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RESUMEN

Las maderas fosiles de Ocu, conocidas como chumicos, han sido reconocidas por su
abundancia y vistosidad, gracias a ello, han sido aprovechadas por los locales para su
comercio. Los estudios realizados por Stern y Eyde en 1967 reportaron por primera
vez las plantas fosiles de Ocu. Las familias y géneros reportados hasta el dia de hoy
parecen sugerir una vegetacion relacionada con los bosques lluviosos. Esto ha sido
confirmado en estudios previos y los primeros reportes de esta nueva investigacion,
en donde describimos diferentes maderas y un tallo con base en su anatomia interna,
esto mediante la técnica de ldmina delgada y su comparacion taxondémica con
maderas fosiles y actuales de distintas familias. Los resultados de las maderas
estudiadas en este proyecto hasta ahora han sido identificadas a nivel de familia, en
las que encontramos Arecaceae, Fabaceae, Moraceae, Anacardiaceae. Estos nuevos
resultados referente a la anatomia como es la presencia de vasos mayores a 100 pm,
ausencia de anillos de crecimientos, placas de perforacion y presencia de palmas,
confirman que desde hace 30 millones de afios la paleoflora de la Peninsula de
Azuero era de bosques tropicales lluviosos.
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REVISITING THE OCU FOSSIL FORESTS

ABSTRACT

Fossil Woods from Ocu, locally known as chumicos, have been popular and highly
commercialised due to their beautiful and attractive colours. Stern and Eyde (1967)
published accounts on the Ocu fossil Woods for the first time. To date, taxonomic
affinities on the reported taxa suggest rainforests dominated the Azuero region. These
results have been confirmed in previous studies and with the first advances of this
research. The fossil woods studied herein have been identified to the family level,
namely, Arecaceae, Fabaceae, Moraceae and Anacardiaceae. First results confirm the
dominance of rainforest taxa in Azuero.
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INTRODUCCION

El Istmo de Panam4, que ha constituido un puente de vida y al mismo
tiempo, una barrera oceanica y biogeografica por millones de afios, ha
sido poco explorado en temas paleontoldgicos, en particular con
registros de plantas fosiles (Leigh et al., 2014; Bacon et al., 2015).
Nuestro interés por la historia antigua del Istmo ha renacido tras
nuevos hallazgos durante el proyecto de expansion del Canal de
Panama iniciado en 2007 (Herrera et al., 2014, MacFadden et al.,
2014; Rodriguez-Reyes et al., 2014). Las formaciones geoldgicas en el
Canal de Panamé no sélo han aportado importantes hallazgos de
mamiferos fdsiles, sino también sobre semillas y maderas, que
evidencian relaciones con floras africanas, norteamericanas, pero
especialmente suramericanas (Herrera et al., 2014; Rodriguez-Reyes et
al., 2014). Entre las plantas encontradas en la Cuenca del Canal de
Panama, se han identificado maderas fosiles relacionadas con las
familias Malvaceae (Guazumaoxylon miocenica, Periplanetoxylon
panamense; Rodriguez-Reyes et al., 2014), Fabaceae (Prioria
hodgesii;  Rodriguez-Reyes et al., 2017.), Elaeocarpaceae
(Panascleroticoxylon cristallosa; Rodriguez-Reyes et al., 2017),
Chrysobalanaceae (Parinarioxylon; Jud et al., 2016) y otros arboles
solo identificados a nivel de familia como Melastomataceae,
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Sapotaceae y Meliaceae.

A pesar de estos registros con plantas fésiles, Panama tiene un alto
valor paleontoldgico por descubrir en otras localidades que van mas
alla de la Cuenca del Canal, por ejemplo, la abundancia de maderas
permineralizadas en el pueblo de Ocu dentro de la Peninsula de
Azuero es notoria y de gran potencial. Las maderas fésiles en Ocu y
zonas aledafias, conocidas como chumicos, tienen tonos Ilamativos,
atractivas para los lugarefios que las han comercializado y utilizado
con fines decorativos en comercios, casas y jardines (Fig. 1).

Fig. 1 A, fachada de La Posada en el pueblo de Ocl, mostrando la
abundancia y vistosidad de las maderas fdsiles del area. B,
acercamiento de algunas maderas de la fachada. C, madera fésil usada
como ornamental en un jardin de casa en Chitré
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Sélo tres publicaciones formales abordan el tema de los arboles fésiles
de Ocu, reportando la ocurrencia de Humiriaceae, Salicaceae y
Hernandiaceae (Stern & Eyde, 1965); una nueva madera de
Humiriaceae (Herrera et al., 2014); y recientemente Jud & Durnham
(2017), reportan diez nuevos morfotipos relacionados con las familias
Fabaceae, Lauraceae, Sapotaceae y Moraceae.

