que pueden ser definidos por una serie de caracteres. Un
andlisis de los caracteres que soportan los grupos dentro del clado indica que la mayoria de ellos
son caracteres de arquitectura foliar mas que de anatomia de la madera, ain cuando en la matriz
hay un mayor nimero de caracteres de anatomia de la madera que de arquitectura foliar. Esto
sugiere, al menos en primera instancia, que las hojas poseen mas informacién que la madera, en
otras palabras, la madera parece ser mas propensa a homoplasia que las hojas.

En cuanto a la evolucién de los caracteres y los grupos, se puede observar que las hojas
simples derivan de las hojas compuestas imparipinnadas en dos grupos, el primero formado por
Mauria, Bouea, Faguetia, Nothopegia, Malosma, Cotinus, Dobinea y Micronychia (grupo c; Fig.
16) y el segundo por Laurophyllus, Protorhus, Heeria y Ozoroa (grupo g; Fig. 16); ademas, las
hojas simples aparccen dos veces mds de manera independiente en dos géneros, Bonetiella y
Haplorhus. La presencia de mucrén define al grupo formado por Bownetiella, Pistacia y
Schinopsis (grupo |; Fig. 16) y cs convergente en Loxostylis y Ozoroa.

En el caso de los géneros con hojas compuestas, los foliolos sésiles caracterizan al grupo
Pachycormus-Operculicarya-Schinus-Lithraea-Loxostylis (grupo i; Fig. 16), aunque en Schinus y
Lithraea, ocasionalmente se pueden presentar foliolos con insercion del peciolulo marginal,
ademads dentro del grupo i, el raquis alado define al grupo Schinus-Lithraea-Loxostylis; por lo que
al parccer, los foliolos sésiles de Schinopsis y Pseudosmodingium parccen haber derivado de
forma independicnte del primer grupo y entre si.
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Loxopterygium-Rhoecuc

) Metopium-Rhocae

Sorindeia-Rhocac

Rhodosphaera-Rhoeac

Choerospondias-Spondiadeac

Tapirira-Spondiadeae

Mauria-Rhoeae

Bouwea-Anacardicac

Faguetia-Rhocae

Nothopegia-Semecarpeac

Malosma-Rhocace

Cotinus-Rhocac

Dobinea-Dobinceac

Micronychia-Rhoeae

Mosquitoxylum-Rhocac

Rhus-Rhoeac

Toxicodendron-Rhocac

Laurophylius-Rhocac

Protorhus-Rhoeac

Heeria-Rhoeac

: zoroa-Rhoeae
Pachycormus-Rhoeae

Operculicarya-Spondiadeac

Schinus-Rhoeae

Lithraea-Rhoeac

Loxostylis-Rhoeae

Haplorhus-Rhoeae

Comocladia-Rhoeae

Pseudosmodingium-Rhoeace

Bonetiella-Rhoeae

Pistacia-Rhocac

Schinopsis-Rhocae

Fig. '16. Clado 2-2 (Fig. 10-11). El clado estd formado principalmente por micmbros de Rhoeae,
aunque las 5 tribus estdn representadas en éste. a-j. Distintos clados dentro del clado 2-2. Ver texto.

En cuanlo a los patrones de venacion; la venacidon secundaria tiene como estado
plesiomoérfico la condicién cladédroma 1, pero en Pachycormus, Loxostylis 'y Metopium-
Sorindeia hay un cambio hacia cladédroma II y en Choerospondias-Tapirira y Nothopegia el
cambio es hacia eucamptddroma; es interesante notar que éstos tres ultimos géneros no
pertenecen a la tribu Rhocac. El espaciado de las venas secundarias es en general, irregular pero
hay un cambio hacia cl estado uniforme al menos tres veces, esto es en los grupos Lithraea-
Loxostylis (grupo i; Fig. 16), Schinopsis-Pistacia (grupo |; Fig. 16) y Laurophyllus-Protorhus-
Heeria-Ozoroa (grupo g; Fig. 16). Por otro lado en los géneros Bowea y Comocladia y en el
grupo formado por Nothopegia, Malosma, Cotinus, Dobinea y Micronychia (grupo b; Fig. 16), el
cambio es hacia disminuir hacia la base y hacia el dpice, en este ultimo clado también hay un
cambio en e! angulo de las venas secundarias con respecto a la vena primaria que va, de ser
uniforme a aumentar ligeramente hacia la base, lo mismo ocurre en los géneros Laurophyllus,
Pistacia y Comocladia; este cambio se puede interpretar como una reversién ya que muy cerca de
la base del clado hubo un cambio de aumentar ligeramente hacia la base a ser uniforme. Las
venas intersecundarias son comunes en la mayoria de los géneros del clado 2-1, sin embargo, cn
el grupo formado por Pachycormus, Operculicarya, Schinus, Lithraea y Loxostylis (grupo i; Fig.
16), éstas sc pierden, asi como en los géneros Sorindeia, Bouea y Cotinus.
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La:venacién de tercer orden también es-informativa:en cuanto a que algunos patrones
definen algunos grupos; por ejemplo el grupo f (Fig.”16) se‘caracteriza’por que la variabilidad del
angulo: de las. venas terciarias con respecto a.-la.vena primaria.-es inconsistente; este estado
presenta-una “convergencia en Malosma. Aln en-niveles-mds inclusivos, la venacién terciaria
continua siendo informativa, por ejemplo el arreglo dicétomo aparece en el grupo h (Fig. 16),
aunque dentro del grupo hay cambios hacia otros estados de cardcter (en Pachycormus y
Operculicarya). Dentro de este clado, el grupo i (Fig. 16) se basa en el curso de las venas
terciarias que es ramificado admedialmente, éste caricter es convergente en Metopium. Al
interior del grupo i (Fig. 16), Operculicarya, Schinus, Lithraea y Loxostylis forman un grupo
monofilético basado en el dangulo de las venas terciarias con respecto a la vena primaria, que es
tanto agudo como obtuso, estc cstado de cardcter aparece de mancra convergente en Malosma.

Los siguicntes niveles de venacion también son importantes para delimitar ciertos grupos;
por ¢jemplo, el grupo h (Fig. 16) presenta las venas de 4° orden en un arreglo dicétomo, ¢l cual
deriva del arreglo reticulado regular poligonal; Mosquitoxylum y Bouea presentan el mismo
cambio. El siguiente orden de venacién, muestra una tendencia diferente siendo el estado
plesiomérfico el arreglo dicdtomo y mostrando un cambio hacia el arreglo reticulado regular
poligonal en el grupo formado por Nothopegia, Malosma, Cotinus, Dobinea y Micronychia
(grupo b; Fig. 16); cste cambio también se observa en Toxicodendron. En este mismo clado, el
grupo b, el orden de venacién mas alto con ramificacion excurrente es el 5°, derivado del estado
ancestral que es ¢l 4°, este mismo cambio se observa en los géneros Tapirira y Rhodosphaera,
mientras que en el grupo j (formado por Haplorhus, Comocladia, Pseudosmodingium, Bonetiella,
Pistacia 'y Schinopsis; Fig. 16), el cambio es a la inversa; el orden mas alto con ramificacién
excurrente es el 3° al igual que en Loxostylis.

