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RESUMEN

El estudio de las maderas foésiles dentro del trabajo paleobotanico permite conocer la
biodiversidad pasada de una determinada localidad a partir de éstas. En el presente trabajo
se describen e identifican anatdmicamente diez maderas fésiles preservadas por
permineralizacién en silice del Mioceno de El Salvador, de la localidad cerro El Dragén,
Chalatenango; la identificacién se llevd a cabo a partir del reconocimiento de su patrén
anatémico y su posterior comparacion con maderas de taxones actuales y fésiles ya
descritas en la literatura. Las diez maderas fdsiles se clasificaron en siete morfotipos
distintos, de los cuales se reconocen cinco nuevos taxones pertenecientes a la familia
Lauraceae: Argapaloxylon salvadorensis, Laurinoxylon scalariforme, Mezilaurinoxylon
miocenica, M. americana y M. oleiferum; un taxon identificado como el previamente
descrito para esta localidad: Laurinoxylon chalatenangensis; y un taxdon no identificado,
pero relacionado con miembros de Fagaceae por presentar una anatomia similar a las
maderas de representantes de esta familia. A partir del analisis comparativo de los
caracteres anatémicos de estas maderas fosiles se considera que el tipo de vegetacién que
se desarrolléd en esta zona fue similar a un bosque o selva tropical, ya que su patrdn
anatémico es muy similar al de arboles que crecen en estas regiones. La frecuencia de
maderas fésiles relacionadas a Lauraceae en el registro fosil de esta localidad sugiere que
miembros de esta familia constituian elementos significativos de la vegetacion, que
convivian con otros elementos arbdreos. Los caracteres de porosidad difusa, ausencia de
anillos de crecimiento, vasos anchos y placas de perforacién simples sugieren que existia
buena disponibilidad de agua durante todo o gran parte del afio. Las identificaciones de
este trabajo representan una contribucion a la paleoflora del Mioceno de El Salvador, asi
como la continuacién del estudio de las maderas permineralizadas de la localidad cerro El

Dragon, recientemente iniciado.

Palabras clave: El Salvador, Lauraceae, Mioceno, Formacion Chalatenango, madera fésil,

anatomia, patron anatémico, caracter, taxones fésiles, taxones actuales, morfotipo.
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INTRODUCCION

La familia Lauraceae, perteneciente al orden Laurales, comprende 50 géneros y alrededor
de 2500-3000 especies que incluyen arboles y arbustos, excepto las especies del género
Cassytha que son hierbas parasitas (Stevens, 2001; Ledn, 2002; Franco et al., 2015;). Es de
origen pantropical y tiene amplia distribucién, abarcando zonas tropicales, subtropicales y
algunas regiones templadas (Ramos et al., 2015), siendo los centros de mayor diversidad la
Cuenca Amazénica y laregion del sureste asiatico (Lorea-Hernandez & Jiménez-Pérez, 2010;
Franco, 2012); también existenrepresentantes en Australiay Madagascar, pero son escasos
en Africa (Franco et al., 2015). Esta familia contiene miembros representativos de los
ecosistemas tropicales y subtropicales de todo el mundo (Richter, 1981) y, desde el punto

de vista floristico, es la familia mas rica dentro de los bosques del neotrépico (Parra, 2009).

Las laurdceas, ademas de ser componentes importantes de los bosques en diversas partes
del mundo, también tienen un valor comercial significativo. Durante muchos siglos la canela
(Cinnamomum verum Presl) fue el producto mas valioso dentro de la familia, la cual se
extraia de la corteza de las ramas jévenes de esta especie y de otras cercanamente
emparentadas. Actualmente, el aguacate (Persea americana Mill.) es el producto mas
importante, tiene origen mesoamericano y aunque es utilizado principalmente para
consumo alimenticio, el aceite de la semilla se extrae con fines esencialmente cosméticos.
A pesar de que muy pocas especies han destacado a nivel mundial, otras son importantes a
nivel local, ya sea como especies aromaticas, para extraer aceites esenciales o como
especies maderables (Kubitzki et al., 1993; van der Werff & Richter, 1996; Lorea-Hernandez

& Jiménez-Pérez, 2010).

La familia Lauraceae, al igual que Annonaceae y Magnoliaceae que son filogenéticamente
cercanas, se caracterizan por presentar caracteres plesiomérficos dentro de las
angiospermas. Estos caracteres involucran a los que se refieren a la anatomia de la madera,
como son: la presencia de vasos solitarios, placas de perforaciéon escalariformes, radios
heterocelulares, parénquima apotraqueal y presencia de idioblastos (Ramos et al., 2015).
La estructura anatdmica de Lauraceae es muy uniforme y muestra un conjunto de

caracteristicas que permiten diferenciarla de otros grupos de plantas con flor. En términos
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generales, la madera de las lauraceas puede ser reconocida por la presencia de vasos
solitarios, pequefios a medianos y en multiples radiales; placas de perforacién simple u
ocasionalmente escalariforme; punteaduras intervasculares alternas, punteaduras vaso-
radio con bordes reducidos, radios heterocelulares, parénquima paratraqueal
predominantemente vasicéntrico y presencia de células secretoras (Wheeler &

Manchester, 2002).

Si bien la combinacioén de atributos de la madera dentro de la familia permite diferenciarla
de las demas, esto no sucede al tratar de diferenciar entre los miembros de la familia, ya
qgue la delimitacion de géneros se hace principalmente con base en caracteres de las
estructuras reproductivas (Kubitzki etal., 1993), conformando grupos que, sibien coinciden
en atributos florales y/o del fruto, no logran reflejar esa misma homogeneidad en otro tipo

de caracteres, incluyendo a los de la madera.

De hecho, la clasificacién con base en caracteres florales se ha considerado complicada por
lahomogeneidad de estos (Richter, 1981) y porque muchas de las especies arbdreas poseen
flores incospicuas (Parra, 2009). Por lo que se ha planteado la posibilidad de utilizar los
carcteres anatémicos de la madera para identificar géneros y especies, asi como una
alternativa para construir claves que permitan reconocerlos con facilidad (Parra, 2009). No
obstante, se ha observado que dentro de las especies de un mismo género la anatomia es
muy variable, por lo que reconocer caracteres que permitan separar taxones resulta dificil

(Ledn & Espinoza, 2000).

Biologia delafamilia Lauraceae

De acuerdo con Kubitzki et al. (1993) y Lorea-Hernandez y Jiménez-Pérez (2010) la familia

Lauraceae Juss., presenta las siguientes caracteristicas:

Son arboles o arbustos, dioicos o monoicos, en general perennifolios. Tienen hojas alternas
u opuestas, simples, enteras o rara vez lobadas, a veces coridceas con células oleiferas,

pubescencia sélo de tricomas simples, y carecen de estipulas. Las inflorescencias suelen ser
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axilares, ocasionalmente pseudoterminales, cimosas, paniculadas, tirsoides, capitadas,
racemosas o seudoumbeladas, simples o agrupadas en ramillas afilas muy cortas. Sus flores
son pequefias (1-2-8(-20) mm de diametro, usualmente verdosas, amarillentas o blancas,
raramente rojizas; ademds son actinomorfas, bisexuales o unisexuales, y principalmente
trimeras; su perianto no esta diferenciado en calizy corola; dos verticilos de tépalos libres,
imbricados, deciduos o en ocasiones parcialmente o del todo persistentes; usualmente el
tercer verticilo con un par de glandulas en la base. Estambres 4-verticilados, el interno
generalmente reducido a estaminodio; conspicuos o ausentes; el tercer verticilo por lo
general con 2 glandulas basales en cada filamento, rara vez los verticilos externos son
estaminodios o presentan glandulas en la base; anteras 2-4 esporangiadas, dehiscentes por
valvas. Hipanto generalmente presente, usualmente libre del ovario, corto o largo, plano,
crateriforme o urceolado, rodeando por completo al ovario, deciduo o persistente en el
fruto. Ovario principalmente supero, unicarpelar, unilocular, con un évulo; con un rafe
dorsal, bitégmico, crasinucelar. Frutos drupaceos, frecuentemente negros en la madurez,
la carne interior verde o amarillo palido, con un pedunculo ligero o marcadamente
engrosado, cupula (hipanto en el fruto) ausente o presente, carnosa o lefiosa, discoidea o
cubriendo en su base o por completo al fruto, por lo general roja. Semillas con testa
delgada; endospermo ausente; embridn recto, bien desarrollado, con muy grandes

cotiledones.

En cuanto a la anatomia de la madera y la corteza, Kubitzki et al. (1993) la describen a
detalle, considerando que la familia tiene gran variacién en los caracteres de estas. Los
caracteres que ellos describen tanto para la madera como para el floema secundario se

mencionan a continuacion.

Madera muy ligera a extremadamente pesada (gravedad especifica (0.2-) 0.4-0.8 (-1.3)
g/cm3) y a menudo aromatica. Generalmente es de porosidad difusa, pero algunas especies
de regiones templadas muestran estacionalidad marcada en el tamano de los vasos y
Sassafras es el Unico género que tiene porosidad anular. Sus vasos son solitarios y
agrupados en proporcién variable; no se conocen especies con vasos solitarios

exclusivamente. El didmetro de los vasos es variable de (40) 100-150 (250) um. Punteaduras
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intervasculares invariablemente alternas, con diametro entre 3-15 um. Placas de
perforacion principalmente simples, pero algunas especies presentan placas
escalariformes. El duramen esta caracterizado por la presencia de tilides y la ausencia de
depdsitos de goma en los vasos. Las fibras libriformes son el elemento dominante en la
madera, su longitud varia de 1 a 2 mm y su ancho de 15 a 50 um. En la mayoria de los
géneros las fibras son septadas, con punteaduras pequeiias, pero fibras no septadas con
grandes punteaduras bordeadas son caracteristicas de Beilschmiedia y Cryptocrya. Los

contenidos orgdnicos o inorganicos (principalmente silice) en las fibras son raros.

Generalmente tienen parénquima paratraqueal, puede estar bien desarrollado con patrén
aliforme o vasicéntrico, o ser muy escaso. En Beilschmiedia y Cryptocarya también se
observa parénquima bandeado (marginal) y junto con Caryodaphnopsis tienen tanto radios
uniseriados como multiseriados, mientras que en otros géneros predominan los
multiseriados. Los radios son principalmente heterocelulares, en combinacion con radios
homocelulares, y exclusivamente homocelulares en Hypodaphnis. Radios estratificados son
caracteristicos de Aspidostemon y algunas especies de Beilshmiediay Potamela. Radios

agregados solo se presentan en algunas especies de Cryptocarya.

Muchas Lauraceae contienen cristales de oxalato de calcio y/o silice en los radios, pero no
hay grandes cristales romboidales, rafidios, ni drusas. Sus células oleiferas y mucilaginosas
son grandes idioblastos en las fibras y/o parénquima axial y/o radial. La frecuencia de estas

es muy variable, aunque estan ausentes en Chlorocardium.

Floema secundario con fibras arregladas solitariamente, en grupos o en filas tangenciales.
Varios tipos de esclereidas pueden presentarse agrupadas en casi cualquier tejido de la
corteza. El parénquima del floema se encuentra disperso o en hileras masivas; el floema no
funcional algunas veces esta lignificado. Los radios del floema mantienen suancho a través
del floema, pero en algunas especies se dilatan en el exterior. Muchas de las cortezas de
laurdceas contienen cristales, principalmente oxalato de calcioy algunos taxones contienen

silice. Usualmente el floema presenta idioblastos, excepto en Chlorocardium.
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En general, la estructura de la madera de Lauraceae es diversa por presentar varios
caracteres (Herendeen, 1991). Sin embargo, los caracteres que tienen un valor taxonémico
importante son la distribucién del parénquima, placas de perforacion simple versus
escalariforme, la presencia/ausencia de fibras septadas, el tipo y distribucién de los
contenidos inorgdnicos; y las punteaduras intervasculares en relacidn con las punteaduras
vaso-radio (Richter, 1981a). En cuanto a estas Ultimas y su relacién con las punteaduras
intervasculares varios autores, entre ellos Richter (1981 en Metcalfe, 1987, Wheeler &
Manchester, 2002; Franco et al., 2015) reconocen tres clases de punteaduras vaso-radio
dentro de la familia, las cuales estdn correlacionadas con las clases de didmetro de las

punteaduras intervasculares, éstas son:

Clase a) punteaduras intervasculares de 3-7 (8) um de diametro y punteaduras vaso-radio
de forma y tamafio similar a las punteaduras intervasculares, algunas veces abriéndose en

punteaduras compuestas, las cuales son horizontal o verticalmente elongadas o curveadas.

Clase b) punteaduras intrevasculares de 8-12 (15) um de diametro con punteaduras vaso-
radio variables en forma, redondeadas a ovaladas, o bien elongadas de manera horizontal,

vertical o diagonal.

Clase c) punteaduras intervasculares de 10-15 um de didmetro, punteaduras vaso-radio

muy grandes tipo ventana.

Registro fosil de Lauraceae

El registro fosil para Lauraceae es amplio, extendiéndose desde el Cretacico hasta el
reciente, conociéndose ejemplares de hojas, maderas, polen, frutos, semillas y flores
(Castaieda-Posadas et al., 2009; Franco, 2012). Estos han sido descritos de diversas partes
del mundo, siendo mas frecuentes y con mayor diversidad en estratos del Paleogeno y
Neogeno de Europa y de Norteamérica (Drinnan et al. 1990). Sin embargo, muchas de las
primeras determinaciones estdn basadas solamente en similitudes superficiales (Kubitzki et

al., 1993), lo cual debe sertomado en cuenta en caso de que esta informacioén sea utilizada.
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Los fésiles mds antiguos que se conocen para la familia corresponden a Mauldinia mirabilis,
los cuales consisten en flores muy bien conservadas y fragmentos de inflorescencia
encontrados en arcillas de Maryland, E.U.A, que datan del Cenomaniano (Cretacico medio),

hace aproximadamente 100 Ma (Drinnan et al., 1990; Ramos et al., 2015).

Los registros de maderas fésiles de la familia son comunes, conociéndose especies desde el
Cretdcico hasta el Cenozoico tanto del hemisferio norte: Norteamérica, Asiay Europa; como
del sur: Sudamérica, Australia y Antartida (Wheeler et al., 2002), demostrando con ello que
suamplia distribucién tiene larga historia. De estos registros la mayoria puede compararse
con taxones actuales, e.g. Sassafras y Sassafrasoxylon; Cinnamomun y Cinnamomoxylon;
mientras que otros muestran una combinacion de caracteres entre mds de un taxén de
Luaraceae, e.g. Laurinoxylon spp. y otros incluso presentar combinaciones de caracteres de

familias distintas, e.g. Paraphyllanthoxylon (Castafieda-Posadas et al., 2009).

Wheeler & Manchester (2002) mencionan alrededor de 60 registros de maderas conocidas
para Lauraceae, siendo la tercera familia en abundancia después de Leguminosae (>200) y
Fagaceae (> 90). Sin embargo, en la actualidad las maderas fésiles atribuidas a la familia
superan los 100 registros (Dupéron-Laudoueneix & Dupéron, 2005; Gregory et al., 2009;
Tabla 1). El que exista tal abundancia puede ser atribuida a diferentes factores, entre ellos
1) la facilidad con la que son reconocidas por la presencia de idioblastos en suanatomia, lo
gue lleva a la descripcion de nuevas especies; 2) el hecho de que el duramen de varias
laurdceas es resistente a la descomposicion, haciendo que tenga mds tiempo para silificarse
y por tanto mas probabilidades de fosilizarse; o 3) que simplemente sea un reflejo de la

abundancia original en los ambientes del pasado (Wheeler & Manchester, 2002).

En consecuencia, el alto nimero de fésiles dificulta el trabajo taxonédmico de los mismos,
por lo que muchos autores han puesto énfasis en tratar de esclarecer la problematica. Uno
de los trabajos que busca dar claridad a la taxonomia de las maderas fésiles es el realizado
por Dupéron-Laudoueneix & Dupéron (2005), en el que se analizaron los registros de la
familia hasta entonces descritos, proponiendo cambios nomenclaturales para muchos de
los taxones conocidos. Ellos reconocieron a los siguientes taxones como validos para

maderas fdsiles de Lauraceae: Beilschmiedioxylon Dupéron-Laudoueneix & Dupéron;
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Caryodaphnopsoxylon Gottwald; Cinnamomoxylon Gottwald; Cryptocaryoxylon Leisman;
Laurinoxylon Felix; Mezilaurinoxylon Wheeler & Manchester; Paraperseoxylon Wheeler &
Manchester; Paraphyllanthoxylon Bailey; Sassafrasoxylon Brezinova & Suss;y Richteroxylon

Wheeler & Dillhoff.