Las maderas fosiles se encuentran esparcidas en potreros y fincas, con
poca evidencia de su roca parental, por lo mismo la edad de los
bosques fosiles de Ocu permanece como un enigma. En un estudio
previo realizado por Herrera et al. (2014) reportan limolitas en canteras
en los alrededores de Ocu con fragmentos de madera carbonizada e
invertebrados fdsiles en sedimentos procedentes de la Formacion
Tonosi, datadas como del Eoceno, por lo que se sugiere que las
maderas de Ocu estan relacionadas con la Formacién Tonosi. Por otra
parte, Jud & Durnham (2017), mencionan que las maderas podrian
relacionarse con la Formacion Santiago, datada como del Oligoceno
tardio a Mioceno temprano, sin embargo, aun sin evidencia de las
maderas en su roca parental, lo que hace incierta su procedencia. Por
otra parte, Jud & Durnham (2017) realizaron un Analisis de
Escalamiento  Multidimensional (NDMS), donde hacen una
comparacion de comunidades actuales usando caracteres anatdmicos
de la madera. Los resultados sugieren que los bosques fosiles de Ocu
representan un antiguo Bosque Tropical Lluvioso, lo cual contrasta con
los actuales bosques en la zona, bosques secos tropicales.

Los primeros resultados de nuestra investigacion confirman los
resultados previos de Jud & Durnham (2017) e incrementan el
conocimiento de la composicion floristica de estos bosques fosiles.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Se realiz6 una revision de los mapas geoldgicos de Terry (1956), la
Direccion General de Recursos Mineros (1976) (Fig. 2); Buchs et al.
(2011) y Herrera et al. (2014) para ubicar las localidades con material
fosil. Marcamos los puntos importantes sobre los mapas geoldgicos y
establecimos los lugares a visitar. El estudio de los mapas nos ayudé a
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identificar unidades geologicas en las localidades y a interpretar las
secciones en los afloramientos; después nos comunicamos con los
moradores del &rea y visitamos varias fincas privadas donde abundan
las maderas permineralizadas de diversos tamarios.
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58 Toos - Eocene-Oligocens, v =volcanics. s = marine sads.
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[Z55] X - Cretacsous qtz diorite

-'h-n\lﬂcldili
e == ————

Fig. 2 Mapa geoldgico de la Peninsula de Azuero modificado de
DGRM (1976)

Se realizaron dos visitas a campo con duracién de una semana cada
una. La primera salida de campo fue en mayo de 2017, donde se visitd
varias fincas y potreros en las provincias de Herrera (Rio Ocu, Los
Pozos de Herrera y Valle Rico) y Veraguas (Llano de la Cruz) (Tabla
1, Figura 3); la segunda salida de campo realizada en mayo de 2018
incluyé las localidades en Los Pozos de Herrera y se adiciond una
finca en Boquerones en Veraguas (Tabla 1, Fig. 3). En ambas visitas
se recolectaron mas de 100 maderas fosiles de diversos tamafos.

Los esfuerzos durante las primeras dos salidas de campo se

concentraron en encontrar maderas in situ o identificar la roca parental
de las maderas fdsiles, ya que ha sido complicado determinar la
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procedencia de estas abundantes y decorativas maderas fosiles. Tras el
recorrido de varias fincas y la consulta a moradores conocedores del
area, encontramos una seccion de areniscas con trozos de madera
fosilizada que corresponden con las maderas en estudio (Fig. 4).
Destacamos que el hallazgo se atribuye a Miguel Martinez, joven
estudiante de primer afio de Biologia en el Centro Regional
Universitario de Herrera de la Universidad de Panama.

Tabla 1 Localidades estudiadas de 2017-2018.

Localidad Coordenadas geograficas
Rio Ocu N 7° 54" 58.7"

W 80° 45" 57~
Los Pozos de Herrera N 7° 46" 43.5"

W 80° 35 53.3"
Valle Rico N 7°54" 11.4"

W 80° 44" 55.5”
Llano de la Cruz N 8°9 4.7

W 80° 53" 11.2"
Los Boquerones N 8° 8" 29~

W 80° 84" 61"

Fig. 3 Madera permineralizada (flechas) con litoarenitas gris-café de la
Formacién Santiago (Oligoceno tardio a Mioceno temprano)
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Fig. 4 Caracteristicas anatomicas de STRI 44038B. A, Anillos de
crecimiento indistintos, con porosidad difusa. B, Vasos con alto
porcentaje de solitarios y parénquima paratraqueal y aliforme. C,
punteaduras intervasculares alternas. D, radios mayormente
uniseriados con biseriados ocasionales. E, cristales prismaticos
abundantes en células radiales procumbentes

Después de recorrer varias localidades en la Provincia de Herrera, el
Sr. Carlos Sandoval un morador de Chitré, Herrera, duefio y
coleccionista de maderas fosiles, nos hizo el favor de guiarnos a una de
sus fincas, donde se encuentra el tronco fosilizado mas largo hasta
ahora encontrado en Panama y posiblemente en todo Centro América

(Fig. 5).
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Fig. 5 Caracteristicas anatdmicas de STRI 44071. A, Anillos de
crecimiento indistintos con porosidad difusa. B, Vasos con alto
porcentaje de solitarios. C, D, radios 1 -3 células de ancho y
ocasionalmente de 4-10 celulas. D, Acercamiento de radios. F,
punteaduras vaso-radio con bordes reducidos, redondas a relativamente
elongadas