La textura de la hoja es originalmente membranacea, pero de forma semejante como
ocurre cn el grupo 1-2, hay una tendencia a que se vuelva cartidcea y por ultimo coridcea; el
cambio de membranécea a cartacea se da justo antes de que los grupos ¢ y e (grupo d; Fig. 16) se
separen y posteriormente, la textura coridcea aparecié al menos en dos clados; Protorhus-Heeria-
Ozoroa (grupo g; Fig. 16) y Pachycormus-Operculicarya-Schinus-Lithraea-Loxostylis (grupo i;
Fig. 16).

La presencia de cristales prismaticos en cl xilema y el mes6filo aparece en la base del
grupo i (Fig. 16), pero posteriormente se pierden en el mesoéfilo y s6lo se presentan en el xilema
de Schinus, Lithraea y Loxostylis. Por otro lado, la presencia de drusas en el xilema y el mesofilo
apoya el grupo Comocladia-Pseudosmodingium (grupo k; Fig. 16) aunque también se presentan
en otros géneros como Ozoroa, Pachycormus, Schinus y Bonetiella. Los canales resiniferos en las
venas también apoyan la relacion cntre Comocladia y Pseudosmodingium (grupo k; Fig. 16),
aunque de igual forma, se presentan en otros géneros como Loxopterygium, Choerospondias,
Nothopegia 'y Toxicodendron.

Los caracteres de la madera, aunque al parecer son menos informativos en cuanto a
relaciones filogenéticas, también apoyan algunos grupos; por ejemplo, los anillos de crecimiento
desaparecen en al menos 5 linajes; Mauria-Bouea-Faguetia (grupo a; Fig. 16), Protorhus-Heeria-
Ozoroa (grupo g; Fig. 16), Haplorhus-Comocladia-Pseudosmodingium (grupo k; Fig. 16),
Dobinea 'y Loxosuylis.
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Aunque el tamafio y grosor de los clementos de vaso se han asociado a variables
ambientales (Wiemann et al, 1998), algunas caracteristicas de ellos parecen contener
informacién filogenética atin cuando se trata de caracteres cuantitativos. Por ejemplo, el didmetro
tangencial del poro muestra una tendencia a la reduccién en tamaiio; el estado ancestral es 101-
150p; éste se reduce a 71-100p en el origen del grupo f (Fig. 16) y posteriormente se reduce a
<70p en ¢l grupo Schinus-Lithraea-Loxostylis (grupo i; Fig. 16), esta misma reduccién se puede
observar en los géneros Pistacia y Haplorhus. La reduccion es ain més drastica en el grupo b
(Fig. 16) donde de 101-151u se reduce a <70u en un solo paso. El grosor de la pared del vaso,
>3, une a los géneros Pistacia y Schinopsis (grupo 1; Fig. 16) y el didmetro de la puntcadura
intervascular <9u define al grupo formado por los grupos ¢ y e (grupo d; Fig. 16).

La presencia de.traqueidas vasculares es un caracter interesante; en este andlisis unc a los
géneros Rhus y Toxicodendron, y aparece independientemente en Cotinus, Schinus, Pistacia y
Haplorhus. Este mismo cardcter fue mencionado por Terrazas (1994) como una sinapomorfia
para un grupo formado precisamente por Cotinus, Schinus, Haplorhus y Pistacia. Es interesante
notar que si los caracteres de hoja no son incluidos; y el anilisis se lleva a cabo solo con
caracteres de madera (Martinez-Milldn, 2000), cste caricter apoya un grupo formado por estos
cuatro géneros.

En cuanto a las fibras del tejido matriz, a pesar de que el andlisis de Terrazas (1994)
encontrd ciertas “tendencias” dentro de los dos grupos que delimita, en este estudio, resultaron
tener relativamente poca informacién filogenética. Sin embargo, también contribuyen en el
soporte de unos cuantos grupos; por ejemplo, el diametro de la punteadura de la fibra es <Ip en
la parte basal del clado 2-2, pero en el grupo b (Fig. 16) tiene un cambio a 1-2p, este cambio
también se da en Pachycormus y Tapirira. La apertura “slit-like” en las punteaduras de las fibras
sostiene por un lado a Rhus-Toxicodendron y por otro a Heeria-Ozorea, ademas sc¢ presenta en
Rhodosphaera y Bouea.

El parénquima axial al igual que las fibras del tejido matriz es relativamente poco
informativo, ¢l Unico caracter relativo a éste con suficiente informacién para caracterizar grupos
es ¢l nimero minimo de células en los cordones de parénquima axial; el cambio es del-2 células
a 3-4 cclulas en Choerospondias-Tapirira, Cotinus-Dobinea-Micronychia (grupo b; Fig. 16),
Heeria-Ozoroa, Mosquitoxylum y Pseudosmodingium. Un par de géneros, Rhus-Toxicodendron
sc apoyan en la presencia de drusas en cl parénquima axial, este cardcter también fue mencionado
por Martinez-Millan (2000) para estos dos géncros. Sin embargo, ningin otro tipo de inclusién
(cristales prismaticos, almidon o depdsitos obscuros) resultd tener valor filogenético.

El tipo dc radio cambia de heterogéneo IIB a ITA en al menos 3 grupos, Choerospondias-
Tapirira, Mauria-Bouea-Faguetia (grupo a; Fig. 16) y Cotinus-Dobinea-Micronychia (grupo b;
Fig. 16) ademids de presentarse en Pseudosmodingium. El tipo de células que forman los radios
también varia entrc grupos, por ejemplo; en el caso de los radios uniseriados, el radio se forma de
células cuadradas, erectas y procumbentcs, pero en Mauria-Bouea-Faguetia (grupo a; Fig. 16),
Cotinus-Dobinea-Micronychia (grupo b; Fig. 16), Protorhus-Heeria-Ozoroa (grupo g; Fig. 16) y
Sorindeia, Choerospondias, Lithraea y Pseudosmodingium, las células procumbentes se pierden
y cl radio se forma Gnicamente de células cuadradas y crectas.
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Los radios multiseriados contienen poca informacién por si mismos, el Unico carédcter que
apoya un grupo es la altura del radio multiseriado que sostienc a Pistacia-Schinopsis, gracias a
que sc da una reduccion de 301-400pn a <300, Las inclusiones dentro de las células de los radios
parecen tener mds informacion que la estructura del radio en si; por ejemplo, la pérdida de
depdsitos obscuros en el radio une a Rhus y a Toxicodendron, aunque también se presenta en
Rhodosphaera y Micronychia, Los cristales prismaticos se encuentran en general en las células
marginales y en las procumbentes, pero en ¢l grupo Malosma-Cotinus-Dobinea-Micronychia
(grupo b; Fig. 16) y en Mauria y Ozoroa se pierden por completo aunque posteriormente, en
Cotinus, éstos vuelven a aparecer en las células marginales, mientras que en Lithraea-Loxostylis
se pierden en las células procumbentes y solo se presentan en las marginales, esto ocurre también
en Choerospondias, Faguetia y Heeria.