Un taxdn sobre el que ha habido mayor debate, por lo complejo que ha sido distinguir entre
variacioén intra e interespecifica, es Laurinoxylon, por lo que actualmente contiene una gran
variedad de tipos de madera foésil, los cuales difieren en caracteristicas que se consideran
utiles para reconocer géneros (Wheeler & Manchester, 2002). Se han realizado diversas
propuestas para solucionar esta problemadtica y reducir el nimero de ejemplares que se
asignan a este taxdn, sobretodo para evitar seguir incluyendo maderas fosiles bien
preservadas, ya que esto oculta la verdadera diversidad de laurdceas del pasado y crea
confusidn al tratar de visualizar los cambios que esta diversidad ha presentado a través del

tiempo (Wheeler & Manchester, 2002).

Gottwald (1992), propone como solucién el uso de Laurinoxylon Felix sélo para referirse a
maderas fosiles en las que no se logre observar caracteres anatdomicos que permitan
relacionarlos a un género actual de Lauraceae. Ademas, reconoce dos nuevos taxones,
Caryodaphnoxylon y Cinnamomoxylon, con caracteristicas propias que sugieren semejanza
con las maderas de Caryodaphnopsis y Cinnamomum, géneros actuales de la familia
(Wheeler & Manchester, 2002). Otra propuesta es la enmienda de la diagnosis de
Laurinoxylon (Dupéron et al. 2008), de tal modo que maderas con conformaciones
elaboradas de parénquima axial, radios mayores a 1 mm de altura y con porosidad anular

gueden excluidas de este taxén.

Las maderas fosiles de Lauraceae se han descrito desde 1883, comenzando con
Laurinoxylon diluviale Felix (Dupéron et al., 2008) y actualmente representan un gran
nuimero de registros alrededor del mundo. En El Salvador la situacion es distinta, pues el
estudio de maderas fosiles es relativamente nuevo, iniciando en 2016 con Cevallos-Ferriz,
Ceren-Lopez y Flores-Rocha en la Formacion Chalatenango (Mioceno), donde se identifico
y describié una muestra como Laurinoxylon chalatenangensis, siendo ésta el Unico registro

que se tiene hasta ahora. Aunque ese pais cuenta con un trabajo paleontoldgico
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significativo, las maderas fdésiles son poco conocidas y tienen un protagonismo reciente.

Esto representa una oportunidad para el conocimiento paleobotanico, pues en El Salvador

se encuentra una localidad con gran cantidad de maderas fosiles del Mioceno, descubierta

desde la década de los 60’s, que podria resguardar informacién importante acerca de la

vegetacion y paleoambiente del Cenozoico en esta regidon de Centroamérica. Como primer

acercamiento, en este trabajo se estdn reconociendo algunas maderas fésiles de la zona,

proponiendo

paleobotanicos complementarios con otras ramas de la Biologia.

identificaciones taxondmicas que en el futuro contribuyan a estudios

Tabla 1. Especies de maderas fésiles atribuidas a la familia Lauraceae. Elaborado de Dupéron-Laudoueneix
& Dupéron (2005)y Gregory et al. (2009).

Especie

Castaneda-Posadas, Calvillo-Canadell &

Argapaloxylon richterii

Beilschmiedia oleifera

Beilschmiedioxylon
africanum

B. parataubertiana

Caryodaphnopsoxylon
richteri
Cinnamomoxylon
areolosum

C. limagnense

C. aff. limagnense
C. oleiferum

C. seemannianum

Cinnamomun camphora

Cryptocaryoxylon
gippslandicum

C. hancockii

C. meeksii

C. oleiferum

C. radiporosum
Curtiembrexylon poledrii

Laurinoxylon algovicum
L. aniboides

annularis

antiquum

L.
L.
L. aromaticum
L. aff. aromaticum
L.

artabeae

Autor y ano

Cevallos-Ferriz, 2009
Jud & Dunham, 2017

Dupéron-Laudoueneix & Dupéron, 2006

Ramos, Brea & Kréhling, 2012

Gottwald, 1992

Gottwald, 1997

(Privé-Gill & Pelletier) Gottwald
Selmeier, 1999
Wheeler & Manchester, 2002
Gottwald, 1997
G.Schonfeld, 1925

Leisman, 1986

Wheeler & Manchester, 2002
Wheeler & Manchester, 2002
Ramos, Brea & Kréhling, 2015
Wheeler & Manchester, 2002
Franco, 2012

(Schuster)Suss. 1958

Greguss, 1954 emend. Siiss en Slss &
Madel, 1958 & Greguss, 1969

Gottwald, 1997
(Félix) Berger, 1950
Félix, 1884
Félix, 1884
(Brea, 1998)

Localidad
Tlaxcala, México
Panama
Camerun
Entre Rios, Argentina

Sajonia, Alemania

Baviera, Alemania
Baviera, Alemania
Baviera, Alemania
Oregdn, EUA
Baviera, Alemania
Alemania
Victoria, Australia
Oregon, EUA
Oregon, EUA
Entre Rios, Argentina
Oregén, EUA
Entre Rios, Argentina
Baviera, Alemania
Hungria

Baviera, Alemania

Hungria

Argentina

Mioceno
Cenozoico
Cretdcico medio?
Pleistocenotardio

Eoceno superior

Mioceno

Mioceno
Miocenoinferior
Eoceno
Mioceno superior

Terciario

Eoceno superior-
Oligocenoinferior

Eoceno
Eoceno
Pleistocenotardio
Eoceno
Plioceno-Pleistoceno

Oligoceno superior
Burdigaliense (Mioceno)

Mioceno

Terciario
Mioceno superior

Pleistocenosuperior



. atlanticum

. bakeri
. bergeri

. californicum

. aff. californicum
. chalatenangensis

. chubutense

. cinnamomoides
. compressum

. aff. compressum

. cristallum
. czechense

. daberi

. dabieshanense
. deomaliensis

. desioi

. diluviale

. eberi
. ehrendorferi
. elliottii

. elongatum
. endiandroides

. eocenicum
. goderdzicum

. haasii
. hasenbergense

. hofmannae

. hufelandioides
. indicum

. intermedium

. iwamiense

. kuteense

. ligerinum

. linderoides
. litseoides

. aff. litseoides
. machiliforme

. maikopiae

(Romero, 1970)
Berry, 1924

Siss, 1958

(Platen)Suss, 1958
Greguss, 1969

Cevaallos-Ferriz, Cerén-Lépez & Flores-

Rocha, 2015
(Brea, 1995)

(Shilkina) Takhtajan, 1974
Huard, 1967
Gottwald, 1992
Gottwald, 1997

Prakash, Bresinova & Buzek, 1971

Greguss, 1969
Yang, 1995

Lakhanpal, Prakash & Awasthi, 1978
Chiarugi, 1928
(Unger) Felix, 1883

(Platen)Suss, 1958
Berger, 1953
(Crawley, 1989)
Jud & Dunham, 2017

Suss, 1958

(Wheeler, Scott & Barghoorn, 1977)
(Shilkina) Takhtajan, 1974
(Wetzel)Berger, 1953

Siss, 1958

Berger, 1950
(Shilkina) Takhtajan, 1974
Prakash & Tripathi, ,1972
Huard, 1967
(Watari)Suss, 1958
(Watari)Suss, 1958
Bassi, 1967
Schonfeld, 1934

Siss, 1958

Gottwald, 1992
(Watari)Suss, 1958
(Jarmolenko) Takhtajan, 1974
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Texas, EUA
Sajonia, Alemania

California, EUA
Hungria

Chalatenango, El
Salvador

Argentina
URSS
Francia
Sajonia, Alemania

Baviera, Alemania

Bohemia,
Checoslovaquia

Hungria
Hubei, China

ArunachalPradesh,
India

Libia
Bohemia,
Checoslovaquia

Colorado, EUA
Grecia
Kent, Gran Bretafia

Panama
Sajonia, Alemania
Wyoming, EUA

URSS

Holstein, Alemania
Sajonia, Alemania

Austria
URSS
Assam, India
Landes, Franda
Japdn
Japdn
Turena, Francia

Sajonia, Alemania
Sajonia, Alemania

Sajonia, Alemania
Japdn

URSS

10

Eoceno

Oligocenomedio a
superior

Terciariosuperior
Mioceno

Oligoceno/ Mioceno
temprano

Terciarioinferior
Plioceno
Nedgeno

Eoceno superior

Mioceno
Oligoceno

Tortoniense (Mioceno)

Terciario
Terciario
Mioceno
Terciario

Mioceno
Miocenoinferior o medio
Paleoceno

Cenozoico

Oligocenomedio a
superior

Eoceno
Plioceno

Cretacico superior

Oligocenomedio a
superior

Cretdcico superior
Plioceno
Mioceno superior
Nedgeno
Mioceno
Mioceno
Bartoniense (Paledgeno)

Cretacico o Terciaorio

Oligocenomedio a
superior

Eoceno superior
Miocenoinferior

Oligoceno medio



. magnioleiferum

. meyeri
. microtracheala

. aff. microtracheale
. mucilaginosum

. mueller stollii

. mulleri

. murgocii

. naginimariense

. hamsangensis

. neagui

. nectandroides

. oligocenicum

. parenchymatosum
. pattersonensis

. perseamimatus

. porosum

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

radiatum

. ruei

. secretans
. siwalicus

. tertiarium
. weylandii
. wheelerae

. wuhanense

Mezilaurinoxylon
eiporosum

Olmosoxylon upchurchii

Paraperseoxylon
scalariforme

P. septatum

Paraphyllanthoxylon
marylandense
Sassafrasoxylon
lippnicense

S. gotwaldii

(Wheeler & Manchester, 2002)
(Felix)Suss, 1958

Siss, 1958

Gottwald, 1992
(Brea, 1998)
Greguss, 1954 emend. Siiss
(Page) Prakash & Tripathi, 1972
Petrescu, Ghiurca & Nica, 1989
Awasthi & Mehrotra, 1990

Lakhanpal, Prakash & Awasthi, 1978

Lamandei& Lamandei, 1997

Krdausel & Schonfeld, 1924
Prakash, Bresinova & Awasthi, 1974
E. Schonfeld, 1956
(Page) Prakash & Tripathi, 1972
Petrescu, 1975, 1978
(Wheeler, Scott & Barghoorn, 1977)
(G.Schonfeld) Berger, 1953
(Salard) Nishida, Nishida & Rancusi, 1988
Bassi, 1967
Prasad, 1990
Prakash & Tripathi,, 1972
Berger, 1953
(Crawley, 1989)
Yang,Qi,Xu & Yang, 1993

Wheeler & Manchester, 2002

Estrada-Ruiz, Martinez-Cabrera & Cevallos-
Ferriz, 2010
(Scott & Wheeler) Wheeler & Manchester,
2002

Franco, Brea, Passegi & Martin, 2015

Herendeen, 1991

Brezinova & Siiss, 1988

Poole, Richter & Francis, 2000
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Oregon, EUA

Nueva Guinea
Sajonia, Alemania

Sajonia, Alemania
Argentina
Alemania

California, EUA
Rumania

Negaland, India

ArunachalPradesh,
India

Carpatos, Rumania

Paises Bajos
Checoslovaquia
Alemania
California, EUA
Rumania
Wyoming, EUA
Sajonia, Alemania
Patagonia Chilena
Turena, Francia
Siwalik, India
Assam, India
Austria
Wyoming, EUA
China

Oregon, EUA
Coahuila, México

Oregon, EUA
Entre Rios, Argentina

Potomac, EUA

Checoslovaquia

Antdrtida
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Eoceno

Terciario

Oligocenomedio a
superior

Eoceno superior
Pleistoceno superior
Oligoceno
Cretdcico superior
Oligocenoinferior

Mioceno superior
Terciario

Maastrichtiense superior-
Paleoceno inferior

Mioceno
Oligoceno?
Plioceno
Cretacico superior
Oligoceno
Eoceno

Cretacico superior
Mioceno
Bartoniense (Paledgeno)
Mioceno
Mioceno superior
Cretacico superior
Eoceno

Terciariosuperior

Eoceno

Campaniense tardio-
Maastrichtiense temprano

Eoceno
Cretdcico

Cenomaniense inferior

Eoceno

Maastrichtiense
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OBJETIVO

Realizar la descripcion e identificacidon taxondmica de 10 maderas fésiles del Mioceno de El

Salvador, a partir de su estructura anatomica.

JUSTIFICACION

La identificacion de maderas fdsiles lleva al entendimiento de la diversidad y distribucion
de las plantas lefiosas en los distintos escenarios del pasado (Barefoot & Hankins, 1982),
permitiéndonos tener una idea mas cercana de cdmo ha sido la vegetacién a través del
tiempo geoldgico. Debido a esto, llevar a cabo la tarea de reconocer las plantas que
existieron es fundamental, ya que representa un punto de partida para hacer otro tipo de

inferencias y estudios.

Una de las ventajas de trabajar con madera fdsil es que es la parte de la planta que tiene
mayor probabilidad de ser preservada durante el proceso de fosilizacion, ya que el xilema
secundario esta compuesto en su mayoria por células con pared secundaria de lignina, lo
gue lo convierte en un tejido mas duro y resistente. Gracias a esta estructura celular, el
tejido se mantiene con pocos cambios respecto al original, lo que permite observar y

comparar sus caracteres anatomicos.

Ademds, en contraste con estructuras como flores, frutos o semillas que pueden
evolucionar y diversificarse mas rapidamente, la madera es un tejido que ha sufrido pocos
cambios evolutivos (Barefoot & Hankins, 1982; Wheeler & Manchester, 2002), por lo que
conserva patrones anatémicos similares a los que exhiben los taxones actuales, de este
modo se podria relacionar una madera fésil con una actual, infiriendo que quizad esta
similitud refleja la relacion filogenética que existe entre ellas. Aunque esta tarea puede
tener un margen de error, puesto que los patrones anatdmicos de la madera se comparten
por varias especies fésiles y actuales, el encontrar un conjunto de caracteres diagndsticos

ayudaria a relacionarla mas certeramente con un taxén en particular.

El hecho de que las muestras de maderas fésiles provengan de un bosque petrificado en
rocas del Mioceno de El Salvador resulta significativoya que este lugar podria resguardar

informacién sobre la diversidad de plantas que existieron alli durante esta época. Sin

12
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embargo, el estudio de las maderas fésiles y de la geologia de este lugar es reciente y por
lo tanto escaso. Resultaria de gran importancia, y como primer acercamiento, el poder
identificarlas, entender su anatomia y su relacion con otras plantas fdsiles y actuales para
gue en un futuro se puedan llevar a cabo estudios complementarios, como inferencias

climaticas, reconstruccién de escenarios, andlisis filogenéticos o biogeograficos, etcétera.

HIPOTESIS

Dado que las maderas pertenecen a la Formacién Chalatenango cuyos estratos
corresponden al Mioceno, se espera que las maderas fésiles estén relacionadas con
elementos tanto del hemisferio norte como del sur, ya que actualmente se sigue
discutiendo cdémo se encontraba establecida, geoldgica y geograficamente, Centroamérica
en ese tiempo. Sin embargo, se espera mayor afinidad con taxones presentes en el sur de
México durante esta época, pues se ha planteado la posibilidad de que ambos paises fueran
parte de un mismo bloque geoldgico. Asi mismo, se espera que las maderas fosiles
provenientes del cerro El Dragdn, El Salvador, estén relacionadas con plantas que
actualmente forman parte de la vegetacién de zonas tropicales, como un bosque o selva

tropical, posiblemente similar a la vegetacion que se observa en algunas zonas del pais.

MATERIALES Y METODOS

Areadeestudio

Las maderas fésiles estudiadas en este trabajo fueron recolectadas en la localidad cerro El
Dragén en el Municipio de Concepcién Quezaltepeque, dentro del departamento de
Chalatenango en El Salvador, aproximadamente a 72 km de la ciudad de San Salvador en las

coordenadas 14° 5'52.5" norte y -88° 57' 39.4" oeste (Cevallos-Ferriz et al., 2016; Fig. 1).

La localidad cerro El Dragdn presenta una variacion altitudinal que va de 454 a 490 my la
vegetacion que prevalece es de tipo selva tropical dominada por la asociacién de plantas de
“chaparro” (Curatella americana) y “nance” (Byrsonima crassiflora) (Holdridge, 1976 en

Cevallos-Ferriz et al., 2016). El clima de esta zona es tropical seco con mas lluvias en verano

13
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que en invierno (Aw deacuerdo con la clasificacion de Koppen) y con una temperatura

promedio de 24° Cy una precipitacién media anual de 2122 mm.

Las rocas donde se recolectaron los ejemplares fdsiles pertenecen a la Formacién
Chalatenango, que corresponde a una serie de estratos que en conjunto tienen un espesor
gue supera los 500 m y que se encuentran restringidos al norte de El Salvador en una
orientacion este-oeste (Dirr, 1960 en Argueta et al., 2008). De acuerdo a Schmidt-Thomé
(1975) la edad de las rocas que contienen a las maderas fdsiles es del Oligoceno tardio al
Mioceno temprano, es decir, entre 26 y 23 Ma aproximadamente. La Formacion se
encuentra estratigraficamente sobreyaciendo a la Formacién Morazan y subyaciendo a la
Formaciéon Bdlsamo (Rivas & Rivas, 2009; Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales [MARN], 2018).

La mayoria de los estratos que constituyen a esta unidad corresponden a rocas volcanicas
acidas de caracter riolitico-dacitico, ignimbritas, epiclasticas volcdnicas y tobas muy
endurecidas de colores claros (MARN, 2018), con presencia de rocas sedimentarias de
ambientes fluviales y lacustres (Dengo, 1977 en Mata & Puiguriguer, 2000). Debido a que
esta Formacion tiene cambios litoldgicos verticales fue dividida por Wiesemann (1975 en
Argueta et al., 2008) en dos Miembros, de base a techo, chl y ch2. El Miembro chl esta
caracterizado por un conjunto de rocas piroclasticas dacidas, epiclasticas volcanicas,
ignimbritas y rocas efusivas intercaladas, localmente silicificadas. Su afloramiento esta
limitado al noreste, en el sector del rio Torola y al noroeste en el rio Lempa. Mientras que,
el Miembro ch2 estd caracterizado por rocas efusivas acidas, riolitas aisladas e ignimbritas,
eventualmente en transicion con el Miembro c2 de la Formacién Cuscatlan y por
piroclastitas subordinadas. Este aflora en el sector norte, este y oeste de El Salvador, en la
zona que corresponde con Concepcion Quezaltepeque, Santa Rita, Comalapa y Dulce

Nombre de Maria (Rivas & Rivas, 2009).
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Figura I. Area de estudio: cerro El Dragén, El Salvador. Tomado y modificado de Cevallos-Ferrizetal., 2016.

Colectay preparacion del material

Las muestras que se describen en este trabajo fueron enviadas de El Salvador al Dr. Sergio
Cevallos Ferriz (Instituto de Geologia, UNAM), el cual me las proporcioné para su estudio.
Estas consisten en fragmentos de maderas fdsiles de tamafio pequefio (10x10x5 cm aprox.)
conservadas por permineralizacién de silice.

Para llevar a cabo la identificacidn taxondmica de las muestras, a partir de la determinacién
de sus caracteres anatémicos, se elaboraron preparaciones para su posterior observacion.
Para esto se utilizd la técnica de lamina delgada, la cual consiste en el montaje de un
segmento de la madera sobre un portaobjetos y el pulido de éste hasta alcanzar un grosor

tal que permita su observacion en el microscopio.

A continuacidn, se describe a detalle la técnica de |ldamina delgada aplicada a las diez

maderas fosiles:

1. Se enjuagd la muestra en agua para remover los restos de sedimento y asi se

identificaron los planos para los cortes petrograficos de la madera.
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Se cortd la muestra en segmentos de 1.5 x 2 x 2cm aproximadamente con una sierra
de disco diamantado siguiendo los planos de corte. Se obtuvieron 4 muestras de sus
tres secciones estandar (transversal, longitudinal radial y longitudinal tangencial),
teniendo un total de 12 muestras por madera.

Se pulié una de las superficies de cada muestra en una maquina desbastadora de
disco giratorio, con aguay polvos de carburo de silicio de tamafio de grano de 320,
400 y 600, yendo del grano mas grueso al mas fino.

Se dejaron secarlas muestras sobre una parrilla eléctrica.

La superficie de cada muestra que quedd pulida se pegd con resina fotocurable
sobre un portaobjetos previamente pulido con abrasivo de 400.

El exceso de muestra se rebajo con la sierra de disco diamantado.

La superficie de las muestras que quedd se pulié con los polvos de carburo de silicio
de tamafo de grano de 320, 400 y 600, de gruesos a finos, hasta obtener
preparaciones de un grosor visible a través del microscopio.

Las preparaciones se cubrieron con un cubreobjetos, que fue pegado con resina
fotocurable. Una vez secas se limpiaron con acetona para quitar excesos de resinay

dejarlas limpias.

Reconocimiento de caracteres y clasificacién en morfotipos

Una vez obtenidas las preparaciones se observaron através de un microscopio Zeiss y Axio

Zoom V.16, a fin de identificar los principales caracteres cualitativos y medir los

cuantitativos. Para ambos tipos de cardcter y sus estados de caracter se siguid la

terminologia planteada por el Comité IAWA (IAWA, 1989).

Los caracteres cualitativos considerados fueron: la presencia o ausencia de anillos de

crecimiento; la porosidad; el tipo de placa de perforacién; el tipo de punteaduras

intervascularesy el tipo de punteaduras vaso-radio; el tipo de fibras; el tipo y lacomposicién

de los radios; y la presencia o ausencia de células secretoras (idioblastos). Mientras que los

caracteres cuantitativos que se consideraron fueron el didmetro y longitud de los elementos
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de vaso; el nimero de vasos por milimetro cuadrado; la proporcidon de vasos solitarios,
multiples radiales y agrupados; el largo y ancho de los radios; el nimero de radios por
milimetro lineal; el tamafio de las punteaduras intervasculares y el tamafio de las
punteaduras vaso-radio (sélo en las muestras en que se logré observar el caracter). Los
caracteres cuantitativos se obtuvieron a partir del promedio de 30 mediciones realizadas
para cada caracter; para cada medida se reporta el valor promedio y enseguida, entre

paréntesis, el valor minimo y maximo observado.

A partir de los caracteres reconocidos de cada madera se elabord una tabla con la que se
compararon los caracteres de las diez maderas fésiles entre si, identificando caracteres

coincidentes y reconociendo asi los diferentes morfotipos.

Finalmente, se procedio a tomar fotografias de los principales caracteres de cada morfotipo
reconocido, con las cuales se elabord la lamina fotografica. Algunas fotografias fueron
tomadas en el microscopio Axio Zoom V.16; mientras que para caracteres especificos se

utilizé una cdmara fotografica Canon Power Shot A640 através del microscopio dptico Zeiss.

Determinacidn taxonomica

La afinidad a nivel de familia se determind a partir del sitio web InsideWood (2017), cuya
base de datos permitié una comparacion general y un reconocimiento de aquellos taxones
gue presentaban caracteres similares a los encontrados en las maderas fdsiles.

Para el acercamiento taxondmico a nivel de género, se utilizaron las descripciones provistas
de los principales géneros para la familia Lauraceae en los trabajos de Stern (1954) y Record
& Hess (1942) asi como los estudios anatémicos de Richter (1981b, 1985), Callado & Costa
(1997), Ledn (2000, 2001, 2002) y Ledn & Espinoza (2000a, 2000b, 2001).

Posteriormente, se hicieron comparaciones con descripciones y fotografias para taxones
actuales y fésiles disponibles en la bibliografia o en linea, con la finalidad de identificar los
mas similares de acuerdo con su patrén anatémico y con esto poder sustentar la asignacién

de género y especie de cada morfotipo.
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Para cada especie reconocida se proporciona: 1) la descripcién correspondiente de acuerdo
con los caracteres cualitativos y cuantitativos que presentd; 2) una lamina fotografica que

muestra los principales caracteres y 3) su comparacidn con taxones fdsiles y actuales.

RESULTADOS

Apartir de la comparacion de caracteres, las diez muestras de maderas fésiles se clasifican
en siete morfotipos distintos: seis de ellos se asignan dentro de la familia Lauraceae, pero a
especies distintas ya que difirieren en caracteres con valor taxondmico importante y porque
cada uno presenta una combinacion particular de caracteres. El séptimo morfotipo no se
logré determinar hasta nivel de especie ya que su preservacion no es buena, lo que impide
observar ciertos caracteres importantes para su identificacién. Sin embargo, su patrén

anatémico se reconoce como similara miembros de la familia Fagaceae.

A continuacioén, se presenta la identificacidon taxonémica y la descripcién anatémica de los

siete morfotipos obtenidos:

SISTEMATICA PALEOBOTANICA

Orden: Laurales Juss. ex Bercht. & J. Presl|

Familia: Lauraceae Juss., 1788

Morfotipo 1: Figura Il, 1-9.

Género: Argapaloxylon Castaieda-Posadas, Calvillo-Canadell & Cevallos-Ferriz, 2009
Especie: Argapaloxylon salvadorensis sp. nov. Vasquez-Loranca

Etimologia: El epiteto especifico hace referencia al pais de donde proviene la madera fésil.
Holotipo: Bsl18

Material adicional: Fsl18
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Localidad: cerro “El Dragdn”, Concepcién Quezaltepeque, El Salvador.

Horizonte estratigrafico: Formaciéon Chalatenango, Miembro ch2
Edad: Mioceno

Depositario: Coleccién Paleobotanica del Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,

Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM).

Diagnosis. Porosidad difusa, anillos de crecimiento distinguibles, vasos mayormente
solitarios y en multiples radiales de 2-3; placa de perforacion simple; punteaduras
intervasculares alternas, chicas (4-7 um), ovaladas a poligonales; punteaduras vaso-radio
opuestas y con bordes reducidos, de diferente forma y tamafio que las punteaduras
intervasculares; traqueidas vasicéntricas; parénquima axial vasicéntrico; radios biseriados,
heterocelulares con cuerpo de células procumbentes y una hilera de células marginales

cuadradas a erectas, idioblastos asociados al parénquima radial.

Descripcion. Anillosde crecimiento distinguibles. Porosidad difusa. Vasossolitarios en 65%
y multiples radiales de 2-3 en 35%; frecuencia de 6-15 vasos/mm?. En seccién transversal
los elementos de vaso son de circulares a ovalados, con longitud de 513.5 (298.07-798.4)
um y didmetro tangencial de 129.6 (80.5-220.9) um. Placa de perforacion simple.
Punteaduras intervasculares alternas, ovaladas y chicas, con diametro de 4.8 (3.6-6.3).
Punteaduras vaso-radio opuestas, ovaladas, con bordes reducidos a aparentemente
simples, clase a de Richter y con diametro de 5.2 (4.6-7.1) um. Tilides presentes. Fibras
septadas con paredes delgadas de 5.7 (2.8-9.5) um de grosor y con didmetro de lumen de
13.6 (9.5-21.6) um. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico. Radios heterocelulares de
células procumbentes con una hilera de células marginales cuadradas a erectas, biseriados,
ancho de 41.7 (15.9-69.9) um vy altura de 327.5 (246-748.4) um, frecuencia de 2-6 radios
por mm lineal. Células secretoras presentes en parénquima radial. Traqueidas

vasicéntricas presentes.
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Figura Il. Argapaloxylon salvadorensis: 1. Anillos de crecimiento (Escala 1000pum). 2. Vasos en multiples
radiales (Escala 100um). 3. Punteaduras intervasculares y placade perforacion simple (Escala 50um). 4. Vista
general tangencial (Escala 200um). 5. Radios biseriados e idioblasto asociado al radio (Escala 50um). 6.
Traqueida asociada al vaso (Flecha, escala 20um). 7. Vista general radial (Escala 200um). 8. Radio
heterocelular con idioblastos asociados (Escala100um). 9. Punteaduras vaso-radio (Escala10um).
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Comparacidon con maderas actuales: La presencia de células secretoras como caracter
anatomico de la mayoria de las maderas fésiles de este trabajo (morfotipos 1-6) representa
una caracteristica diagndstica con valor taxondmico (Patel, 1987), pues sudistribucién esta
restringida a pocas familias: Annonaceae, Aristolochiaceae, Cactaceae, Canellaceae,
Degeneriacceae, Eupomatiaceae, Hernandiaceae, Lauracee, Magnoliaceae, Monimiaceae,

Myristicaceae, Trimeraceae y Winteraceae (Metcalfe & Chalk, 1950; Carlquist, 1988).

Aunado a la presencia de células secretoras, la combinacién de caracteres anatdomicos
como porosidad difusa, vasos solitarios y en multiples radiales, punteaduras intervasculares
alternas, punteaduras vaso-radio con bordes reducidos y parénquima paratraqueal escaso
a vasicéntrico, sugieren afinidad con la familia Lauraceae, ya que son caracteres constantes
en sus maderas (Metcalfe & Chalk 1950; Stern 1954; Richter, 1981, 1985; IAWA Committee,
1989; Ledn & Espinoza, 2000a, 2000b; Ledn 2002; Dupéron-Laudoueneix & Dupéron, 2005;
Parra, 2009; Ramos et al., 2015; Cevallos et al., 2016). Las maderas fésiles de los morfotipos
1-6 aqui descritas comparten los caracteres diagndsticos de porosidad difusa, vasos
solitarios y en multiples radiales, punteaduras intervasculares alternas, punteaduras vaso-
radio con bordes reducidos y parénquima paratraqueal escaso a vasicéntricoy presencia de

células secretoras con la familia Lauaceae, por lo que fueron asignadas a esta familia.

Al comparar los caracteres que comparten los morfotipos 1-6 con los géneros de la familia
Lauraceae se reconocieron aquellos mas similares a ellos. Con informacion de la literatura
sobre la anatomia de géneros de Lauraceae y la disponible en InsideWood se reconocieron
a los géneros Aniba Aublet, Endlicheria Nees, Licaria Aublet, Mezilaurus Kuntze ex Taub.,
Nectandra Rol. Ex Rottb., Ocotea Aublet, Persea Mill.y Phoebe Nees, como los mas similares
a las maderas fésiles de El Salvador (Tabla 2), ya que comparten los caracteres de porosidad
difusa, placa de perforacion simple, punteaduras intervasculares alternas, fibras septadas,
parénquima paratraqueal vasicéntrico, radios 1-3 seriados con cuerpo de células
procumbentes y una fila de células cuadradas o erectas, e idioblastos asociados al
parénquima radial. Sin embargo, la anatomia de las maderas de Lauraceae es muy
homogénea, por lo que identificar una muestra Unicamente con base en patrones

anatémicos de la madera es dificil. Las principales diferencias que se encuentran entre los

21



Vésquez-Loranca| 2019

géneros de Lauraceae y que sirven como reconocimiento general son la abundancia del
parénquima axial; la presencia de placas de perforaciéon Unicamente simples contra placas
de perforacion simples y escalariformes; la presencia o ausencia de fibras septadas y la
distribucion de las células secretoras (Cevallos-Ferriz et al., 2016). Es debido a estos
caracteres de valor taxondmico que, a pesar de que las maderas son similares, los
morfotipos fueron asignados a diferentes géneros fésiles; reconociendo de manera

individual los taxones que son mas similares a cada uno de ellos.

En lo que respecta al morfotipo 1, Argapaloxylon salvadorensis, su identificacién se basé
principalmente en el tipo de punteaduras intervasculares y vaso-radio, asi como en la
presencia de traqueidas vasicéntricas. Dentro de Lauraceae, uno de los caracteres de
importancia taxondmica son las punteaduras intervasculares en relacién con las
punteaduras vaso-radio (Richter, 1981a). De acuerdo con esta clasificacién el morfotipo 1,
presenta punteaduras vaso-radio clase a, asi como punteaduras intervasculares pequefas
(4-7 um). En Lauraceae los géneros actuales que llegan a presentar estos caracteres son
Actinodaphne Nees, Aniba Aublet, Hypodaphnis Stapf, Laururs L., Lindera Thunb., Neolitsea
(Bentham) Merrill, Persea Mill., Sassafras Nees y Umbellularia (Nees) Nuttall (Castafieda-
Posadas et al., 2009; Franco et al., 2015). Sin embargo, la mayoria de estos géneros
presentan placas de perforacidon simples junto con escalariformes, y sélo en Hypodaphnis y
Umbellularia se encuentran Unicamente placas de perforacién simple, tal como lo presenta
el morfotipo 1. Este coincide con Umbellularia en la presencia de anillos de crecimiento,
vasos medianos (100-200 um), solitarios, en multiples radiales y agrupados; punteaduras
intervasculares alternas, parénquima paratraqueal vasicéntrico, radios heterocelulares y
células secretoras asociadas al parénquima radial. Sin embargo, Umbellularia presenta
tanto fibras septadas como no septadas, y radios 1-4 seriados, caracteres que difieren en el
morfotipo 1 ya que este presenta fibras septadas y radios 1-2 seriados. Ademas, no se
conocen especies de Umbellularia que presenten traqueidas vasicéntricas tal como se
observd en el morfotipo 1. Por otro lado, Hypodaphnis y el morfotipo 1 comparten los
caracteres de vasos solitarios y en multiples radiales, placas de perforacién simples,

punteaduras intervasculares chicas (4-7um), punteaduras vaso-radio opuestas, radios
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biseriados, parénquima paratraqueal vasicéntrico y presencia de células secretoras
(Castafieda-Posadas et al., 2009). Sin embargo, difieren en la presencia de traqueidas
vasicéntricas, de radios homocelulares y la distribucion del parénquima. Ya que el patron
anatémico de A. salvadorensis es muy similar al de Umbellularia e Hypodaphnis y dado que
no se cuenta con evidencia de otros érganos de la planta, no se puede asegurar que

pertenezca a uno u otro género.