El nimero de caracteres de arquitectura foliar y de anatomia de la madera presentes en la
matriz con relacién al nimero de caracteres de cada tipo que son informativos o utiles para
apoyar grupos indica en términos generales que la madera es mas propensa a homoplasia que las
hojas. Sin embargo, esto no significa que los caracteres de anatomia de la madera no contengan
informacidn filogenética. La cxclusién de este tipo de caracteres de futuros andlisis filogenéticos
no cstd justificada ya que atin cuando el nivel de homoplasia es alto, algunos caracteres son utiles
para soportar varios grupos incluso cuando algunos de estos caracteres son cuantitativos.

Los caracteres vegetativos raramente son utilizados para reconstruir la filogenia de un
grupo cuando el andlisis se basa en caracteres morfoldgicos. Sin embargo, ¢l no utilizar este tipo
de caracteres no estd justificado en un tiempo donde cl objetivo es utilizar toda la evidencia
posible y donde el concepto bioldgico de especie ya no predomina en sistematica.

BIOGEOGRAFIA DE ANACARDIACEAE
o Area ancestral de la familia

A pesar de que la familia Anacardiaceae es hoy en dia principalmente tropical, estd bien
representada en el registro fosil del Hemisferio Norte (Ramirez, 1996), incluso, ¢l registro fosil
mds antiguo conocido hasta la fecha data del Maastrichtiano de Coahuila (Fm. Olmos; Wolfe
com. pers., 1998). Esto cs una evidencia de que la familia tiene una historia relativamente larga,
de unos 65-78.3 m.a. al menos. Sin embargo, el registro fosil mds antiguo de un grupo no es
necesariamente indicativo del lugar donde dicho grupo se originé como antiguamente se proponia
(Manchester & Tiffney, 2001). Tampoco lo es el considerar el drea con mayor diversidad como el
arca de origen (Manchester & Tiffney, 2001), como también sc practicaba antiguamente. En el
caso particular de Anacardiaceae, el tomar alguno de los dos criterios como cierto, llevaria a
concluir que la familia se originé en Norteamérica si se considera el registro fosil mas antiguo, o
cn Gondwana si se considera el drea con mayor diversidad (i.e. Raven & Axelrod, 1974).

Ya que ninguno dc los dos criterios es confiable, es necesario aplicar otros métodos para
estimar la distribucion del ancestro de un grupo. Con este fin se aplicé el andlisis de Areas
Ancestrales de Bremer (1992), que proporciona una metodologia explicita para cstimar el drea
ancestral tomando en consideracion la historia del grupo (filogenia).
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El andlisis de drcas ancestrales llevado a cabo en este estudio sciiala a Malasia seguida de
Indonesia como las drcas con mayor probabilidad de haber sido parte del drea ancestral de la
familia (Tabla 12 y Fig. 17). Estas dreas no coinciden ni con el registro fésil més antiguo
conocido ni con las areas con mayor diversidad de la familia. Es interesante notar que a pesar de
que el drea ancestral de la familia se estima cn la regién tropical de Asia, el primer grupo en
divergir, el clado Astronium-Myracrodruon (grupo basal 1), es neotropical.

Burseraceae

Astronium

Bolce
Andes
Braur

Myracrodruon

Pleiogynium

Koordersiodendron
Malas

Indon Pseudospondms

Dracontomelon
Haematostaphis

Penlusp.adon
Spondias

Gyven Euroschinus

Braur Thyrsodium

Clado 1-1

TV Clado 1-2

—@— Clado 2-1
Asiac

Mexic Aftre

Sudaf
Cenam - Clado 2-2

Colee Mexic

Andes Colec

Cenam

Andes

Bolce

Fig. 17. Arcas con mayor probabilidad (>0 750) de haber pertcnccldo al drca ancestral de cada clado
del drbol filogenético (Figs. 10 y 14) segin cl andlisis de dreas ancestrales de Bremer.

e Grupos basales

Antiguamente s¢ proponia que la familia Anacardiaceae tenia un origen gondwanico muy
antiguo, tal vez en ¢l Turoniano, hace unos 93.5-89 millones de afios (Raven & Axelrod, 1974;
Graham, 1995) y que sc habia extendido via Sudamérica y/o Africa (Taylor, 1990). Un origen
laurasico en el Creticico tardio o anterior permite explicar la distribucion de los fosiles y de los
géneros actuales de una manecra mas sencilla.

En cuanto a las areas ancestrales de los diferentes clados basales, se puede obscrvar que:
dos de ellos (grupo basal 2 y 4) ticnen sus 4reds ‘ancestrales en la misma area que el ancestro de:la
familia, principalmente Malasia ¢ Indonesxa (Flg 17), mxentras que los otros dos grupos basales
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(grupo basal 1 y 3) la tienen en zonas neotropicales, principalmente Sudamérica (Fig. 17), Para
explicar este patrén se pueden considerar varias opciones. Si se aceptase la idea de una dispersién
Gondwanica, ésta tendria que ser una dispersién a larga distancia, atravesando el Atldntico Sur ya
que, tomando en consideracién que la edad sugerida para el origen de la familia es 90 m.a., y que
la separacién entre Sudamérica y Africa sc dio hace 125-130 m.a. (Taylor, 1988; Burnham &
Graham, 1999; Novacek, 1999), una migracién o expansion a través de Gondwana es imposible.
Para el momento en que la familia aparece por primera vez, ya no habia continuidad entre las dos
masas continentales (Fig. 18)

Asian-Alaskan

Late Cretaceous 94 Ma [ ot

=

Fig. 18. Palcomapa que muestra la disposicion de los continentes durante el Creticico tardio,
aproximadamente en ¢l tiempo en que la Familia Anacardiaceac se origind. a. Area ancestral de la
familia (Tomado de Scotese, 2001).

Para que los organismos originalmente habitantes de las zonas tropicales de Asia lleguen
a Sudamérica, es necesario, cncontrar cxplicacién alternativa. Durante el Creticico las
condiciones climdticas eran mds cilidas que en la actualidad; hace unos 100 m.a. se alcanzé un
maximo de temperaturas (Novacek, 1999) que permitié la diversificacion de una flora que
combina elementos templados, subtropicales y tropicales; la 1lamada flora Boreotropical (Wolfe,
1975; Tiffney, 1985a,b). Los miembros basales de la familia pudieron distribuirse por el
Hemisferio Norte durante ¢l Cretécico tardio como un elemento tropical mas de esta flora. La via
que utilizaron no es clara ya que aunque se acepta la existencia de los dos puentes de tierra en el
Hemisferio Norte (Estrecho de Bering y cl Puente de Tierra del Atlantico Norte), los tiempos en
que estuvieron disponibles estan ain en controversia. El Estrecho de Bering se establece por
primera vez cn el Cretacico (Briggs, 1987) y estuvo disponible para el paso de elementos
megatermales probablemente en el Paledégeno temprano (Manchester, 1999; Tiffncy &
Manchester, 2001); aunque Graham (1993) opina que no estuvo disponible en ¢l Paleoceno. Por
otro lado, el Puente de Tierra del Atlantico Norte esta bien establecido en el Terciario temprano
(Tiffney & Manchester, 2001), pero en el Cretacico, se encontraba interrumpido por pequefios
brazos de mar (Wendt, 1993); ain asi, el paso de las plantas por cste puente pudo ain haberse
dado.
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Independientemente de la ruta que hayan tomado, los miembros de Anacardiaceae podrian
haber alcanzado Norteamérica para el Creticico tardio.  La presencia de la familia en ‘este
continente a finales del Cretacico estd cvidenciada por el registro fosil dc una hoja asignada al
género Rhus pertenceiente al Maastrichtiano de la Formacién Olmos cn . Coahuila, México
(Wolfe, com, pers, 1998). Si esta hoja realmente pertenece al género Rhus, entonces, el arribo de
la familia debi6 darse muy temprano ya que Rhus es un género relativamente derivado dentro de
la familia (clado 2-2, Figs. 10y 16).