A nivel de especie también se realizd6 una comparacién del morfotipo 1, a partir de las
maderas disponibles en InsideWood, se buscaron aquellas que presentaran una
combinacién de caracteres similar a la que se observa en el morfotipo 1. Se ingresaron los
caracteres de punteaduras intervasculares chicas, radios biseriados y heterocelulares de
células procumbentes con una hilera de células cuadradas/erectas, células secretoras
asociadas Unicamente al parénquima radial y traqueidas vasicéntricas; mas no hubo
coincidencias, ya que en InsideWood no se encuentran taxones actuales de Lauracae que
presenten el caracter de traqueidas vasicéntricas, solamente estd para taxones fdsiles.
Omitiendo el caracter de traqueidas vasicéntricas, se obtuvieron las siguientes
coincidencias: Actinodaphne spp., Cinnamomum sieboldii, Laurus nobilis, Lindera praecox,
Nectandra coriaceae, Neolitsea aurata y Umbellularia californica. Sin embargo, C. sieboldii
y Lindera praecox no presentan fibras septadas y Actinodaphne spp., Laurus nobilis y
Neolitsea aurata pueden presentar placas de perforacion escalariformes y simples,
mientras que el morfotipo 1 sélo tiene placas de perforacién simples y presenta fibras
septadas. Considerando estas observaciones, las maderas mas semejantes al morfotipo 1
son las de Nectandra coriaceae y Umbellularia californica, aunque difieren en caracteres de
valor taxondmico importante. Por un lado N. coriaceae tiene punteaduras vaso-radio tipo
escalariforme mientras que en el morfotipo 1 son Unicamente redondeadas y pequeias; y
por otro, Umbellularia californica tiene radios homocelulares de células procumbentes en
combinacién con radios heterocelulares, mientras que en el morfotipo 1 sélo son
heterocelulares. Ademas, hay que recalcar que ninguno de estos taxones tiene traqueidas
vasicéntricas, por lo que no se puede asignar al morfotipo 1 a alguno de ellos, sdélo

reconocer las similitudes existentes entre sus patrones anatémicos
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Tabla 2. Comparacion de los géneros actuales de Lauraceae relacionados con las maderas fosiles de El Salvador de este estudio. Elaborado a partir de Franco
(2012), Franco et al. (2015) y Cevallos-Ferriz et al. (2016). Punteaduras intervasculares (Punt. Inter); solitarios (sol), multiples radiales (mr), agrupados (agrp);
parénquima radial (PR), Parénquima axial (PA), entre fibras (F);vasicéntrico (Vsc), aliforme (A), confluente (C); Heterocelulares (He), Homocelulares (Ho).

Taxones Anillosde T — Pl d Punt. Células Parénqui- Fibras
crecimiento amano Tipo aca ae Inter (um) | secretoras ma Tipo .,
(um) perforacion cion
Argapaloxyl?n Distinguibles 80-220 solymr Simple 3-6 PR Vsc Septadas He 1-2
salvadorensis
Laurmf)xylon Distinguibles 90-220 sol, mry Slmpley 1518y PR Vsc Septadas He 1-3
scalariforme agrp escalariforme 20-28
L , Ausentes 75-200 | 0!y Simpley 6-15 PRy F Vsc Septadas He,Ho = 1-3
chalatenangensis agrp escalariforme
Mezilaurinoxylon Ausentes 100-115 | SOl Mry Simple 4-10 PR,PAYF Vsc Septadas He 13
miocenica agrp
M. americana Ausentes 70-130 | solymr Simple 10-15 PRy F Vsc Septadas He,Ho 1-3
M. oleiferum Ausentes 90-200 | solymr Simple 6-15 PRy F Vsc Septadas He 1-2
Aniba Aubl. Usualmente 60-180 sol, mry Slmp'leo 11-14 Presentes Vsc,Ay Comunmente He 15
presentes agrp escalariforme alternas Marginal septadas
Endlicheria Nees Pobre.n?ente 115-195 | solymr Escalariforme 10-11 Presentes Para- Septadas, (_je He 1-3
definidos traqueal paredes medianas
L. Ausentesa mry Simple, raramente 9-11, Comunmente
Licaria Aubl. pobremente 130-180 . Presentes Vsc,AyC He, Ho 1-4
- agrp escalariforme alternas septadas
definidos
. Ausentesa
Mezilaurus pobremente 175-220 sol, mry Simple 9-11 Presentes VscyC septadas, de He 1-3
Kuntze ex Taub. - agrp paredes gruesas
definidos
Nectandra Rol. Ex Distinguibleso 140-200 sol, mry Slmple, 9-14, Presentes Vsc,AyC | Engeneralseptadas He 13
Rottb. ausentes agrp escalariforme alternas
Ocotea Aubl. Distinguibleso 60-150 sol, mry Slmple, 10-15, Presentes Vsc, Ay C Septadasono He, Ho 1.4
ausentes agrp escalariforme alternas septadas
Persea Mill. Distinguibleso 70-180 solymr S mPIe, 9-15 Presentes Vsc,AyC A veces septadas He, Ho 1-5
ausentes escalariforme
. En
Usualmente Simple,
Phoebe Nees P 120-170 | solymr . 9-12 Presentes VscyC Septadas parte 1-3
distinguibles escalariforme He
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Comparacion con maderas fésiles: Actualmente los géneros de maderas fdsiles atribuidos
a la familia Lauraceae son Argapaloxylon Castafeda-Posadas, Calvillo-Canadell & Cevallos-
Ferrizz  2009; Beilschmiedioxylon  Dupéron-Laudoueneix &  Dupéron, 2005;
Caryodaphnopsoxylon Gottwald, 1992; Cinnamomoxylon Gottwald, 1997; Curtiembrexylon
Franco, 2012; Cryptocaryoxylon Leisman, 1986; Laurinoxylon Felix emend. Dupéron,
Dupéron-Laudoueneix, Sakala & De Franceschi, 2008; Mezilaurinoxylon Wheeler &
Manchester 2002; O/mosoxylon Estrada-Ruiz, Martinez-Cabrera & Cevallos-Ferriz, 2010;
Paraperseoxylon Wheeler & Manchester 2002; Paraphyllanthoxylon Bailey, 1924;
Sassafrasoxylon Brezinova & Siss, 1988 y Richteroxylon Wheeler & Dillhoff, 2009.

De estos géneros, los que llegan a presentar punteaduras intervasculares pequefias y
punteaduras vaso-radio clase a, al igual que el morfotipo 1, son Argapaloxylon,
Cryptocaryoxylon, Richteroxylon y Paraperseoxylon (Tabla 3). Sin embargo, el morfotipo 1
no se considera similar a Paraperseoxylon ya que este tiene placas de perforacion
escalariformes, a diferencia del primero que sélo presenta placas de perforacién simples.
Por otro lado, con Cryptocaryoxylon comparte los caracteres de porosidad difusa, placas de
perforacién simples y presencia de células secretoras en los radios. Sin embargo, la
diagnosis de este género es ambigua, lo cual podria influir en una comparaciéon vy
determinacién errénea. Por ejemplo, en la diagnosis, los radios se describen como
homocelulares, lo que contrasta con los radios heterocelulares que otros autores han
observado en diversos ejemplares (Wheeler & Manchester, 2002). Actualmente, esto
representa un problema para la validez del género. No obstante, Cryptocaryoxylon difiere
del morfotipo 1 en los caracteres de radios de hasta cinco células de ancho y de mas de 1
mm de altura, el parénquima vertical en bandas, células secretoras entre las fibras y la
ausencia de traqueidas vasicéntricas. Richteroxylon es similar al morfotipo 1 porque tiene
porosidad de tipo difusa, vasos solitarios en multiples radiales, punteaduras intervasculares
alternas, parénquima paratraqueal escaso a vasicéntrico, radios 1-3 seriados e idiblastos
asociados con los radios, pero difiere en que puede presentar placas de perforacion
escalariformes, punteaduras intervasculares medianas, fibras principalmente no septadas y

en que carece de traqueidas vasicéntricas. Con Argapaloxylon, el morfotipo 1 comparte la
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porosidad difusa, anillos de crecimiento distinguibles, elementos de vaso solitarios y en
multiples radiales, placas de perforacién simple, punteaduras intervasculares alternas y
chicas, fibras septadas y células secretoras presentes, ademds tiene traqueidas
vasicéntricas, caracter que sélo se ha descrito para este género y el cual coincide con el
morfotipo 1. Ya que ambos comparten varios caracteres anatémicos, siendo algunos de
ellos de importancia taxondmica, se decidié asignar al morfotipo 1 como una especie de

Argapaloxylon.

De este género solo se ha descrito una especie para el Mioceno de México, Argapaloxylon
richterii Castafieda-Posadas, Calvillo-Canadell & Cevallos-Ferriz, (Castafieda-Posadas etal.,
2009). Aqui se propone el nombre de Argapaloxylon salvadorensis para el morfotipo 1, que
se diferencia de A. richterii en la densidad de los vasos, el diametro de las punteaduras
intervasculares, en la presencia de fibras tanto septadas como no septadas, la presencia de
cristales romboidales en algunas fibras, la presencia de radios homocelulares y la seriacion
de estos, asi como en la distribucion de las células secretoras. En conjunto estas

discrepancias anatomicas avalan su reconocimiento como una nueva especie.
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Tabla 3. Comparacidon de los géneros fosiles de Lauraceae con las maderas fésiles de El Salvador de este estudio. Heterocelulares (He), homocelulares (Ho);
parénquima radial (PR), parénquima axial (PA), entre fibras (F).

Placa de
perforacion

Porosidad

Taxones

Argapaloxylon
salvadorensis Vasquez-
Loranca

Laurinoxylon scalariforme
Vasquez-Loranca

L. chalatenangensis (de
este estudio)

Mezilaurinoxylon
miocenica Vasquez-
Loranca

M. americana Vasquez-
Loranca

M. oleiferum Vasquez-
Loranca

Argapaloxylon Castaiieda-
Posadas, Calvillo-Canadell
& Cevallos-Ferriz, 2009
Beilschmiedioxylon
Dupéron-Laudoueneix &
Dupéron, 2005
Caryodaphnopsoxylon
Gottwald, 1997

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Simple

Simpley
escalariforme

Simpley
escalariforme

Simple

Simple

Simple

Simple

Simple

Simple

Punteaduras Tipo . Células
. . . Seria- Punteaduras
intervascula- Parénquima de .y . secreto-
) cion vaso-radio
res radios ras
Opuestas,
Alte.rnas, Septadas Vasicéntrico He 1-2 clase b de PR
chicas .
Richter
Alternas, clase by c de
medianas a Septadas Vasicéntrico He 1-3 . y PR
Richter
grandes
Alternas, He clase b de
medianas a Septadas Vasicéntrico ¥ 1-3 . PRYF
Ho Richter
grandes
Alternas, clase o de
chicasa Septadas Vasicéntrico He 1-3 . PR,PAYF
. Richter
medianas
Alternas Hey clase b de
! Septad Vasicéntri 1-3 PRy F
grandes eptadas asicentrico Ho Richter y
Alternas, de
. L clase b de
medianas a Septadas Vasicéntrico He 1-2 . PRy F
Richter
grandes
Septad L Cl d
Ovaladasy eptadas Vasicéntricoy Hey qsea €
y no . 2 Richter Presentes
alternas difuso Ho
septadas Opuestas
Alternasy Paratraqueal,
grandes vasicéntrico, a He 1-6 Muy grandes F
(10-12 pum) veces en bandas
8-13 um Septadas Vasicéntrico He 7-8 PA




Cinnamomoxylon
Gottwald, 1997

Cryptocaryoxylon
Leisman, 1986

Curtiembrexylon Franco,
2012

Laurinoxylon (Felix)
emend Dupéron,
Dupéron-Laudoueneix,
Sakala & Franceschi, 2008
Mezilaurinoxylon
Wheeler & Manchester,
2002

Olmosoxylon Estrada-
Ruiz, Martinez-Cabrera &
Cevallos-Ferriz, 2010

Paraperseoxylon Wheeler
& Manchester, 2002

Richteroxylon Wheeler &
Dilhoff, 2009

Sassafrasoxylon
Brezinova & Siiss, 1988

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Difusa

Anular

Simpley
Escalariforme

Simple

Simple

Simpley
Escalariforme

Simple

Simple

Simpley
Escalariforme

>Simple

Simpley
Escalariforme

Circulares,
bordeadas o
escalariformes

Muy pequeiias

Alternasy
grandes

Alternas,
>10pm

Alternas

Alternas aprox.
5um

Alternas,
pequefas a
medianas

Alternasy
bordeadas

Arreglada
sen filas
radiales

Septadas
y no
septadas

Todas
septadas

Septadas
y no
septadas

No
septadas

>No
septadas

Vasicéntrico,
aliformey
confluente

Disperso, en
bandas
tangenciales

Vasicéntrico
escaso

Paratraqueal

Paratraqueal
escasoa
vasicéntrico

Paratraqueal
€scaso

Paratraqueal
escasoa
vasicéntricoa
confluente

Paratraqueal
escasoa
vasicéntrico

Paratraqueal
disperso

He

Ho

Ho

He y
Ho

He

Hey
Ho

He

Hoy
He
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PAYF
5 PRy F
2-3 PRyYF
1-5 Muy grandes | PA, PRyF
Engrandecida
1-5 s con bordes PR
reducidos
Muy grandes
de forma
variable, PR
clase b o c de
Richter
14 Richter clase PRy F
a
Similares a
las
1-3 intervascular PR
es en formay
tamafio
Bordeadas
1-4 unilateralme | Presentes
nte
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Morfotipo 2: Figura lll, 1-12.

Género: Laurinoxylon Felix emend. Dupéron, Dupéron-Laudoueneix, Sakala & De
Franceschi, 2005.

Especie: Laurinoxylon scalariforme sp. nov. Vasquez-Loranca

Etimologia: El epiteto especifico hace referencia a la presencia de placas de perforacién
escalariformes.

Holotipo: Gsl18

Localidad: cerro “El Dragén”, Concepcién Quezaltepeque, El Salvador.

Horizonte estatigrafico: Formacién Chalatenango, Miembro ch2.

Edad: Mioceno

Depositario: Coleccién Paleobotanica del Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,

UNAM.

Diagnosis. Porosidad difusa, anillos de crecimiento distinguibles; vasos mayormente
solitarios, en multiples radiales de 2-3(-6) y ocasionalmente agrupados; placa de
perforacién simple y escalariforme; punteaduras intervasculares alternas, grandes,
ovaladas a poligonales; punteaduras vaso-radio con bordes reducidos, de dos formas y
tamanfos; parénquima axial vasicéntrico; radios 1-3 seriados, homocelulares de células
procumbentes y heterocelulares con cuerpo de células procumbentes y una hilera de

células marginales cuadradas a erectas; idioblastos asociados al parénquima radial.
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Descripcion: Anillosde crecimiento distinguibles. Porosidad difusa. Vasos solitarios en 64%,
multiples radiales de 2-3 en 33%, ocasionalmente de 4-6 y agrupados; frecuencia de 6-9
vasos/mm?2. En seccidn transversal los elementos de vaso son de circulares a ovalados, con
diametro tangencial de 139.6 (90.5-220.9) um y longitud de 513.5 (298.07-798.4) um. Placa
de perforaciéon simple y ocasionalmente escalariforme. Punteaduras intervasculares
alternas, ovaladas y grandes con didmetro de 12 (7.4-15.7) um. Punteaduras vaso-radio
con bordes reducidos a aparentemente simples, de dos tamanos y formas: redondeadas
con didmetro de 16.4 (14.5-18) um y ovaladas horizontalmente, tipo escalariforme con
didmetro de 22.2(19.7-27.5) um, clase b y c de Richter, respectivamente. Tilides presentes.
Fibras septadas con paredes delgadas de 6 (2.8-9.5) um de grosor y con didmetro de lumen
de 13.6 (9.5-21.6) um. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico. Radios 1-3 seriados,
homocelulares de células procumbentes y heterocelulares con una hilera de células
marginales cuadradas a erectas, ancho de 49.7 (34.9-69.9) um y altura de 392.5 (246-706.4)
um, frecuencia de 2-3 radios por mm lineal. Células secretoras escasas presentes en

parénguima radial.
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Figura Ill. Laurinoxylon scalariforme: 1. Anillos de crecimiento (Escala 1000um). 2. Vasos solitario, en
multiples radiales y agrupados (Escala 200um). 3. Parénquima vasicéntrico (Escala 100um). 4. Punteaduras
intervasculares (Escala 50um). 5. Vista general tangencial (Escala 200um). 6. Radios bi y triseriados (Escala
50).7. Idioblasto asociado al radio (Escala 50um). 8. Placa de perforacion escalariforme (Escala 50um). 9. Vista
general radial (Escala 100um). 10. Radio heterocelular (Escala 50um). 11. Punteaduras vaso-radio grandes
tipo escalariformes (Escala 10um).12. Punteaduras vaso-radio circulares a ovaladas de menor tamafio (Escala

10pm).

31



Vasquez-Loranca| 2019

Morfotipo 3: Figura IV, 1-9.

Especie: Laurinoxylon chalatenangensis Cevallos-Ferriz, Cerdn-Lépez & Flores-Rocha,

2016.
Material estudiado: Isl18 y JsI18.
Localidad: cerro “El Dragén”, Concepcidén Quezaltepeque, El Salvador.

Horizonte estatigrafico: Formacién Chalatenango, Miembro ch2.

Edad: Mioceno

Depositario: Coleccién Paleobotanica del Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,

UNAM.

Descripcion: Anillos de crecimiento indistinguibles o ausentes. Porosidad difusa. Vasos
solitarios en 60%, multiples radiales de 2-4 en 40% y ocasionalmente agrupados; frecuencia
de 6-14 vasos/mm?2. En seccion transversal los elementos de vaso son de circulares a
ovalados, con diametro tangencial de 140.1 (76.8-199.3) um y longitud de 576.4 (373,7-
877.7) um. Placa de perforacion simple y ocasionalmente escalariforme. Punteaduras
intervasculares alternas, ovaladas y de medianas a grandes con diametro de 8.9 (6.4-14.5)
pm. Punteadurasvaso-radio redondeadas, con bordes reducidos a aparentemente simples,
clase b de Richter y con didmetro de 11.5 (8.1-11.3) um. Tilides presentes. Fibras septadas
con paredes delgadas de 5.4 (3-9.6) um de grosor y con didmetro de lumen de 17.5 (9.3-
34,1) um. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico. Radios ligeramente heterocelulares
de células procumbentes con una hilera de células marginales cuadradas a erectas, 2-3
seriados, ancho de 53.4 (32.8-80.5) um y altura de 410 (158.2-662.5) um, frecuencia de 1-5

radios por mm lineal. Células secretoras presentes en parénquima radial y entre fibras.
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Figura IV. Laurinoxylon chalatenangensis: 1. Porosidad difusa (Escala 300um). 2. Vasos solitarios rodeados
de parénquima vasicéntrico (Escala 150um). 3. Punteaduras intervasculares (Escala 20um). 4. Radios biy
triseriados (Escala 100um). 5. Idioblasto asociado al radioy fibras septadas (Escala 50um). 6. Placa de
perforacion escalariforme (Escala25um).7.Radios heterocelulares (Escala 100um). 8. Idioblasto entre células
del radio (Escala40um).9. Punteaduras vaso-radio (Escala20um).
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Comparacidon con maderas actuales: De acuerdo con Richter (1987), las especies de
Lauraceae pueden agruparse en dos grupos con base en la anatomia de su madera: 1)
agquellas que poseen elementos de vasocon placas de perforacion simplesy escalariformes,
gue representan la mayoria de los taxones y 2) aquellas que tienen elementos de vaso con
placas de perforacion Unicamente simples, siendo menor el nimero de taxones con esta
caracteristica. En los morfotipos 2 y 3 se observaron placas de perforacién simples y

escalariformes, por lo que fueron relacionados con el primer grupo.

Dentro de Lauraceae los géneros que tienen representantes con placa de perforacion
escalariforme son: Actinodaphne, Alseodaphne, Aniba, Aspidostemos, Cinnamomum,
Endiandra, Edlicheria, Laurus, Licaria, Lindera, Litsea, Machilus, Mezilaurus, Nectandra,
Neolitsea, Ocotea, Persea, Phoebe y Sassafras (InsideWood, 2018). Sin embargo, el patron
anatémico que exhiben los morfotipos 2 y 3 es mas similar al observado en miembros de
Aniba, Endlicheria, Nectandra, Ocotea, Persea y Phoebe, pues comparten los caracteres de
porosidad difusa, vasos solitarios, en mdltiples radiales y ocasionalmente agrupados; tilides
presentes, placas de perforacion simples en conjuncién con escalariformes, punteaduras
intervasculares alternas y de medianas a grandes, parénquima paratraqueal vasicéntrico,
fibras cominmente septadas, radios heterocelulares 1-3(-5) seriados y presencia de células

secretoras (Tabla 2).

Dado que la comparacidon entre géneros es de manera muy general, se compararon de
manera individual lo caracteres de cada madera fésil con los disponibles en InsideWood.
Para el morfotipo 2 se tomé en cuenta la presencia de placas de perforacion escalariformes
y aunado a este se ingresaron los caracteres de anillos de crecimiento distinguibles,
porosidad difusa, presencia de placas de perforacién simples, punteaduras vaso-radio con
bordes reducidos a aparentemente simples y tipo escalariformes; fibras septadas, radios 2-
3 seriados, heterocelulares de células procumbentes con una hilera de células marginales
cuadradas/erectas y células secretoras asociadas exclusivamente al parénquima radial;
sugiriendo similitud anatdmica con Actinodaphne spp., Laurus nobilis, Litsea glutinosa,
Nectandra sanguinea y Neolitsea aurata. Pese a que todas comparten caracteres similares,

la Unica que presenta punteaduras vaso-radio grandes (>=10um), tal como en el morfotipo
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2, es L. glutinosa, aunque difiere en el nimero de hileras de células marginales
cuadradas/erectas en los radios, el ancho de los radios que puede ser mayor que 3 células
y la presencia de fibras septadas y no septadas. Debido a que el morfotipo 2 tiene caracteres
gue coinciden con mas de un taxén o bien, similitud parcial con varios de ellos, resulta dificil

sugerir que pertenezca a alguno de ellos.

Para el morfotipo 3 se ingresaron a InsideWood los caracteres de anillos de crecimiento
indistinguibles o ausentes, porosidad difusa, presencia de placas de perforacion simplesy
escalariformes, fibras septadas, radios con una hilera de células marginales
cuadradas/erectas y células secretoras asociadas al parénquima radial y entre fibras;
combinacién que sugiere afinidad con Endiandra spp., Actinodaphne macrophylla (Blume)
Nees, Aniba rosaeodora Ducke, Lindera communis Hems|, Machilus japonica Sieb. & Zuccy

Phoebe sterculioides.

A pesar de que el morfotipo 3y Endiandra spp. tienen varias similitudes, existen caracteres
anatomicos que difieren. En Endiandra spp., el parénquima axial es variable, encontrandos e
difuso, vasicéntrico, aliforme, confluente, en bandas, marginal y en hileras de 2-4 células;
presenta radios con 2-4 hileras o mas de células marginales cuadradas/erectas y posee
cuerpos de silice, mientras que para el morfotipo 3 el parénquima es paratraqueal escasoy
vasicéntrico, tiene una hilera de células cuadradas/erectas sobre los radios y no se
encontraron cuerpos de silice. Dadas estas diferencias, es dificil sugeriruna relacion cercana

entre ambos.

Por otro lado, Lindera communis tiene placa de perforacion escalariforme con nimero de
barras variable que va desde 10 a 40, paréquima axial aliforme y en hileras de 3-8 células,
asi como cristales pequefios; Machilus japdnica tiene engrosamientos helicoidales en los
elementos de vaso, punteaduras vaso-radio compuestas y gruesas unilateralmente vy
parénquima axial en hileras de 3-8 células;y Actinodaphne macrophylla posee parénquima
axial confluente, radios con mds de 3 células de ancho y presentando de 2-4 hileras de

células marginales cuadradas o erectas en estos. Estos caracteres difieren de los observados
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en el morfotipo 3, principalmente los referidos al tipo de parénquima axial y a la

composicion de los radios, por lo tanto, no se pudo asignar a ninguna de estas especies.

Las especies con las que existe mayor similitud anatdmica son Aniba rosaeodora y Phoebe
sterculioides, ya que comparten la presencia anillos de crecimiento, porosidad difusa, placas
de perforacion simple y escalariforme, punteaduras intervasculares alternas, fibras
sepatadas, parénquima paratraqueal escasoy/o de tipo vasicéntrico; radios 1-3 seriados y
células secretoras en parénquima radial y entre fibras. Sin embargo, ambas especies tienen
punteaduras vaso-radio horizontales con bordes reducidos a simples, tipo escalariformes,
caracteristica que no fue observada en el morfotipo 3. Ademads, P. sterculioides tiene
punteaduras intervasculares grandes y cristales, lo que reduce su relacion con el morfotipo

3, dejando a A. rosaeodora como la especie con mayor similitud a la madera fosil.

Comparacion con maderas fésiles. Los géneros fdsiles de Lauraceae que poseen en
combinacidn placas de perforacién simple y escalariforme son Cinnamomoxylon Gottwald;
Laurinoxylon Felix emend. Dupéron, Dupéron-Laudoieneix, Sakala & Franceschi;
Paraperseoxylon Wheeler & Manchester; Richteroxylon Wheeler & Dillhoff vy
Sassafrasoxylon Brezinova & Siiss (Dupéron-Laudoueneix & Dupéron, 2005; Franco et al.,
2015; Jud & Dunham, 2017), caracter que coincide con los morfotipos 2 y 3. Sin embargo,
ambas maderas difieren de Sassafrasoxylon en que esta tiene porosidad tipo anular,
mientras que en las otras es difusa; de Paraperseoxylon y de Richteroxylon se distiguen por
el tamafio de las punteaduras intervasculares que son de chicas a medianas, mientras que
en los morfotipos 2 y 3 son de medianas a grandes (>6 um); y de Cinnamomoxylon en que

el parénquima paratraqueal es mas abundante llegando a ser de aliforme a confluente.

Por otro lado, ambos morfotipos tienen un conjunto de caracteres como son la presencia
de placas de perforacién simple y escalariforme, radios heterocelulares de 1-5 células de
ancho, punteaduras vaso-radio alargadas con bordes reducidos, fibras septadas,
parénquima paratraqueal escaso y células secretoras asociadas a los radios, que son
caracteristicos del género fdsil Laurinoxylon (Richter en Dupéron et al., 2008). Sin embargo,

Mantzouka et al. (2016) han sugerido restringir la definicion de Laurinoxylon para excluira
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especies con conformaciones elaboradas de parénquima axial (e.g. parénquima axial
confluente), radios mayores a 1Imm de altura y aquellas que tengan porosidad anular. Dado
gue los morfotipos 2 y 3 no cuentan con ninguna de estas caracteristicas y comparten
caracteres diagnodsticos con Laurinoxylon se asignaron a este género, reconociendo su

afinidad a él.

A pesar de que el morfotipo 2 y 3 son semejantes en la porosidad difusa, la presencia de
vasos solitarios, en multiples radiales y agrupados; placas escalariformes y simples, fibras
septadas, punteaduras intervasculares alternas, punteaduras vaso-radio clase b de Richter,
parénquima paratraqueal vasicéntrico y la presencia de células secretoras, difieren en
caracteres con valor taxondmico importante, pues el morfotipo 3 no presenta anillos de
crecimiento distinguibles, tiene radios ligeramente heterocelulares, llegando a parecer
homocelulares; punteaduras de un sdélo tamafo y forma, y células secretoras asociadas al
parénquima radial y entre las fibras, mientras que el morfotipo 2 exhibe anillos de
crecimiento distinguibles, radios claramente heterocelulares, punteaduras de dos formas y
tamanos, y células secretoras sélo en el parénquima radial. En consecuencia, se

identificaron como especies distintas de Laurinoxylon.

El trabajo de Mantzouka et al. (2016) también propone un sistema de agrupacion de las
especies de Laurinoxylon con base en la ubicacion de los idioblastos, los cuales pueden
encontrarse 1) asociados soélo con el parénquima radial, Il) asociados ya sea al parénquima
radial y al axial o al parénquima radial y entre fibras y Ill) asociados al parénquima radial,
axial y entre las fibras. De acuerdo con esta clasificacién, el morfotipo 2 corresponderia al
grupo Tipo 1, idioblastos asociados sélo al parénquima radial; mientras que el morfotipo 3

al grupo Tipo 2b, idioblastos asociados al parénquima radial y entre fibras.

El morfotipo 2 al pertenecer al Tipo 1 (Mantzouka et al., 2016) se compard con las especies
descritas de Laurinoxylon que corresponden al mismo grupo (Tabla 5), de lo que resulta que
L. czechense es la madera fésil con mayor similitud, pues comparten la presencia de anillos
de crecimiento, el agrupamiento de los vasos, la seriacién de los radios y la presencia de

fibras septadas. Sin embargo, el didmetro de los elementos de vaso, la frecuencia de vasos
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por mm?, el nimero de barras por placa de perforacién y la altura de los radios difieren en
cierta medida, por lo que es preferible asignarlo a una nueva especie: Laurinoxylon

scalariforme.

El morfotipo 3 pertenece al Tipo 2b (Mantzouka et al., 2016), al igual que las especies de
Laurinoxilon diluviale, L. perfectum, L. compressum, L. aff. diluviale y L. chalatenangensis.
Con base en la tabla comparativa (Tabla 4) se reconoce que las especies mas similares al
morfotipo 3 son L. diluviale, L. aff. diluviale y L. chalatenangensis, pues son las que
presentan ambos tipos de placas de perforacién, porosidad difusa, vasos solitarios y en
multiples radiales; y parénquima paratraqueal escasoy vasicéntrico. Sin embargo, difiere
de L. diluviale y L. aff. diluviale en la presencia de anillos de crecimiento, la densidad de los
vasos, el tamafio de las punteaduras intervasculares y la seriacion de los radios, por lo que

se decidid reconocer al morfotipo 3 como una especie distinta de éstas.

Asi mismo, los morfotipos 2 y 3 son similares a Cinnamomoxylon seemannianum en la
presencia de placas de perforacién escalariforme y simples, punteaduras intervasculares
laternas, fibras septadas, parénquima vasicéntricoy ancho de los radios. Sin embargo, la
madera fdsil C. seemannianum estd asociada a la especie actual Cinnamomun
seemannianum, la cual es similar a las maderas de Laurinoxylon Tipo 3 (koutecky y Sakala,
2015), es decir, que los idioblastos estan asociados al parénquima radial, al axial y entre las

fibras, caracter que no fue observado en los morfotipos 2y 3.

En cuanto a L. chalatenangensis, especie descrita para el Mioceno de El Salvador (Cevallos-
Ferriz et al., 2016), se encontré que su patron anatémico coincide en gran parte con el del
morfotipo 3, compartiendo los caracteres de: agrupamiento de los vasos, el diametro y la
densidad de éstos; la presencia de placas de perforacién simples y escalariformes; el
parénquima vasicéntrico, las fibras septadas y las células secretoras asociadas al
parénquima radial y entre las fibras. Ademas, las punteaduras intervasculares en ambos
casos son grandes, aunque en el morfotipo 3 llegaron a encontrarse algunas medianas. En
contraste, las diferencias que se observan son muy pocas, pues L. chalatenangensis difiere

del morfotipo 3 sélo en la presencia de anillos de crecimiento y la porosidad de difusa a
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semi-anular. Sin embargo, estos caracteres al serinfluenciados por el ambiente (Ramos et
al., 2015) podrian variar dentro de una misma especie, por lo que su valor taxonémico no
es significativo. El Unico caracter en el que difieren y que es considerado de importancia
taxondmica para la familia es eltamano de las punteaduras vaso-radio (Richter en Metcalfe,
1987; Wheeler & Manchester, 2002; Franco et al., 2015), las cuales son mds grandes en L.
chalatenangensis que en el morfotipo 3. No obstante, esta diferencia no se considera lo
suficientemente relevante para reconocer al morfotipo 3 como una especie distinta de L
chalatenangensis, pues existe un conjunto de caracteres que refuerzan su similitud
anatémica vy, considerando que ambas pertenecen a la misma localidad, este caracter

podria explicarse por la variabilidad intraespecifica que pudo haber existido.
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Tabla 4. Comparacion entre las especies de Laurinoxylon Tipo 2b. Tomado y modificado de Mantzouka et al.
(2016). Presencia (+), ausencia (-); solitarios (sol), mr (multiples radiales), agrupados (agrp); simple (S),
escalariforme (E), paratraqueal escaso (esc), vasicéntrico (vsc).

Laurinoxylon

Especie americana L. diluviale L aff. - chalate”
P . diluviale nangensis
(Tipo 6)
Anillos de
o - + + + + +
crecimiento
Difusa a
Porosidad Difusa Difusa Difusa Anular Difusa semi-
anular
|
Agrupamiento de sol (60%), mr 2-4 sol (75%), mr (3552/) >sol, sol (29%), | sol, mr 2-4
vasos y agrp. de 2-4y agrp o mr 2-3 mr de 2-4 (6) y agrp
mr 2-4
Didametro
. 100 (75- 140(20-
tangencial del 140(76-200) 44-154 70-150 40-110
140) 260)
vaso (um)
Vasos por mm2 6-14 9-33 10-15 20-100 7 (5-12)
Placa de SyE (6-12 SyE (6-12
. SyE S S SyE
perforacion barras) barras)
PI (tamafio pm) med-grd (6.5- med-grd (7- grd (10- ch-med grd (9-
14.5) 15) 15) 12.5)
Parénquima axial e esc, vsc escya esc, vsc esc?, vsc escy vsc
Ser!acmn de los 13 15 13 13 1.4 14
radios
i Probablemen Probable
Fibras septadas + + - +
te mente
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Tabla 5. Comparacidon entre las especies de Laurinoxylon Tipo 1. Elaborado a partir de Mantzouka et al. (2016)y Jud & Dunham (2017). Presencia (+),
ausencia (-); solitarios (sol), mr (multiples radiales), agrupados (agrp); simple(S), escalariforme (E), paratraqueal escaso (esc), vasicéntrico (vsc).