El paso hacia Sudamérica tendria que haberse dado por medio dc pucntes de tierra
discontinuos o “stcpping stones”. Wendt (1993) menciona que hay cvidencia de intercambio
entre Sudamérica y Nortcamérica en cl Cretacico, probablementc por ¢l arco volcanico de las
Protoantillas, Si varios micmbros de la familia alcanzaron Sudamérica cn el Cretdcico, no hay
ningiin problema cn explicar la presencia de varios grupos basales en cse continente sin
necesidad de recurrir a una dispersion atravesando ¢l Atlantico Sur que para ese momento (95-85
m.a.) tendria unos 800 km de¢ ancho (Wendt, 1993; Burnham & Graham, 1999) y ninguna tierra
emergida en el camino; ademas de que en dado caso, habria que explicar la presencia de la
familia en Africa, la cual se encontraba ain mas aislada que Sudamérica. El registro fésil
sudamericano indica la presencia de Astronium, un miembro del primer grupo basal durante el
Eoceno inferior dc Perd (Romero, 1986; Wendt, 1993).

e Los dos grandes clados

E! anilisis dc dreas ancestrales aplicado al nodo ancestral de cada uno dec los dos grandes
clados de 1a familia mucstra un patrén semejante al observado para ¢l caso de los clados basales,
las drcas preferidas como arcas ancestrales corresponden a lo que hoy son las partes tropicales de
Asia y el Neotrdpico. El ancestro del clado | (Fig. 17) permanece en Asia tropical, sicndo las
drcas con mayor probabilidad dc pertenccer al arca ancestral, Malasia, ¢l Surestc de Asia ¢
Indonesia. El drea mas probable para ¢l ancestro del clado 1-1 continda siecndo la parte tropical de
Asia, cspecificamente Malasia, sin embargo cn el caso del clado 1-2, el drea ancestral es Africa
tropical del Oeste. Esto indica que la familia alcanzd Africa muy temprano en su evolucién, sin
cmbargo, cstc clado “africano” no estd relacionado de ninguna manera con los grupos
Sudamecricanos como habria de esperarse en el caso de una relacién gondwanica. Por el contrario,
¢l grupo hermano de este clado ¢s un grupo laurasico.

Africa se scpard de Nortcamérica cn el Jurasico (Gonzilez, 1998) y de Sudamérica en el
Cretacico (Burnham & Graham, 1999; Novacek, 1999), de modo que para el momento en que la
familia Anacardiaccac aparcce, Africa ya sc encontraba scparada dc cstas dos masas
continentales. Sin embargo, mantuvo algunas conexiones con Europa via Espafia y con Asia via
Arabia (Raven & Axclrod, 1974). Estas conexioncs pudieron scr usadas por los miembros dc la
familia para expandir su drca de distribucion desde ¢l Hemisferio Norte hasta Africa donde se
diversificaria ¢l clado 1-1.

En cuanto al clado 2, el andlisis de arcas ancestrales apunta hacia ¢l Neotropico como el
arca ancestral mds probable, mas especificamente México, Centroamérica, Colombia-Ecuador y
los Andes. El clado s¢ forma de dos grupos, clado 2-1 y 2-2 (Fig. 17); este clado muestra un
patrén similar al que sc presenta en el clado [; con uno de los grupos (clado 2-1) conservando
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como érea ancestral, la misma drea estimada para el ancestro de todo el clado 2, mientras que el
otro- grupo tiene un- area ancestral® diferente.’ En “este” caso,” el clado 2-2 conserva el drea de
distribucién del ancestro, México, Colombia-Ecuador, Centroamérica, Andes y Bolivia-Centro de
Sudamérica mientras que el clado 2-1 tiene su area ancestral en Asia continental, Africa tropical
del Este y Sudéfrica.

Siguiendo la secuencia de areas ancestrales de los diferentes clados (Fig. 17), la historia
temprana de la familia se puede reconstruir tomando en consideracion el escenario geoldgico del
Cretacico que es cuando la familia aparece por primera vez. Con una distribucion ancestral en las
partes tropicales de Asia (Fig. 18), los miembros de la familia se expanden hacia otras regiones
del Hemisferio Norte alcanzando Europa y Norteamérica utilizando alguno de los dos puentes de
tierra, el Atlantico Norte o Bering (Fig. 19). De Norteamérica, algunos grupos pasan a
Sudamérica presumiblemente por las Protoantillas (Fig. 19), una vez ahi, se diferencian dos de
los grupos basales mientras que en el drea original, Asia tropical también sc lleva a cabo la
diferenciacién de otros grupos basales.

K/T Boundary 66 Ma

Fig. 19. Paleomapa que muestra la disposicién de los continentes a finales del Cretécico,
aproximadamente en el tiempo en que la Familia Anacardiaceae se diseminé por los diferentes
continentes. Flecha amarilla-Puente de Tierra del Atlintico Norte. Flecha rosa-Estrecho de Bering.
Flecha roja-Arco de las Protoantillas. Flecha azul-Estrecho de Gibraltar. Flecha verde-Arabia
(Tomado de Scotese, 2001).

Ademas de los dos grupos basales que se diferencian en Asia tropical, un tercer grupo
tiene su area ancestral ahi, el clado 1. Por otro lado, dos grupos basales se diferencian en
Sudamérica, pero de aquellos miembros que permanecian tanto en el Sur de Nortcamérica como
en Sudamérica, sc diferencia el clado 2. Ya que el clado ! y el clado 2 son grupos hermanos, se
debe suponer que el ancestro de ambos fue un taxén ampliamente distribuido que vivia
practicamente en todas éstas regiones tropicales (Asia tropical, Norteamérica, probablemente
Europa, y Sudamérica) y que tal vez, posteriormente se extinguio en Norteamérica y Europa.
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Una vez que se ticnen establecidos los dos clados principales de la familia, el clado 1 y el
clado 2, las historias que siguen son mas o menos paralelas. En el caso del clado 2, es necesario
que algunos dc los miembros “regresen” al continente asidtico y de ahi, miembros de ambos
clados podrian expandirse hacia Africa. Esto es, algiin miembro de la familia, ¢l ancestro del
clado 2-1, tendria igualmente una distribucion amplia incluyendo al menos Norteamérica y Asia,
De ahi, se daria una expansion hacia cl continente africano (Fig. 19); esta expansién, de manera
semejante a lo que sucede entre Norteamérica y Sudamérica, se¢ daria ya sca entrec Europa y
Africa del Oeste via lo que hoy cs ¢l Estrecho de Gibraltar (clado 1) o entre Asia y Africa via lo
que hoy es la Peninsula Ardbiga (clado 2). Cada uno de los grupos de Anacardiaceae que llegé a
Africa pudo hacerlo por diferente ruta ya que la distribucion de ambos grupos no se traslapa,
aunque también cs posible que solo una de estas rutas haya sido utilizada y que una vez en este
continente, los géncros se hayan ubicado en diferentes dreas geograficas. Al final, cl ancestro del
clado 1-1 se distribuiria en Africa tropical del Oeste mientras que el ancestro del clado 2-1 lo
haria en Africa tropical del Este y Sudafrica.