Laurinoxylon

. X L. L. L. L. L. L. L. L.
G s::nlzrrrfj::)rr;;e czechense elongatum intermedium litseoides microtracheale oligocenicum  namsangense  mueller-stolli
Vasquez- Prakash Jud& SU.TC'S& Siss & Madel Prakash et Lakhanpal et Slss &
Autor Loranca, etal. Dunham, Huard, 1967 Madel 1958 al. 1974 al. 1981 Madel 1958
2018 1971 2017 1958 v v !
Anillosde
.. + + - +/- + + + - +/-
crecimiento
Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa
., sol (64%),
Agrupacion solymr | sol(69%)y | sol(48%)y | sol,mrde soly mrde soly mrde
de vasos mrzzrzp 6y de2-3 mr de 2-3 mr de 2-5 2-6y agrp solymrde 2-6 2-4 soly mrde 2-5 2-3
Diametro
tangencial 10190 55150 103-188 (70-130) 70 (30- 45 (35-60) (70-190) 75-300 ?
220) 125)
vaso (um)
Vasos por 6-9 15-25 5.6-7.2 15-27 35 35 10-14 8-10 ?
Placade SyE(10- SyE(4-6 E (10-20 5 5
perforacion 810 15 barras) barras) barras) > > > ) 0/
PI (um) med-grd med-grd med-grd ch-med med-grd
W (8-11) (8-12) (6-10) (5-7.5) (8-10)
Parénquima Marginal y
. esc-VsC esc-vsc esc esc-vsc VSC esc-vsc-conf esc esc
axial bandas
Seriacién de 2-3 13 1-3 1-5 1-4 15 13 13 1-3
los radios
Fibras
+ + + - + + + + +
septadas
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Morfotipo 4: Figura V, 1-9.

Género: Mezilaurinoxylon Wheeler & Manchester, 2002.

Especie: Mezilaurinoxylon miocenica sp. nov. Vasquez-Loranca

Etimologia: El epiteto especifico hace referencia a la edad de la localidad de origen,
Mioceno.

Holotipo: Asl18

Material adicional: Csl.

Localidad: cerro “El Dragén”, Concepcién Quezaltepeque, El Salvador.

Horizonte estratigrafico: Formacion Chalatenango, Miembro ch2.

Edad: Mioceno

Depositario: Coleccién Paleobotanica del Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,

UNAM.

Diagnosis. Porosidad difusa, anillos de crecimiento indistinguibles; vasos mayormente
solitarios y en multiples radiales de 2-3, ocasionalmente de 4-6; placa de perforacion simple;
punteaduras intervasculares alternas, chicas, ovaladas a poligonales; punteaduras vaso-
radio con bordes reducidos, de diferente forma, pero de tamafo similara las punteaduras
intervasculares; parénquima axial vasicéntrico; radios heterocelulares, con cuerpo de
células procumbentes y una hilera de células marginales cuadradas a erectas, 1-3 seriados;

idioblastos asociados al parénquima radial, axial y entre fibras.




Vasquez-Loranca| 2019

Descripcion. Anillos de crecimiento indistinguibles o ausentes. Porosidad difusa. Vasos
solitarios en 58%, multiples radiales de 2-3 en 37%, de 4-6 en 3% y agrupados en 2%;
frecuencia de 4-17 vasos/ mm?. En seccidn transversal los elementos de vaso son de
circulares a ovalados, con didmetro tangencial de 154.2 (105.3-216.2) um y longitud de
626.2 (276.3-887.3) um. Placa de perforacion simple. Punteaduras intervasculares
alternas, ovaladas y chicas, con diametro de 6.2 (3.9-9.6) um. Punteaduras vaso-radio
ovaladas a poligonales, con bordes reducidos a aparentemente simples, similares en
tamanfio a las punteaduras intervasculares, clase a de Richter y con didmetro de 6.4 (3.7-7.5)
um. Tilides presentes. Fibras septadas con paredes delgadas de 6.4 (3.5-9.3) um de grosor
y con diametro de lumen de 16.9 (8.2-26.9) um. Parénquima axial en cadenas de 3-4 células
y parénquima axial paratraqueal vasicéntrico. Radios heterocelulares de células
procumbentes con una hilera de células marginales cuadradas a erectas, 2-3 seriados,
ancho de 49.6 (32.6-65.7) um vy altura de 450.7 (247.2-772.1) um, frecuencia de 2-4 radios
por mm lineal. Células secretoras presentes en parénquima radial, parénquima axialyentre

las fibras.
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Figura V. Mezilaurinoxylon miocenica: 1. Porosidad difusa (Escala 300um). 2. Vasos en multiples radiales
rodeados de parénquima vasicéntrico (Escala 50um). 3. Punteaduras intervasculares (Escala 40um). 4. Vista
general tangencial (Escala 100um). 5.Radios biseriados y fibrasseptadas (Escala100um). 6. Idioblastos entre
fibras (Escala 50um).7.Radio heterocelular (Escala 50um). 8. Idioblasto asociado al parénquima axial (Escala
40um). 9. Punteaduras vaso-radio (Escala10um).
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Morfotipo 5: Figura VI, 1-9.

Especie: Mezilaurinoxylon americana sp. nov. Vasquez-Loranca

Etimologia: El epiteto especifico hace referencia al continente al que pertenece.

Holotipo: Dsl18

Localidad: cerro “El Dragdn”, Concepcion Quezaltepeque, El Salvador.

Horizonte estratigrafico: Formaciéon Chalatenango, Miembro ch2

Edad: Mioceno

Depositario: Coleccién Paleobotanica del Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,

UNAM.

Dliagnosis. Porosidad difusa, anillos de crecimiento distinguibles; vasos mayormente
solitarios y en multiples radiales de 2-3; placa de perforacion simple; punteaduras
intervasculares alternas; punteaduras vaso-radio con bordes reducidos; parénquima axial
vasicéntrico; radios homocelulares de células procumbentes y heterocelulares con cuerpo
de células procumbentes y 1-2 hileras de células marginales cuadradas a erectas, 2-3

seriados; idioblastos asociados al parénquima radial y entre fibras.

Descripcion. Anillos de crecimiento indistinguibles o ausentes. Porosidad difusa. Vasos
solitarios en 77% y multiples radiales de 2 en 23%; frecuencia de 3-6 vasos/mm?. En seccién
transversal los elementos de vaso son de circulares a ovalados, con diametro tangencial de
142.5 (70.1-261.7) um y longitud de 649.6 (383.7-955) um. Placa de perforacion simple.
Punteadurasintervasculares alternas, de medianas a grandes, con didmetro de 12.5 (10-
15) um. Punteaduras vaso-radio ovaladas, con bordes reducidos a aparentemente simples,
clase b de Richter y con diametro de 10.2 (9.8-11.9) um. Tilides presentes. Fibras septadas
con paredes delgadas de 6.9 (5-9.6) um de grosor y con didmetro de lumen de 13.3 (6.8-
22.2) um. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico. Radios homocelulares de células
procumbentes y heterocelulares de células procumbentes con 1-2 hileras de células
marginales cuadradas a erectas, 2-3 seriados, ancho de 50.7 (32.2-68.6) um y altura de
461.1 (296-825.5) um, frecuencia de 2-4 radios por mm lineal. Células secretoras presentes

en parénquima radial y entre las fibras.
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Figura VI. Mezilaurinoxylon americana: 1.Porosidad difusa(Escala500um).2.Vasos rodeados de parénquima
vasicéntrico (Escala 50um). 3. Punteaduras intervasculares (Escala25 um). 4. Vista general tangencial (Escala
400um). 5. Fibras septadas (Escala50um). 6. Radios bi ytriseriados con Idioblastos asociados (Escala 50um).
7. Radio heterocelular (Escala 100um). 8. ldioblasto entre fibras (Escala 25um). 9. Punteaduras vaso-radio
(Escala 10um).
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Morfotipo 6: Figura VII, 1-10.

Especie: Mezilaurinoxylon oleiferum sp. nov. Vasquez-Loranca

Etimologia: El epiteto especifico hace referencia a las células secretoras que presenta.
Holotipo: Esl18

Localidad: cerro “El Dragdn”, Concepcion Quezaltepeque, El Salvador.

Horizonte estratigrafico: Formacion Chalatenango, Miembro ch2

Edad: Mioceno

Depositario: Coleccién Paleobotanica del Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,
UNAM.

Diagnosis. Porosidad difusa, anillos de crecimiento indistinguibles; vasos mayormente
solitarios y en multiples radiales de 2-3; placa de perforacion simple; punteaduras
intervasculares alternas, medianas, ovaladas a poligonales; punteaduras vaso-radio con
bordes reducidos, de tamafio similar a las punteaduras intervasculares; parénquima axial
vasicéntrico; radios heterocelulares, con cuerpo de células procumbentes y una hilera de
células marginales cuadradas a erectas, 1-2 seriados; idioblastos asociados al parénquima
radial y entre fibras.

Descripcion. Anillos de crecimiento indistinguibles o ausentes. Porosidad difusa. Vasos
solitarios en 53%, multiples radiales de 2 en 36% y de 3 en 11%; frecuencia de 6-13
vasos/mm?2. En seccidn transversal los elementos de vaso son de circulares a ovalados, con
diametro tangencial de 147.5 (91.7-199.6) um y longitud de 625.8 (339.3-1060) um. Placa
de perforacién simple. Punteaduras intervasculares alternas, ovaladas y medianas, con
didmetro de 9.1 (6.2-14.9) um. Punteadurasvaso-radio redondeadas, con bordes reducidos
a aparentemente simples, clase b de Richter y con didmetro de 7.4 (5.6-9.6) um. Tilides
presentes. Fibras septadas con paredes delgadas de 5.1 (2.9-9.2) um de grosor y con
didmetro de lumen de 17.9 (8.5-27) um. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico.
Radios heterocelulares de células procumbentes con una hilera de células marginales
cuadradas a erectas, biseriados y ocasionalmente uniseriados, ancho de 38.1 (30-57.9) um
y altura de 485.7 (167.9-731.4) um, frecuencia de 2-5 radios por mm lineal. Células

secretoras presentes en parénquima radial y entre las fibras.
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Figura VII. Mezilaurinoxylon oleiferum: 1. Porosidad difusa (Escala 1000um). 2. Vasos en multiples radiales
rodeados de parénquima vasicéntrico (Escala200um). 3. Punteaduras intervasculares (Escala20um). 4. Vista
general tangencial (Escala 100um). 5.Radios biseriados y fibrasseptadas (Escala100um).6.ldioblastos entre
fibras (Escala100um).7.ldioblastos asociados alradio (Escala100um). 8. Vista general radial (Escala 200um).
9. Radios heterocelulares e idioblasto asociado (Escala 100um). 10. Punteaduras vaso-radio (Escala10um).
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Comparacion con maderasactuales: Los morfotipos 4, 5y 6 poseen similitudes con géneros
como Aniba, Licaria, Mezilaurus, Nectandra, Ocotea, Persea y Phoebe compartiendo los
caracteres de porosidad difusa, agrupamiento de los vasos, presencia de tilides,
punteaduras intervasculares alternas, parénquima paratragueal vasicéntrico, radios
heterocelulares, 1-3 seriados y presencia de células secretoras (Tabla 2). Sin embargo, la
mayoria de los integrantes de estos géneros tienen placas de perforacién simples y
escalariformes y aunque se conocen especies de estos con solo placas de perforaciéon
simples, el patron anatdmico es similar para la mayoria de estos taxones. De la tabla
comparativa se puede reconocer a Mazilaurus como el género mas similar, pues ademas de
compartir los caracteres anteriormente mencionados, presenta placas de perforacién

Unicamente simples y parénquima paratraqueal escaso, al igual que los morfotipos 4,5 y 6.

Los patrones anatémicos de cada morfotipo se compararon de manera individual con los
disponibles en InsideWood para encontrar las especies mas similares, ya que la
comparacion a nivel de género es muy general. Para el morfotipo 4 se ingresaron los
caracteres de anillos de crecimiento indistinguibles, porosidad difusa, punteaduras
intervasculares alternas y chicas, punteaduras vaso-radio con bordes reducidos a
aparentemente simples, fibras septadas, parénquima paratraqueal vasicéntrico y axial en
cadenas de 3-4 células, radios 1-3 seriados, heterocelulares de células procumbentes y una
fila de células cuadradas/erectas y células secretoras en parénquima radial, axial y entre las
fibras. Los taxones actuales que presentan estos caracteres son Dicypellium
caryophyllatum, Endiandra spp. y Ocotea diospyrifolia. Sin embargo, tras comparar el
morfotipo 4 con cada uno de estos taxones, se encontraron diferencias. Con respecto a D.
caryophyllatum, el tamano de las punteaduras intervasculares y el tipo de punteaduras
vaso-radio no se pudieron determinar si coincidiano no, ya que en la descripcion disponible
en InsideWood no se mencionan especificamente y no se encontré informacién disponible
al respecto para la especie, ni para el género. En comparaciéon con Endiandra spp. no
coincide en cuanto a que miembros de este género pueden presentar anillos de
crecimiento, placas de perforacién escalariformes junto con simples, el tamano de las

punteaduras intervasculares es variable desde chicas hasta grandes, se pueden observar
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punteaduras vaso-radio alargadas verticalmente o tipo escalariforme, la presencia de fibras
no septadas en conjunto con septadas; el paréquima paratraqueal varible (vasicéntrico,
aliforme y confluente); radios que van desde 1-10 seriados y cuerpos de silice presentes. Si
bien el morfotipo 4 se traslapa en algunos de los caracteres que se observan en miembros
del género Endiandra, en otros difiere y no se encontrd una especie de este que coincida
en su totalidad con el conjunto de caracteres que el morfotipo 4 exhibe. Respecto a O.
diospyrifolia, difiere en la presencia de anillos de crecimiento, el tamafio de las punteaduras
intervasculares que van de chicas a grandes, las punteaduras vaso-radio son grandes, el
parénquima axial y la presencia de cristales prismaticos, caracteres que no se observaron

en la anatomia del morfotipo 4.

Debido a que tanto Endiandra spp. como O. diospyrifolia son anatémicamente variables,
resulta dificil determinar con certeza la relacién del morfotipo 4 con uno u otro, dado que
los caracteres se traslapan entre si. Sin embargo, se puede reconocer la similitud de su

patrén anatémico con ambos.

Respecto a los morfotipos 5 y 6, ambos presentan punteaduras vaso-radio clase b de
acuerdo con la clasificacion de Richter (1981a), caracter que, al tener valor taxondmico,
permite reconocer los taxones mas similares a éstos. Dentro de Lauraceae las especies que
presentan punteaduras vaso-radio clase b son Beilshmiedia costaricensis, Cinnamomum
burmanni, C. japonicum, C. parthenoxylon, Hypodaphnis zenkeri, Litsea sessilis, Ocotea
bullata, Persea borbonia y Umbellularia californica (InsideWood, 2018). Sin embargo, B.
costaricensis, C. burmanni, C. japonicum, H. zenkeri y P. borbonia no presentan fibras
septadasy L. sessilis tiene placas de perforacién simplesy escalariformes;ambos caracteres
son incongruentes con los morfotipos 5 y 6, ya que poseen fibras septadas y placas de
perforacién Unicamente simples. En comparacion con U. californica, ambos morfotipos
difieren en que la primera tiene anillos de crecimiento distinguibles, porosidad difusa a
semianular, punteaduras intervasculares de chicas a medianas, engrosamientos
helicoidales en los elementos de vaso y células secretoras asociadas Unicamente al
parénquima radial. Cinnamomun parthenoxylon y Ocotea bullata son las mas similares a los

morfotipos 5 y 6 pues comparten los caracteres de anillos de crecimiento ausentes,
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porosidad difusa, proporcion de los vasos de entre 5-20 vasos por mm?, punteaduras
intervasculares alternas de medianas a grandes, punteaduras vaso-radio con bordes
reducidos a aparentemente simples, fibras septadas, parénquima axial vasicéntricoy radios
1-3 seriados. Sin embargo, los morfotipos 5y 6 poseen idioblastos asociados al parénquima
radial y entre las fibras, mientras que en O. bullata sélo estan en el parénquima radial. Por
otro lado, C. parthenoxylon difiere del morfotipo 5 porque tiene Unicamente radios

heterocelulares.

Aungque se reconoce que hay gran parecido anatdomico entre los morfotipos 5y 6 con O.
bullata y C. parthenoxylon, no se pueden asignar a alguna de estas debido a que difieren en
algunos de sus caracteres y porque comparar Unicamente el patréon anatdmico de la madera

no es suficiente para determinar si realmente pertenece, o no, a alguna de ellas.

Curiosamente en ninguna de las comparaciones de los morfotipos con las maderas de
InsideWood aparecen como resultado especies de Mezilaurus, esto se debe a que dentro
de la base sdlo hay seis especies de este género, de las cudles una cuenta con la descripcion
de caracteres, mientras que de las demas aparecen sdélo unas pocas imagenes, por lo que

hay poco material disponible para sucomparacion.

Comparacion maderas fésiles: dentro de Lauraceae los géneros fésiles mas afines a las
maderas de los morfotipos 4, 5y 6 son Laurinoxylon, Mezilaurinoxylon y Richteroxylon
(Tabla 3). Sinembargo, no se decidié incluirlos dentro de Laurinoxylon ya que en este taxén
fésil no se encuentra la combinacion de radios heterocelulares y homocelulares (Estrada-
Ruiz, 2010), caracteristica que se encuentra en los morfotipos 5y 6, ademas la mayoria de
las especies de Laurinoxylon presentan placas de perforacién escalariformes. Con
Richteroxylon las maderas fdsiles comparten varios caracteres: porosidad difusa, vasos
solitarios y en multiples radiales cortos, punteaduras intervasculares alternas, pequenas a
medianas; parénquima paratraqueal escaso a vasicéntrico; radios 1-3 seriados y células
secretoras asociadas a los radios (Franco et al., 2015), pero difieren porque Richteroxylon
tiene fibras predominantemente no septadas y placas de perforacion ocasionalmente

escalariformes.
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Por otro lado, se observa una relaciéon anatémica mas estrecha entre los morfotipos 4, 5y
6 con Mezilaurinoxylon, ya que comparten los siguientes caracteres diagndsticos: porosidad
difusa, vasos solitarios y en multiples radiales, placa de perforacion simple; punteaduras
intervasculares alternas, fibras todas septadas, parénquima axial paratraqueal escaso a
vasicéntrico. Ademas, comparten radios heterocelulares, usualmente con una fila de células
marginales cuadradas/erectas y células secretoras en el margen de los radios (Wheeler &
Manchester, 2002). Por lo tanto, se decidié reconocer a los morfotipos 4, 5y 6 como
especies dentro de Mezilaurinoxylon, género que fue designado para maderas que
muestran un conjunto de caracteres similar al del género existente Mezilaurus (Wheeler &

Manchester, 2002).

Del género Mezilaurinoxylon sélo se conoce una especie, M. eiporosum, para el Eoceno de
Oregdn, EUA (Wheeler & Manchester, 2002). Esta especie se comparé con los morfotipos
4,5y 6 (Tabla6),observando que los caracteres que comparten son: porosidad difusa, vasos
solitarios y en multiples radiales, punteaduras intervasculares alternas, placas de
perforacion simples, fibras todas septadas y células secretoras asociadas al parénquima
radial. Sin embargo, las maderas fésiles del Salvador difieren de M. eiporosum en que no
muestran anillos de crecimiento, en la densidad de los vasos, en el tamafo de las
punteaduras intervasculares y de las vaso-radio, en el arreglo del parénquima axialy en la

composicion y seriacion de los vasos; por lo que no se asignaron a esta especie fosil.

Si bien los morfotipos 4, 5 y 6 exhiben un patrén anatdomico muy similar entre si, difieren
en caracteres con importancia taxondmica como son las punteaduras intervasculares y las
punteaduras vaso-radio (Richter, 1987 en Wheeler & Manchester, 2002; Franco et al.,
2015), asi como en la densidad de los vasos, composicion de los radios y la ubicacion de las
células secretoras, por lo que se prefirid asignarlas como especies distintas. Sin embargo,
no se descarta la posibilidad de que estas diferencias se deban a otros aspectos, e.g. a que
correspondan a partes distintas de la planta (tronco, rama, raiz, etc.), a la variaciéon dentro

de la misma especie o a factores ambientales.
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Por otro lado, se observé smilitud de Mezilaurinoxylon miocenica (morfotipo 4) con la
madera aqui descrita como Argapaloxylon salvadorensis (morfotipo 1), ya que ambas
tienen punteaduras vaso-radio clase a, porosidad difusa, punteaduras intervasculares
alternas, placas de perforacion Unicamente simples, fibras septadas, radios heterocelulares,
parénquima paratraqueal vasicéntrico y presencia de células secretoras. Sin embargo, M.
miocenica no tiene traqueidas vasicéntricas ni punteaduras vaso-radio opuestas, ademas
gue sus células secretoras se encuentran asociadas al parénquima radial, al parénquima

axial y entre las fibras. Debido a estas diferencias se reconocieron como especies distintas.

Tabla 4. Comparacion entre taxones de Mezilaurinoxylon. Presencia (+), ausencia (-); solitarios (sol), mr
(multiples radiales), agrupados (agrp); vasicéntrico (vsc); heterocelulares (He), homocelulares (Ho);

Autor Vésquez-Loranca, | Vasquez-Loranca, | Vasquez-Loranca, Wheeler &
2018 2018 2018 Manchester, 2002
Anillosde
.. - - - +/-
crecimiento
Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa
. o )
Agrupamientode | sol (58%), mr 2 sol (77%), mr de2 | sol(53%), mr 2-3 | soly mrde 3(4)
los vasos 3(-6) y agrp.
Diametro de los 154.2 (105.3- 142.5 (70.1- 147.5 (91.7-
14)-12
vasos (um) 216.2) 261.7) 199.6) 84 (14)-125 (30)
Frecuencia de 4-17 3-6 6-13 16-38
vasos(mm?)
Placa de Simple Simple Simple Simple
perforacion P P P P
!’unteaduras alternas, 4-10 alternas, 10-15 alternas, 6-15 alternas, >10 m
intervasculares
PunteadPras Clase ade Richter | Clase b de Richter | Clase b de Richter | Clase c de Richter
vaso-radio
. septadas, de septadas, de septadas, de septadas, de
Fibras pareddelgadasa
pared delgada pared delgada pared delgada
gruesas
. . . Paratraqueal
Parénquimaaxial e VsC e
escaso
Radios
(composicidony He, 2-3 He y Ho, 2-3 He, 1-2 He, 1-4(-5)
seriacion)
Células
secretoras PR, PAy F PRy F PRy F PR
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Orden: Fagales Engler
Familia: cf. Fagaceae Dumortier
Morfotipo 7. Vasquez-Loranca, 2017. Figura VIII, 1-9.

Especie: Insertae sedis

Muestra: Hsl18

Localidad: cerro “El Dragén”, Concepcidén Quezaltepeque, El Salvador.
Horizonte estratigrafico: Formaciéon Chalatenango, Miembro ch2.
Edad: Mioceno

Depositario: Coleccién Paleobotanica del Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,

UNAM.

Descripcion. Anillos de crecimiento presentes. Porosidad semi-anular a difusa. Vasos
solitarios en 92% vy ocasionalmente en multiples radiales de 2-3, frecuencia de 2-7
vasos/mm?2. En seccidn transversal los elementos de vaso son ovalados, con dos tamafios
didmetro, los menores de 117.1 (34.6-141.9) um y los mayores de 191.5 (114.5-266.6) um
y con longitud de 451.2 (335.3-700) um. Placa de perforaciéon simple. Punteaduras
intervasculares alternas, ovaladas y con didmetro de 13.27 (10-17.5) um. Punteaduras
vaso-radio no observadas. Tilides presentes. Fibras septadas con paredes delgadas de 4.6
(2.6-8.1) um de grosor y con diametro de lumen de 16.4 (10.4-22.3) um. Parénquima axial
apotraqueal difuso y paratraqueal vasicéntrico incompleto. Radios con tendencia a ser
agregados, homocelulares de células procumbentes a ligeramente heterocelulares, 2-4
seriados, ancho de 97.6 (78.2-122.3) um vy altura de 327.1 (197.1-434.7) um, frecuencia de

4-8 radios por mm lineal.
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Figura VII. Morfotipo 7: 1. Porosidad difusa a semi-anular(Escala 500um). 2. Vasos solitario con parénquima
vasicéntrico (Escala100um). 3. Punteaduras intervasculares (Escala 20um). 4. Vista general tangencial (Escala
200um). 5. Radios con tendencia a agregarse (Escala 200um). 6. Radios bi y triseriados (Escala 100um). 7.
Vista general radial (Escala 200pum). 8. Radios homocelulares (Escala 100um). 9. Parénquima axial (Escala

100pm).
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Comparacidon con maderas actuales: Al ingresar en InsideWood el conjunto de caracteres
de vasos exclusivamente solitarios (90% o mas), parénquima paratraqueal escaso y
vasicéntrico y radios homocelulares de células procumbentes y/o con una fila de células
marginales a cuadradas arroja como mayoria a miembros de la familia Myrtaceae (10
resultados) y las familias Apocynaceae, Casuarinaceae, Combretaceae, Dipterocarpaceae y

Trigoniaceae con un elemento coincidente.

La madera fosil asignada como morfotipo 7 comparte con la familia Myrtaceae los
caracteres de porosidad difusa a raramente semi-anular, vasos predominantemente
solitarios, punteaduras intervasculares alternas, fibras generalmente no septadas,
parénquima apotraqueal difuso, paratraqueal escaso a vasicéntrico, radios mayormente de
1-3 seriados y radios débilmente heterocelulares a casi homocelulares (Van Vliet & Baas,
1984). Sin embargo, una de las caracteristicas de la familia es la presencia de traqueidas

vasicéntricas las cuales no se observaron en el ejemplar.

Por otro lado, el morfotipo 7 presenta radios agregados o tendencia a ellos. Este caracter
es de importancia taxonémica ya que permite restringir la identificacién de este morfotipo
a unos cuantos taxones. Loa radios agregados ocurren comunmente en las familias
Betulaceae, Fagaceae y Casuarinaceae; pero también se tienen reportados en Ericaceae,
Platanaceae, Rosaceae, dos géneros de Euphorbiaceae, Necepsiay Pseudoagrostistachy; y

un género de Lauraceae, Cryptocarya (Carlquist, 1988).

De estas, las familias mas similares al morfotipo 7 son Fagaceae y Casuarinaceae, pues
comparten caracteres diagndsticos como son la presencia de vasos solitarios, placas de
perforacién exclusivamente simples y parénquima difuso (Wheeler, 1987). A partir de las
caracteristicas anatémicas de la madera es posible separar a ambas familias. Por un lado,
Casuarinaceae presenta punteaduras intervasculares pequefas, punteaduras vaso-radio
similares a las intervasculares, didmetro medio de los elementos de vaso menor a 150 um.,
algun tipo de parénquima paratraqueal y en algunas especies placas de perforacion
escalariformes (Metcalfe & Chalk, 1950; Moseley, 1948 en Wheeler, 1987); mientras que

Fagaceae presenta punteaduras intervasculares de medianas a grandes, punteaduras vaso-
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radio diferentes a las intervasculares, diametro medio de los elementos de vaso mayor a
150 um. y parénquima difuso y placas de perforacion escalariformes en sélo algunos

géneros (Wheeler, 1987).

Desafortunadamente, por la mala preservacion de la madera fésil, resultod dificil observar
las punteaduras intervasculares e imposible observar las punteaduras vaso-radio. No
obstante, el morfotipo 7 es mas similar a la familia Fagaceae, pues comparte los caracteres
de punteaduras intervasculares de medianas a grandes, el didmetro promedio mayor a 150
pm de los elementos de vaso (161 um), parénquima de tipo difuso y ausencia de placas de
perforacién escalariformes. Asi mismo, la madera de los miembros de la familia Fagaceae
se caracteriza por tener anillos de crecimiento distinguibles y no distinguibles, porosidad
anular, semi-anular y difusa; tragueidas vasicéntricas, parénquima axial difuso y difuso en
agregados (Sharma et al., 2017), caracteres que estan presentes en esta madera fésil de El
Salvador, salvo la presencia de traqueidas vasicéntricas que no fueron observadas vy el
parénquima axial difuso en agregados, que aunque son caracteres comunes en la familia

Fagaceae, también pueden estar ausentes.

La comparacion con plantas actuales sugiere una relacién anatdomica con Myrtaceae y
Fagaceae, aunque ambas tienen traqueidas vasicéntricas, caracter ausente en el morfotipo
7. El caracter de punteaduras vaso-radio podria haber permitido una determinacidn
taxondmica mas precisa, mas no se contaba con dicho caracter. Sin embargo, |la presencia
de radios agregados en la madera fésil de El Salvador la hace mas cercana anatémicamente

a Fagaceae, especialmente a Castanopsis, Lithocarpus, Notholithocarpus y Quercus.

Comparacion con maderas fésiles: Se ha observado que la combinacién de caracteres
como son la porosidad difusa, arreglo radial de los vasos, placas de perforacidon simples,
punteaduras intervasculares alternas, punteaduras vaso-radio con bordes reducidos, la
ausencia de engrosamientos helicoidales, radios uni- y biseriados compuestos de células
procumbentes o con una hilera marginal de células cuadradas o erectas y la ausencia de
células oleiferas o mucilaginosas es recurrente en muchas maderas fdsiles de las familias

Combretaceae, Fagaceaey Myrtaceae (InsideWood, 2004 en adelante; Wheeler, 2011 en
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Huang et al., 2018). Si bien, el morfotipo 7 coincide con estas familias enlos caracteres de
placa de perforacién, punteaduras intervasculares y composicién de los radios, difiere en el
resto, ya sea por la ausencia de alguno de ellos o porque su mala preservacion no permite

observarlos.

Al ingresar a InsideWood la combinacién de caracteres radios agregados y porosidad
semianular, la familia Fagaceaea, aparece con pocas coincidencias entre las maderas
actuales. Sin embargo, en cuanto alos resultados de maderas fésiles, todas las coincidencias

son referidas a esta familia.

Se analizaron las maderas fdsiles obtenidas en InsideWood con el morfotipo 7 y se encontrd
similitud en los caracteres de vasos principalmente solitarios, punteaduras intervasculares
alternas, parénquima paratraqueal escasoy apotraqueal difuso y la presencia de radios
homocelelulares. Sin embargo, también se observaron importantes diferencias en cuanto a
los caracteres de porosidad, densidad de los elementos de vaso, el tipo de placa de
perforacién, la presencia de radios uniseriados y la presencia de traqueidas vasicéntricas,

por lo que no se establecid una relacién cercana con alguno de ellos.

Los caracteres que presenta el morfotipo 7 sugieren que durante el Mioceno de El Salvador
crecio, a parte de las laurdceas, plantas lefiosas posiblemente afines a Fagaceae. Por el
momento no es posible precisar la determinacién taxondmica de este morfotipo hasta nivel
de especie, ya que se requiere de la observacion de las punteaduras vaso-radio, las cuales

seguramente ayudaran a tomar decisiones que faciliten la decisidn taxondmica.

DISCUSION

Gracias al conocimiento que se obtiene de las maderas fésiles es posible reconocer la
importancia de su estudio. Estas brindan informacién acerca de la biodiversidad que existié
en el pasado (Poole, Richter & Francis, 2000), revelando parcialmente la paleoflora de un
determinado lugary algunas de sus caracteristics bioldgicas. Su hallazgo resulta relevante

para comprender o complementar aspectos ecolégicos, biogeograficos y filogenéticos de
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las plantas (Franco, 2012). Ademads, la informacidon que aportan permite robustecer las

hipétesis sobre el desarrollo del bioma y reconstruir |a historia de la vida en la Tierra.

La informacién obtenida de las maderas fésiles no sélo se basa en su descripcidn detallada,
sino que estd respaldada por una minuciosa comparacion con taxones fdsiles y actuales.
Gracias a este procedimiento es posible elaborar hipotesis fuertemente sustentadas, tanto
de su identificacién taxonédmica, como del ambiente en el que habitaron e incluso ser
utilizadas en la calibracién de edades en analisis filogenéticos (Wheeler et al., 2017). Asi
mismo, pueden ayudar a determinar los cambios en la vegetacion y el clima y brindar
informacién para entender la evolucién y especializacion del xilema secundario a través del

tiempo geoldgico (Poole, Richter & Francis, 2000).