Asi cn ambas regiones dc Africa se ubicarian dos grupos de Anacardiaceae, no
relacionados entre si. Los grupos hermanos de estos dos grupos se encontrarian en las dos arcas
ocupadas por los grupos basales; Asia tropical y el Neotrépico. El anélisis dc dreas anccestrales
indica que cstas dos regiones del mundo, jugaron un papel importante en la diversificacién de la
familia. Esto podria explicar, ¢l porqué en ¢l cladograma resuelto de arcas, resultado del andlisis
dc Parsimonia de¢ Brooks (Fig. 12), déstas dos rcgiones del mundo estin cercanamente
relacionadas aunque cada region es cohesiva en cuanto a las diferentes drcas que la forman. Es
decir, las dos regiones, son monofiléticas y estan cercanamente relacionadas aunque no son
grupos (rcgiones) hermanos.

e Las relaciones del cladograma de areas

En cl cladograma resuclto de arcas (Fig. 12), las areas correspondientes al Centro de
Sudamérica (Fig. 13-a), forman un grupo monofilético que sc soporta por la presencia de tres
géneros (Myracrodruon, Lithraea y Schinopsis); relacionado a éste, sc encuentran las dos dreas
correspondientes al nortc dec Sudamérica dando como resultado una region monofilética
(Sudamérica) sustentada por la presencia de Loxopterygium y Antrocaryon (Figs. 12 y 13-c). La
monofilia de Sudamcérica en ¢l cladograma indica quc esta region esta bien diferenciada en
cuanto a la biota de Anacardiaccac que alberga, es decir, es un drea con “identidad propia™ y, a
Jjuzgar por ¢l andlisis de drcas anccstrales, csta identidad podria deberse a la antigiiedad que tiene
la familia en el continente. Raven & Axeclrod (1974) mencionan que hay algunos reportes de
Anacardidccas cn ¢l Cretdcico de Argentina, sin embargo, no hacen mencién de mas datos.

Por otro lado, México y Centroamérica forman un pequciio grupo monofilético (Figs. 12 y
13-b) que se sustenta por la presencia de Amphipterygium y Metopium. Estas dos dreas, aunque
actualmente estan conectadas con Sudamérica, y climaticamente permiten la cxistencia de una
vegetacion semejante a la encontrada en la partc nortc de Sudamérica, tienen una historia
geologica diferente y por mucho tiempo, no compartida con Sudamérica sino con Norteamérica.
Centroamérica, dc hecho, podria considerarse como un 4drea compuesta. El territorio de
Guatemala hasta la parte norte de Nicaragua, también conocido como Centroamérica nuclear,
formaba parte de Laurasia; ¢s un bloque que estaba unido a la costa Pacifica dc México conocido
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como bloqixe Chortis (Fig. 20). Durante el Creticico tardio, este i)lbqué se encontraba a la altura
de Zihuatanejo, Jalisco (Schaaf et al,, 1995) y por tanto, albergaba el mismo tipo de’ vegetacion
que el continente adyacente. o

. Ademds de la evidencia geoldgica, que indica la existencia de este bloque continental, hay
evidencia biologica que puede ser observada aun en la actualidad. Varias especies de las selvas
mexicanas tienen su limite de distribucidn en el norte de Nicaragua (Wendt, 1993); y por ejemplo
Godmez (1982), trabajando con pteridofitas, propuso una divisidon entre una flora Yucatin-Petén
que irfa de México al norte de Nicaragua central y otra flora Amazdnica que va del sur de
Nicaragua central hasta Sudamérica. Rzedowski (1991) en su trabajo sobre origenes de la flora
fanerogamica de México menciona que para efectos de apegarse a una division mds natural,
habria que ir mds alld de las fronteras politicas del pais; sus Megaméxico 2 y 3 se extienden asi
hasta el Norte de Nicaragua.
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Fig. 20, Paleomapa que indica las relaciones entre las dreas que actualmente forman el Neotrépico

- durante el Cretdcico-Terciario temprano. a. México. b. Bloque Chortis (Centroamérica nuclear, de
Guatemala al norte de Nicaragua). c. Sur de Centroameérica (sur de Nicaragua, Costa Rica y Panamad).
d. Antillas mayores (Cuba y la Espafiola). ¢. Antillas menores. f. Sudamérica. (Tomado de Scotese,
2001)

El sur de Centroamérica por otro lado, ticne su origen en un arco volcénico que migré del
Oeste al Este cuando la placa Farallon empujaba la placa del Caribe hacia ¢l noreste llenando el
espacio entre Norte y Sudamérica (Wendt, 1993; Scotese, 2002). Este mismo movimiento llevaria
a las Antillas mayores a su actual posicion desde el Pacifico (Wendt, 1993; Scotese, 2002).
Centroamérica y México forman entonces una unidad diferentc a Sudamérica pero aun asi
relacionada con ésta. Esta diferencia se debe a la historia de las diferentes areas, mientras que
Sudamérica cs Gondwana, México-Centroamérica es Laurasia, pero a la vez, ambas son
Neotrépico.

En el cladograma gencral de areas, el siguicnte grupo que se relaciona al clado del
Neotropico es Madagascar (Fig. 12). Un analisis de los “caracteres” (componentes o grupos
monofiléticos del arbol filogenético) indica que no hay ningiin género per se que sustente esta
relacion, sino que son mds bien, internodos del cladograma, cspecificamente, dos grupos, uno de
cllos incluye al género Operculicarya que se encuentra anidado en un clado que incluye géneros
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necotropicales (internodos 76 y 77, Apéndice C) y el otro, cs ¢l clado que incluye a los géneros
Sclerocarya-y- Poupartia (internodos 102, 104 y-105; Apéndice C) que también se encuentran -
relacionados a géneros ncotropicales.

El siguiente clado que se relaciona al grupo es el que incluye las zonas tropicales de Asia;
(Figs. 12 y 13-d); Malasia, Indonesia, Sureste de Asia ¢ India-Sri Lanka, este grupo monofilético
sc sustenta por la presencia de Holigarna, Mangifera, Pegia y Parishia, sin embargo, a pesar de
la proximidad actual, la region se forma de arcas con diferentes historias. India y Sri Lanka
formaron parte de Gondwana y durante el rompimiento de Pangea, se scparan completamente de
Africa junto con Madagascar que cn csc momento es parte dcl bloque continental (Scotese,
2002). Durante ¢l Creticico, ¢l bloque continental de la India se scpara de Madagascar y dicho
bloque comienza su movimiento al noreste, movimiento que lo llevaria a chocar con Asia en el
Eoceno (Scotese, 2002; Raven & Axelrod, 1974) formando en el Mioceno, la Cordillcra del
Himalaya.