Para asegurar el valor sistematico de las maderas fésiles, el trabajo de una muestra debe
considerar diversos aspectos, entre ellos que la anatomia es variable dependiendo de la
parte del arbol de dénde provenga la muestra o si ésta corresponde a madera juvenil o
madura. También se debe tomar en cuenta el hecho de que existen caracteres que son
influenciados por la edad y por el crecimiento de la planta, asi como por factores
ambientales (Wheeler & Manchester, 2002). Al tratarse de muestras fésiles, algunos de
estos aspectos pueden ser desconocidos o de dificil determinacidn, lo que requiere de un
esfuerzo extra al analizar los caracteres para generar inferencias confiables. En este
contexto hay que resaltar que este trabajo taxondmico implica responsabilidad y cuidado
al asignar una muestra a determinado taxon, pues esto conlleva implicaciones sistematicas,
estratigraficas y biogeograficas (Wheeler et al., 2017) que podrian modificar el enfoque y

conclusiones de un estudio de manera significativa.

En lo que respecta a este trabajo, se reconocieron seis maderas relacionadas a la familia
Lauraceae y una con afinidad a la familia Fagaceae. Este resultado fue inesperado ya que al
contar con diez muestras de maderas fdsiles se planteé la posibilidad de encontrar

diversidad de plantas lefiosas, las cuales pudieran pertenecer a diferentes familias.

Resulta dificil especular si la alta aparicion de lauraceas en esta zona sea el reflejo de su

abundancia en el pasado o que se deba a su alta probabilidad de preservarse en el registro
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fésil. Una hipétesis seria que, en El Salvador, durante el Mioceno, las plantas que
dominaban la vegetacidn de la zona eran lauraceas y que, ademas, su madera poseia ciertas
caracteristicas que favorecieron su fosilizacion. Sin embargo, es importante reconocer que
no eran las Unicas que constituyeron la vegetacién del area pues, aunque no se identificd a
nivel de especie una de las maderas fésiles, no se encuentra relacionada a Lauraceae.
También se debe tomar en cuenta que existen plantas que por sus caracteristicas
anatémicas son dificiles de preservarse en el registro fosil, o simplemente que el muestreo
de los troncos no haya sido significativo para mostrar toda la diversidad. No obstante, se
reconoce que las lauraceas ya estaban presentes en El Salvador al menos desde el Mioceno

y que fueron un elemento arbéreo importante en este ecosistema, mas no el Unico.

El andlisis comparativo de los caracteres anatémicos de las maderas fésiles de este trabajo
resalta claramente la presencia de Lauraceae en el Mioceno de El Salvador y, considerando
el registro fosil, puede asegurarse que los miembros de la familia ya estaban bien
distribuidos en bajas latitudes de Norteamérica y Sudamérica durante esta época (Gregory

etal., 2009; Little et al., 2009 en Cevallos-Ferriz et al., 2016).

A pesar de que, desde un punto de vista geoldgico, todavia no se sabe cémo se formé
Centroamérica, ni tampoco acerca de la historia y biologia de su vegetacion, se han
propuesto algunas hipétesis basadas principalmente en el registro fésil (Jud & Dunham,
2017). Los fosiles de plantas vasculares utilizados para fortalecer las distintas hipotesis
sobre el origen y la alta biodiversidad en esta regién se basan en su mayoria en reportes
palinolégicos (Cevallos-Ferriz et al., 2016), por lo que es necesario incrementar el estudio
de macrofdsiles para comprender mejor la diversidad floristica que, ademas de contribuir a
a la riqueza de la zona, generardn o refutaran hipdtesis paleoclimaticas del lugar (Jud &

Dunham, 2017).

Las reconstrucciones paleogeograficas muestran que Centroamérica ha estado cerca del
Ecuador desde su aparicion en el Eoceno (lturralde-Vinent, 2006, Buchs et al., 2011, Farris
etal.,2011; Ramirez et al., 2016 en Jud & Dunham, 2017), asi mismo se ha reconocido que

desde al menos el Eoceno, y hasta el Pleistoceno, existia un arco insular entre América del
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Norte y del Sur (Jud & Duham, 2017), en donde todas las islas que lo conformaban pudieron
haber fungido como un puente entre el norte y el sur (Cevallos-Ferriz et al., 2016), actuando
como un corredor para las especies de ambos lados. Debido a la distancia que habia entre
las islas y de éstas al continente, la ampliacion de la distribucién de la vegetacion a
Centroamérica, de acuerdo con evidencia paleobotanica, se cree que se dio por dispersion
a larga distancia, principalmente desde América del Sur y en menor medida desde América

del Norte y de Asia (Jud & Dunham, 2017).

La geologia y los fdsiles sugieren que a principios del Mioceno gran parte de Panama
correspondia con una peninsulaen el norte de Sudamérica, donde predominaba la flora con
plantas tropicales sudamericanas (Jud & Dunham, 2017). Mientras que El Salvador, al
formar parte del bloque Chortis, se movia paralelamente a la costa oeste de México,
desplazandose hacia el sur y con ello expandiendo la distribucion de la flora continental
hacia Centroamérica (Cevallos-Ferriz et al., 2016). Este panorama geoldgico/geografico
promueve el intercambio de las floras de América, la norte y la sur, dando como resultado

la vegetacion de Centroamérica donde se mezclan elementos floristicos de ambas zonas.

Poco se sabe de las plantas fésiles del Mioceno de El Salvador, ya que su estudio formal es
relativamente reciente. Para la zona de estudio se conoce sélo una madera, que ha sido
incluida en Lauraceae (Cevallos-Ferriz et al. 2016), lo cual es coincidente con lo encontrado
en este trabajo donde seidentifican otras seis maderas relacionadas con esta familia; siendo
cinco de ellas distintas entre siy una muy similara la madera descrita por Cevallos-Ferrizy

colaboradores (2016).

La edad propuesta para la diferenciacién de la familia Lauraceae es de aproximadamente
174432 Ma (Chanderbali et al., 2001), aunque otros autores sugieren estimaciones mas
recientes, de alrededor de 135.3 Ma y 61 Ma (Stevens, 2001). Este intervalo de edad es
relativamente amplio y sdlo las dos ultimas fechas corresponden con rocas en el que las
angiospermas ya estan claramente documentadas, asi que la presencia de la familia en
rocas anteriores aun es discutida y no por todos aceptada. No obstante, se sabe a partir del

registro fosil que en el Cretdcico superior ya existian patrones anatémicos de maderas y
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hojas similares a los de Lauraceae, mientras que para el Mioceno la familia ya estaba bien
diferenciada y ampliamente distribuida en gran parte del mundo (Gregory et al., 2009).
Prueba de ello son las maderas fésiles cuyo registro incluye paises como México, Alemania,
Libia, EUA, Gracia, India, Japdn, Paises Bajos, Francia, Chile, El Salvador, Panama y Republica
de Camerun (Tabla 1). Estosugiere fuertemente que las lauraceas representaban elementos
importantes y diversos en los ecosistemas de distintas partes del mundo, principalmente
de la zona pantropical. Esta predileccion histérica de distribucion dentro de esta zona
continda en la actualidad, pues sus centros de diversidad se encuentran en América del Sur
y la regidn Indo-Malasia, creciendo principalmente en zonas tropicales y subtropicales y en

menor medida en zonas templadas (Ramos et al., 2015).

Actualmente, miembros de Lauraceae son componentes importantes de los bosques
tropicales de todo el mundo, principalmente en bosques tropicales perennifolios y en
bosques mesdfilos de montafia, donde se observa su mayor diversidad (Lorea-Hernandez,
2002). Sin embargo, también se encuentran asociadas a otros diferentes tipos de
vegetacion, como selvas, bosques de coniferas, bosques de pino o pino-encino, pastizales o

manglares (Lorea-Hernandez, 2002).

En Centroamérica lafamilia aparece en bosques tropicales, presentandose en México como
elementos caracteristicos de los bosques nublados (Ortiz-Rodriguez et al., 2018) y en El
Salvador como un componente importante de la selva tropical, pese a la alteracion de sus
ecosistemas debido al establecimiento de zonas de cultivo. Aqui se encuentran especies de
los géneros Beilschmiedia, Cinnamomun, Litsea, Nectandra, Ocotea y Persea, los cuadles son

afines con las maderas fésiles de Lauraceae de este trabajo (Tabla 2).

Esta preferencia de las lauraceas por distintos tipos de vegetacion, dificulta el hecho de
poder establecer, a partir de las diez maderas fésiles estudiadas, como fue realmente el
escenario para El Salvador durante el Mioceno, pues también es necesario considerar los
aspectos paleoambientales, paleogeograficos, paleoclimaticos y geolégicos. Sin embargo,
es posible realizar ciertas inferencias a partir de ellas y de los caracteres anatdmicos que

exhiben.
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Muchas caracteristicas de la madera varian predeciblemente con el clima y estas relaciones
son estables a través del tiempo (Jud & Dunham, 2017), por lo que a partir de los fésiles
estudiados se pueden inferir ciertos aspectos paleoclimaticos. Dos métodos, no
mutuamente excluyentes, se pueden usar para generar una hipdtesis sobre el ambiente en
el que se desarroll6 la comunidad de la que formaron parte las maderas estudiadas. Una es
mediante la comparacién con los habitats en los que se desarrollan los taxones actuales
afines; la otra es a partir del andlisis de algunos caracteres de la madera, como son el
nimero de vasos por mm?, la longitud y el didmetro de vasos, el porcentaje de vasos
agrupados, el tipo de porosidad, el tipo de placa de perforacién y la proporcion de
parénquima axial, ya que son caracteres que estdn fuertemente influenciados por el

ambiente (Ramos et al., 2015).

En este trabajo se realizan algunas observaciones siguiendo las propuestas de diferentes
autores como Jud & Duham; Worbes y Takahashi & Suzuki, respecto a la relacion que ellos
encontraron al comparar los caracteres anatémicos de maderas actuales y el ambiente en
el que crecen. Sin embargo, éstas se presentan como un acercamiento preliminar, pues se
considera que para conclusiones mas certeras respecto al paleoambiente del que provienen
las maderas estudiadas de El Salvador, es necesario realizar otro tipo de analisis ecoldgico

en el que seincluya una muestra significativa.

En algunas de las maderas fdsiles de este trabajo se observan anillos de crecimiento. Este
caracter se ha relacionado con algun tipo de estacionalidad, pero observaciones recientes
sugieren que resulta dificil de interpretar, pues pueden ser el resultado tanto de factores
ambientales periddicos, como la precipitacién o la duracidén de la estacidn seca, o estar
relacionados con la longitud del tallo (Worbes, 2002). Por otro lado, se ha observado que la
usencia de anillos de crecimiento es mas comun en maderas cretacicas (Takahashi & Suzuki,
2003). No obstante, en las maderas de El Salvador son minoria los ejemplares que lo
presentan y son maderas relativamente recientes, por lo que proponer hipétesis
ambientales utilizando sdlo este cardcter careceria de sustento, asi que es mejor analizarlo

junto con otros caracteres.
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La porosidad de la madera resultd ser un caracter constante ya que casitodas presentan
porosidad difusa, a excepcidén de una que varia de difusa a semi-anular. Este patrén
anatémico es comun en especies tropicales en las que no existe una estacionalidad
marcada, por lo que no se desarrolla una diferencia significativa entre el didametro de los
poros de la madera temprana y la tardia. Aunado a la porosidad difusa, los anillos de
crecimiento generalmente ausentes o indistinguibles sugieren estacionalidad minima vy

disponibilidad de agua continua (Jud & Dunham, 2017).

Por otro lado, se ha observado que independientemente del tipo de vegetacién, bioma,
latitud o altitud en el que se desarrollan las plantas, existe en la madera una relacién entre
el tamafio del elemento de vaso y la disponibilidad de agua del ambiente, esto es, en
ambientes tropicales humedos el tamano de los elementos de vaso es mayor que en
ambiente secos (Zheng & Martinez-Cabrera, 2013). Ademas, si la humedad se mantiene
durante todo el afio, los arboles tropicales tienden a presentar una amplia gama de
didmetros en los elementos de vaso, incluyendo varios mayores a 200um (Worbes, 2002;
Wheeler et al., 2007; Fichtler & Worbes, 2012; Jud & Dunham, 20017). En las maderas
fésiles de El Salvador se observo que en promedio el diametro de los vasos corresponde a
los tamafios mas grandes, pues los diametros promedio estan entre 100-200 pum, no
obstante, se observaron didmetros desde 70 hasta 267um. Extrapolandolo a las
observaciones de los autores Zheng & Martinez-Cabrera (2013) y Jud & Duham (2017) se
puede decir que la disponibilidad de agua del ambiente en el que crecieron estas plantas
era alta, haciendo alusién a un ambiente cuya humedad era constante y quiza con poca

estacionalidad.

Otras caracteristicas presentes en las maderas foésiles estudiadas que podrian hacer
referencia a una buena disponibilidad de agua, ya que estan vinculadas a la conduccion de
ésta, son las placas de perforacién simples, vasos anchos y baja frecuencia de estos (Jud &
Dunham, 2017). La mayoria de las maderas estudiadas tienen placas de perforacion simples
y ocasionalmente tipo escalariforme (sdlo en los morfotipos 2 y 3); vasos grandes cuyos
diametros en promedio van de 129-191um; y bajas frecuencias de vasos que en promedio

van de 2-17 vasos por mm?. No obstante, se debe considerar que, aunque el didmetro y la

64
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frecuencia de los vasos son caracteristicas funcionales importantes, varian de acuerdo ala
edad cambial y a su distancia con respecto a la médula, siendo la madera juvenil la que
generalmente tiene vasos mas estrechos y mas abundantes (Wheeler etal., 2017). Asi que
eltamafio que se observod en los vasos de las muestras puede ser tanto resultado de factores

propios del desarrollo de la planta como de la disponibilidad de agua del lugar.

Entre los arboles de los tropicos se ha observado que en los habitats mas hdmedos las
maderas tienden a tener menor area ocupada por parénquima axial que los arboles de
zonas mas secas. Esta relacion es inversa para el area transversal ocupada por fibras
(Fichtler y Worbes, 2012). Las maderas de El Salvador presentan poco parénquima axialy
mayor area de fibras y, aunque no se realizaron mediciones exactas sobre la proporcién,
ésta es claramente distinta, asi que esta caracteristica también apoyaria la hipdtesis de que

hayan crecido en condiciones humedas.

Proponer, a partir de algunos caracteres de las maderas fésiles, un ambiente con buena
disponibilidad de agua como el sitio en el cual se desarrollaron estas plantas de El Salvador,
concuerda con la observacion de que la diversidad de lauraceas es mayor en comunidades
con buena disponibilidad de agua (Lorea, 2002), mientras que es rara 0 menor en zonas con
una estacién seca pronunciada (van der Werff, 2002), por lo que se considera como un

recurso necesario para su establecimiento y desarrollo (Lorea, 2002).

Esta hipdtesis preliminar sobre el ambiente en el que se desarrollé la paleocomunidad
analizada durante el Mioceno de El Salvador, especificadamente en la zona que
actualmente corresponde al departamento de Chalatenango y/o zonas aledafias, sugiere
gue las condiciones permitieron que seestableciera un bosque tropical himedo, con buena
disponibilidad de agua durante todo el afio, donde las laurdceas constituyeron un
componente tipico de la vegetacién, seguramente en conjuncién con otros elementos
floristicos. Sin embargo, para determinar con mayor especificidad y certeza el tipo de
vegetacion que existid, es necesario realizar un trabajo taxondmico mas amplio que incluya
otras maderas fosiles del lugar, ya que aumentar el tamafio de muestra no sélo ayudard a

incrementar la diversidad y a definir relaciones taxondmicas dentro de la paleocomunidad,
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sino que permitird evaluar si las lauraceas son realmente dominantes en esta localidad,
reforzando o refutando la idea de la paleovegetacion. Aunado a esto, es necesario conocer
mas sobre la geologia de |la zona para comprender el efecto que tienen factores como la
posicion geografica, la orografia, la actividad tectdnica, las corrientes marinas, entre otros,

sobre las plantas, su crecimiento y distribucion.

CONCLUSIONES

Este trabajo representa una contribucién al conocimiento sobre la paleodiversidad de El
Salvador y constituye la continuacion del trabajo paleobotanico de la zona comenzado
recientemente por Cevallos-Ferriz et al. (2016). Con la finalidad de conocer mas acerca de
las comunidades vegetales que se desarrollaron en esta regién geografica y, a partir de ello,
inferir aspectos paleoambientales que permitan ir construyendo el escenario que mostraba
El Salvador particularmente durante el Mioceno; lo cual también servira para esclarecer las

hipétesis que se tienen acerca de la conformacién geoldgicay geografica de Centroamérica.

Como aportacién de este trabajo se reconocen siete taxones fésiles que tienen relaciéon
anatomica con Lauraceae y tentativamente otro relacionado a la familia Fagaceae. El
analisis comparativo de sus caracteres anatémicos vy las afinidades taxondmicas revela
como primer acercamiento la presencia de una vegetacidn tropical con disponibilidad de
agua constante. Sin embargo, es necesario un trabajo mas completo, que incluya un tamafio
de muestra mayor y pruebas estadisticas. No obstante, éste puede ser un punto de partida
para continuar con el trabajo paleobotanico dentro de esta localidad y aprovechar todo el

conocimiento que proveen las maderas fdsiles.
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