Siendo la India un fragmento dec Gondwana y el resto de las areas, parte de Laurasia; se
podria csperar cicrto grado de conflicto entre las historias de los diferentes grupos, sin embargo,
este conflicto no existe. La explicacién mids plausible es una expansidon desde ¢l Sureste de Asia
hacia la India, cuando cstc bloque colisiona con Asia, al menos c¢n el Eoceno. Al parecer, para ¢l
momento ¢n quc la India se separa de Africa, la familia ain no habia alcanzado dicho bloque. :
Esto podria explicar la ausencia del patrén de distribucion India-Africa que de otro modo podria
esperarsc si partc de la familia hubiese vivido en Gondwana durante ¢l Cretacico superior
temprano o medio.

En el cladograma rcsuclto de areas (Fig, 12) se puede distinguir también un clado que
incluye las zonas templadas del Hemisferio Norte (Fig. 13-2); el Este de Nortcamérica, el
Mediterrdnco, Asia continental y el Suroeste de Asia. Este clado sec basa en la presencia de
Pistacia y los internodos por debajo de éste (internodos 69, 70 y 73, Apéndice C), sin cmbargo, ¢l
género también sc cncuentra cn otras zonas. En general, cstas zonas templadas del Hemisferio
Norte carccen de géneros de Anacardiaceae distintivos. Sin embargo, cabe notar que Cotinus por
ejemplo, se cncuentra en las tres drcas que forman un clado, pero también se encucntra en el
Ocstec de Norteamérica y en México. Estas areas aunque no forman parte del mismo grupo en el
cladograma, s¢ encuentran hoy concctadas al Este de Nortecamérica. Una expansion desde el Este
de Norteamdrica hacia cstas areas cuando ¢l mar cpicontinental de Nortcamérica se retrajo en el
Cretéacico-Paleoceno (Tiffncy, 1985b; Briggs, 1987; Graham, 1993) explicaria la distribucién
actual. Esto indicaria que diferentes grupos dentro de la familia tienen historias diferentes que
involucran las mismas drcas. El problema es metodoldgico; ya que una misma arca no puede
cstar representada dos veces en ¢l cladograma, solo cs posible observar una de las historias a la
vez. En el caso de Toxicodendron sc observa una situacion similar; donde las relaciones actuales
de los continentes permiten la interpretacion de su distribucion como una ¢xpansién en tiempos
mas recientes, ¢l cladograma falla cn mostrar las drcas involucradas como un grupo monofilético.
Toxicodendron vive actualmente en todas las regiones templadas del Hemisferio Norte, ademdas
del Neotrdpico y cl Sureste dc Asia, todas cstas areas pudicron ser alcanzadas cn diferentes
periodos por medio de cxpansiones y no de dispersiones a larga distancia. Al parecer, al menos
para csta partc de la familia, basado en el cladograma resuelto de dreas (Fig. 12), la expansion a
través del Puente de Ticrra del Atlantico Norte es mids factible que por ¢l Estrecho dc Bering
(Fig. 19).
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- Al observar el cladograma resuelto de dreas (Fig. 12) resulta evidente que la familia tiene
unfuerte componente tipico” de una’ distribucién anfipacifica (Fig. 13-1). Esta distribucién se
encuentra en. varias familias de angiospermas y tradicionalmente se utilizaba la ruptura de
Gondwana para explicarla, sin embargo, los anélisis hechos con diferentes familias muestran que
en la mayoria de los casos, el tiempo de origen de las familias es posterior a esta ruptura (Davis el
al., 2002). Las migraciones a través de Laurasia en tiempos en que habia conexiones mas o
menos continuas y condiciones climaticas adecuadas para la existencia de una vegetacidn tropical
en altas latitudes del Hemisferio Norte (Cretdcico a Eoceno aproximadamente), con posterior
extincion cn algunas de éstas regiones debido al deterioro climatico del Terciario tardio parcce
ser una explicacion que estd mds de acuerdo con las filogenias, con ¢l registro geoldgico y
paleontoldgico de las angiospermas. Por ejemplo, un andlisis con la familia Malpighiaceae (Davis
et al., 2002) concluye que la familia es tuvo un origen sudamericano y de ahi llegé al Viejo
Mundo a través de Laurasia, otras familias que muestran el mismo patréon en algunos de sus
grupos son Melastomataceac (Renner et al., 2001) y Moraceae (Martinez-Millan & Cevallos-
Ferriz, 2001; Martinez-Cabrera, 2002), mientras quc Lauraceae (Chanderbali ct al., 2001),
Annonaceae (Doyle & Le Thomas, 1997) y ¢l géncro Bursera (Rzedowski, 1991) lo harian en la
direccién opuesta, del Viejo al Nuevo Mundo. Otras rutas que resultarian en patrones similares,
por ejemplo con origen en alguna region tropical del Hemisferio Norte con posterior invasién a
los continentes del Sur, se encuentran en algunos grupos de Leguminosae (Lavin & Luckow,
1993; Lavin et al., 2000) y dos secciones del género Ficus (Berg, 1983).

e Elclado mexicano

Uno de los clados mas derivados dentro de la familia, involucra géneros de importancia
para México. Este clado se¢ forma de los géneros Haplorhus, Comocladia, Pseudosmodingium,
Bonetiella, Pistacia y Schinopsis (Figs. 10 y 21). El Analisis de Areas Ancestrales de Bremer
indica un origen mexicano para todo el clado y para uno de los dos clados hermanos que forman
al grupo, para el otro grupo, el analisis indica una probabilidad igual para México y para los
Andes, Este pequeiio clado dentro de la familia consta de 6 géneros, de éstos, 2 son endémicos de
Meéxico (Pseudosmodingium y Bonetiella), uno vive en México y las Antillas (Comocladia) pero
en este estudio, las Antillas forman parte del drea denominada México, de modo que para efectos
de esta discusion, se considera endémico de México. Haplorhus es endémico de Pert, Schinopsis
cs tipicamente sudamericano y el género restante, Pistacia csté distribuido ampliamente.

Haplorhus

Comocladia
Pseudosmodingium
Bonetiella

Pistacia

Schinopsis

Fig. 21. Arcas con mayor probabilidad (>0.750) de haber pertenccido al drea ancestral de cada clado
del grupo “mexicano” (Fig. 10) segin cl anilisis de drcas ancestrales de Bremer.
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Cuando sc observa cl registro fésil de la familia, se-puede notar que 3 de los géneros
(Haplorhus, Comocladia y Pseudosmodingium) que de hecho forman uno de los subgrupos se
conocen como fésiles tUnicamente en México. Los tres géneros ocurren en los mismos
sedimentos, en la Formacién Coatzingo (antiguamente considerados como pertenccientes a la
Formacién Pie de Vaca) del Oligoceno inferior de Puebla, México (Ramirez & Cevallos-Ferriz,
2002). Esto no solo indica que el clado tiene una antigiiedad que se remonta al menos al
Oligoceno sino que los elementos endémicos no son producto de una historia reciente sino que
han sido parte de la vegetacion mexicana durante al menos 30 ma. Los dos géneros, Comocladia
y Pseudosmodingium, parccen haberse originado en México y a excepcion de la dispersién de
Comocladia hacia las Antillas, no parecen haber ampliado su drea de distribucién a pesar de
haber tenido 30 ma. para hacerlo.

Haplorhus en cambio, actualmente endémico de los Andes peruanos tiene un registro fosil
en México. Esto amplia el area de distribucion del género y da una edad minima para cl taxén de
al menos el Oligoceno inferior. El hecho de encontrarse en el Oligoceno en México, indica que
este taxon estuvo mas ampliamente distribuido en el pasado pero se extinguid en la parte norte de
su area original de distribucién (Cevallos-Ferriz & Ramirez, 1998). La explicacién més sencilla
es que el taxdn se origina en México y de aqui migra hacia Sudamérica (Fig. 23). Esta migracion
bien podria ser resultado de una expansién hacia el Sur cuando el istmo de Panama sc establece
entre los dos continentes, hace al menos 3 ma. (Burnham & Graham, 1999) y presumiblemente la
extincion se daria durante cl deterioro climatico del Terciario tardio.

Por otro lado, el segundo clado del grupo, también se originaria en México, el primero de
los géneros permancceria en el territorio mientras que cl segundo daria origen a dos géneros
donde ambos ampliarian su arca de distribucion pero en formas diferentes. Pistacia se distribuiria
principalmente en el Hemisferio Norte (Fig. 22) mientras que Schinopsis lo haria hacia
Sudamérica (Fig. 23). Es importante notar que Pistacia se conoce como fdsil solo en el
Hemisferio Norte, incluyendo la Formacion Coatzingo de Puebla, México (Ramirez & Cevallos-
Ferriz, 2002). De Schinopsis no hay fésiles reportados.

Este clado destaca la importancia de México como arca secundaria de diversificacion de
la familia, resalta el hecho de que la vegetacion de México no solo se forma de elementos
boreales que arriban de Nortcamérica, clementos australes que arriban desde Sudamérica y
elementos endémicos, como antiguamente se ha manejado (Raven & Axelrod, 1974; Rzedowski,
1991; Burnham & Graham, 1999; Graham, 1999), sino que México también contribuyé a la flora
de otras regiones del mundo ya que ahi también se daba el origen de grupos que se expandirian a
otras areas. En cuanto a los endemismos, este clado muestra que no son de origen reciente sino
que algunos clementos endémicos han sido endémicos por millones de afios ya que la presencia
de Comocladia, Pseudosmodingium, Pistacia y Haplorhus en los mismos sedimentos dan a este
clado una edad minima del Oligoceno. La importancia de México como centro de diversificacion
no solo sc restringe a este pequeiio grupo, el clado 2-2 tiene como probable drea ancestral a
Meéxico entre otras y este clado incluye poco mds de la mitad de los géneros de la familia. Si esto
ocurre con Anacardiaceae, cs probable que ocurra también con muchas otras familias de plantas.
La idca de que M¢xico solo actia como refugio o reservorio de grupos de plantas que arriban
desde otros lugares del mundo debe cambiar para incluir aquellos elementos que sc originan in
situ 'y no solo en ticmpos recicntes, sino que lo han hecho por millones de afios.

!
i
{
i
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Middie Eocene 50.2 Ma

Fig. 22. Paleomapa que muestra la disposicién de los continentes en el Terciario temprano,
aproximadamente en el tiempo en que el género Pistacia debié diseminarse por los diferentes
continentes a partir de su origen en México. Flecha rosa-Estrecho de Bering. Flecha verde-Arabia
(Tomado de Scotese, 2001).

Middle Miocene 14 Ma

INDIAN
OCEAN

Fig. 23. Paleomapa que muestra la disposicion de los continentes en el Terciario tardio,
aproximadamente en ¢l ticmpo en que los géneros Haplorhus y Schinopsis debieron cruzar el Istmo
de Panama hacia Sudamérica a partir de su origen en México. (Tomado de Scotese, 2001).
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CONCLUSION

El estudio dc la biogecografia histérica de cualquier grupo debe sicmpre incluir toda la
informacién que se conozca sobre esc grupo, especialmente el registro fosil, ya que a través de él
se pueden descubrir patrones que los taxones actuales no revelan. Después de todo, el resultado
del anélisis biogcografico depende de la informacidn con que se alimenta, ¢ informacion sesgada
pucde llcvar a resultados sesgados.

En el caso de Anacardiaceae, sc concluye a partir de estc andlisis biogcografico, que la
familia llegd a México procedente de otras areas del Hemisferio Norte poco después de haberse
originado, en algin punto del Cretdcico. Una vez en las latitudes bajas de Nortcamérica, la
familia tuvo una diversificacién muy importante y especificamente en México, durante el
Terciario temprano, varios grupos surgieron. Algunos de estos grupos se expandirian hacia otras
zonas tropicales del Hemisferio Norte, otros lo harian hacia Sudamérica y otros permanccerian
como endémicos desde su inicial aparicion.
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0y tercer anilisis. Ver Tablas 8 y 9.
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Matriz de datos utilizada en el anilsis biogeogrifico. Continuacién.
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Matriz de datos utilizada en el andlsis biogeografico. Continuacion.
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APENDICE C

Cladograma de la Fig. 10 con los internodos numcrudos mdlcando los componcntcs quc. se’ uuluuron

en ¢l analisis biogeogrifico. Ver Apéndice B.
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APENDICE D

Relacion de medidas de la limina de las diferentes especies de Anacardiaccae revisadas en este
estudio, La medida se reporta como minimo-miximo cuando mas de una muestra fue revisada o
como una sola medida si solo se revisd una muestra de la especie. Las medidas se refieren a hojus en
aquellas especies con hojas simples y a foliolos laterales en las especics con hojas compuestas. En las
hojas imparipinnadas, ¢l nimero entre paréntesis indica la medida del foliolo apical.

Especie Largo (cm) Ancho (cm) Angulo del apice Angulo de la base
Actinocheita potentillifolia 3.58-5.57 1.15-1.63 41-57 49-74
Amphiptervgivm adstringens 535 1.39 24 53
Anacardium excelsum 9.91-13.06 5.55-6.25 77-102 77-86
Anacardium occidentale 11.55 6.02 86 77
Antrocaryon micraster ? ? ? ?
Astronium balansae 4.46 1.85 55 73
Astronium conzattii 5.21-6.75 1.96-2.54 41-49 70-74
Astronium fraxinifolium 717 2.73 48 81
Astronium graveolens 2.29-3.31 0.79-1.32 38-55 63-84
Astronium lecointei 11.55 5.15 60 88
Blepharocaryva depauperata 4.15 2.28 83 77
Bonetiella anomala 2.03-2.62 0.45-0.49 34-39 28-30
Bouea oppositifolia 11.28 3.68 43 58
Buchanania acuntinata 10.72 4.68 70 63
Buchanania acuminatissima 10.17 3.64 64 49
Buchanania florida 8.90 3.86 72 63
Buchanania palawensis 12.23-12.83 5.86-5.96 83-84 70-72
Buchanania reticulata 12.19 3.67 54 55
Campnosperma auriculata 11.80 4.05 2 52
Campnosperma naniana 11.24 3.25 57 39
Cardenasiodendron brachypterum 4.39-5.43 1.37-1.62 28-34 59-63
Comocladia engleriana 6.55-11.42 (9.39) 4.26-6.73 (5.15) 87-99 87-112
Comocladia guatemalensis 6.23-6.71 4.27-4.54 98-10]) 103-108
Comocladia ilicifolia 1.64-1.67 1.45-1.56 105-108 134-138
Comocladia mollissima 4.96-7.19 (6.05) 2.93-4.88 (3.54) 75-102 83-123
Comocladia palmeri 6.16-6.93 (10.03) 3.24-3.81 (5.85) 85-95 89-95
Comocladia platyphvila 9.63 5.23-5.72 69 89-95
Cotinus coggveria 4.05 3.27 106 110
Cyrtocarpa procera 3.00-4.67 (4.17) 1.34-1.53 (1.45) 41-61 58-89
Choerospondias axillaris 7.04 2.88 37 72
Dracontomelon cumingianum 10.41-10.93 3.10-3.17 48-50 56-67
Dracontomelon dao 5.94 2.26 48 07
Euroschinus falcatus 8.13 3.78 64 83
Gluta tavovana 10.09 3.96 62 60
Haplorhus peruviana 9.08-9.67 0.46-0.63 12-15 11-13
Harpephyllum caffrum 5.35 1.64 31 60
Koordersiodendron pinnatum 9.37 2.93 47 69
Lannea grandis 9.87 4.85 64 87
Lawrophyllus capensis 5.08 1.85 68 52
Lithraca caustica 3.48-4.73 1.86-2.54 76-83 75-78
Lithraca ternifolia 3.76-5.05 (5.62) 0.73-1.08 (0.87) 21-31 36-43
Loxopterygium grisebachii 5.91-6.18 2.64-3.18 50-63 80-91
Loxoptervgium sagotii 6.01 3.28 75 90
Loxosivlis alata 4.32 0.85 30 39
Malosma laurinag 7.94 2.96 43 77
Mangifera indica 12.60 4.55 71 60
Mangifera veriicillata 10.17-10.97 4.65-5.65 72-89 52-65
Mauria auraniiodora 8.82 3.84 08 72
Mauria sessiliflora 7.22-10.54 2.38-2.92 36-60 46-61
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Relacion de medidas de la lamina de las diferentes especies de Anacardiaceac revisadas en este estudio,

Conltinuacion.
Especic Largo Ancho Angulo del apice Angulo de la base

Mauria simplicifolia 6.75-9.94 3.68-5.17 65-109 64-108
Melanochyla awriculata 5.01 2.93 95 96
Metopivm brownei 5.12-7.65 3.88-4.08 74-91 90-107
Mosquitoxvium jumaicense 7.33 2.82 68 59
Myracrodruon urundenva 6.29 2.87 50 79
Nothopegia beddomei 7.37 1.90 47 41
Ochoterenaca colombiana 9.02 2.95 57 68
Operculicarya decarvi 0.96 0.65 115 90

zoroa paniculosa 4.64-7.38 1.41-2.00 45-50 50-56
Pachvcormus discolor 0.44-0.65 (0.58) 0.28-0.47 (0.57) 94-116 81-118
Parishia insignis 7.20 4.14 72 100
Pegia nitida 4.34 2.26 58 90
Pegia philippnensis 9.93 3.57-4.94 48 70-77
Pentaspadon motlevi 10.14 4.05 55 67
Pistacia khinjuk 4.68-4.76 2.75-2.77 §2-87 89-93
Pistacia mexicana 1.83-2,26 (2.13) 0.64-0.93 (0.83) 55-71 54-80
Pistacia weinmannifolia 1.20-1.53 0.57-0.62 67-80 62-92
Pleiogvnium solandri 6.16-7.96 2.78-2.80 50-65 59-76
Poupartia pinnata 9.89-11.02 4.03-4.41 52-55 72-73
Protorhus longifolia 6.00 1.56 50 40
Pseudosmodingiion andrieuxii 2.19-3.30 (2.77) 0.28-0.53 (0.34) 15-19 22-37
Pscudosmodingium barklevi 5.32-6.7) 4.37-5.87 115-133 114-126
Pseudosmodingivm perniciosum 4.41-5.03 (4.99) 2.66-3.54 (3.00) 95-112 61-84
Pseudospondias microcarpa 13.76 4.49 64 0l
Rhiodosphaera rhiodanthema 5.44 2.32 64 66
Rhus galeotii 3.44-4.37 (5.13) 2.06-2.57(3.15) 82-95 90-95
Rhus nelsonit 3.55-4.96 (5.57) 1.14-2.19 (2.37) 47-71 67-91
Rhs taratana 8.77 4.08 87 75
Ris terebinthifolia 4.08-4.96 (6.55) 2.91-3.33 (3.65) 75-94 97-113
Sclerocarya birrea 2.37 1.30 81 81
Schinopsis brasilicnsis 1,57-2.07 0.72-1.05 87-97 70-83
Schinopsis lorenizii 1.73-2.10 0.63-0.71 40-44 58-69
Schinus dependens 2.94-3.37 0.55-0.64 23-39 20-28
Schinus latifolius 3.41-5.43 2.41-3.00 82-94 83-98
Schinus lentiscifolius 2.32-2.76 0.46-0.65 35-45 33-43
Schinus meveri 6.80 3.26 63 83
Schinus molle 1.08-4.28 0.27-0.64 15-30 22-39
Schinus venturi 5.37 1.99 52 60
Schinus weinmanniacfolius 2.06-2.86 (3.25) 1.19-1.69 (1.94) 79-94 67-85
Semecarpus curtisii 17.58 4.96 50 45
Semecarpus venenosa 20.06 3.82 29 15
Smodingium argutum 5.85 1.24 31 36
Sorindeia madagascariensis 7.09 4.65 83 104
Spondias lutea 5.47-6.75 2.91-3.02 65-76 75-87
Spondias mombin 8.37 2.87 43 61
Spondias nigrescens 10.88 4.56-5.63 66 67-82
Spondias prrpurca 3.73-5.74(3.97-5.33) | 1.64-2.49 (2.10-2.34) 62-89 48-75
Spondias radlkoferi 11.07-11.38 4.17-4.58 57-64 66-71
Swinronia florilninda 14.89 6.15 73 72
Tapirira macrophvila 8.74-14.9% 3.04-5.46 42-43 66-68
Thyrsodium paraense 9.15 3.62 68 64
Toxicodendron radicans 5.55-6.45 (6.02) 3.00-3.38 (4.11) 60-65 88-90
Trichoscypha acuminata 19.83 6.41 47 66
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