Preparacion y analisis del material

Para la datacion radiométrica de las rocas, las muestras de areniscas
colectadas en Los Pozos y en Llano de la Cruz fueron etiquetadas y
enviadas al Departamento de Ciencias Geoldgicas de la Universidad de
Florida, Estados Unidos, para la extraccion de zircones detriticos y su
posterior analisis isotdpico. Las muestras se encuentran bajo andlisis al
momento de este trabajo.
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Para la parte taxondémica del proyecto, las maderas fosiles de gran
tamafo se cortaron con un disco giratorio de punta de diamante para
rocas en las instalaciones del Centro de Paleoecologia y Arqueologia
Tropical (Center for Tropical Paleoecology and Archaeology). Esto se
realizé con el fin de enviar piezas de tamafio manejable a Estados
Unidos de América para la posterior preparacion de secciones
petrograficas. De las cuales, enviamos 33 de las muestras al
Departamento de Biologia de Adelphi University, Nueva York, Estados
Unidos para la preparacion de placas microscopicas o laminas
delgadas. La técnica de lamina delgada consiste en obtener los cortes
de los tres planos: corte transversal, tangencial y radial, para poder
hacer la descripcion completa para su posterior identificacion
taxondmica. De igual manera, enviamos 6 muestras a la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional,
México, donde el Dr. Emilio Estrada-Ruiz (Colaborador 2 de este
proyecto) envio las muestras para la preparacion de secciones
petrograficas. Las secciones se prepararon siguiendo las técnicas de
Jones & Rowe (1999). Los Drs. Estrada-Ruiz y Rodriguez-Reyes
realizaron las descripciones e identificaciones de las muestras
procesadas y fotografiadas en México, siguiendo las guias establecidas
por la Asociacion Internacional de Anatomistas de la Madera, *1989
(IAWA, por sus siglas en inglés), ademas se consultd bibliografia
especializada sobre el tema (e.g., Metcalfe y Chalk, 1950; Détienne y
Jacquet, 1983; Ilic, 1987, 1991; Terrazas, 1994), también nos
apoyamos en InsideWood, una base de datos en linea para la
identificacion de maderas donde pudimos realizar una busqueda mas
exhaustiva sobre las relaciones taxondmicas de nuestras maderas
fosiles (InsideWood 2004-onwards; Wheeler, 2011).

Estos representan los primeros resultados del proyecto y nos
encontramos escribiendo un articulo sobre la identificacion del “Gran
arbol” de Llano de La Cruz para ser enviado al Review of
Palaeobotany and Palynology. Las muestras han sido identificadas a
nivel de familia, remarcando algunos posibles géneros relacionados.
Para nombrar nuevos géneros o especies fdsiles, se requiere de un
riguroso proceso de comparacion en museos internacionales, por lo
cual nos abstenemos de dar identificaciones a nivel género y especie
hasta completar el proceso de comparacion, que se llevara a cabo en un
segundo afio del proyecto.
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RESULTADOS

Edad del material f6sil

Durante las dos visitas a campo se corrobor0 la posicion estratigrafica
de las maderas fosiles de Ocu vy, por lo tanto, inferir sobre su edad
"tentativa” de ~30 Ma (Oligoceno) como parte de la Formacién
Santiago. Sin embargo, estas inferencias se basan en mapeos
geologicos del area poco actualizados. La pobre preservacion vy
afloramientos de los sedimentos donde se encuentran las maderas
fosiles hacen dificil estudiarlas y conocer su procedencia geoldgica.
Hemos realizado ensayos utilizando muestras de arenisca con trozos de
madera y tovas volcanicas que subyacen la misma, aln sin poder
corroborar su edad radiométrica o absoluta. Con lo cual se requieren
repetir los analisis y sumar estudios bioestratigraficos con el fin de
confirmar la edad del material.

Sistematica paleontologica

STRI ID: STRI 44038 B (medio) (Figura 4)
“Gran arbol”

Familia: Anacardiaceae

Descripcion:

Madera con anillos de crecimiento indistintos y porosidad difusa;
vasos solitarios combinados con unos pocos maltiplos radiales (34%)
de 2-3 (-5); vasos con forma oval; placas de perforacién simple;
didmetro medio tangencial 154 (rango 96 — 205) um; con 6 (rango 4 —
9) vasos por mm cuadrado; punteaduras intervasculares alternas,
poligonales y medianas a largas (diametros de 8 — 12 um); punteaduras
vaso-radio con bordes reducidos. Longitud de los elementos de vaso
365 (rango 203 — 504) um. Tilides abundantes.

Parénquima axial paratraqueal, vasicéntrico y apotraqueal difuso y en
algunos vasos con parénguima aliforme a confluente. Hebras de
parénquima principalmente de 4-células. Radios heterocelulares
mayormente uniseriados, con algunos biseriados. Radios compuestos
de celulas mixtas en el cuerpo. Radios 19 (rango 15 — 23) por mm.

Fibras no septadas, con paredes de delgadas a intermedias 7.5 (rango 5
— 14) um de grueso de pared y 33 (15 — 51) um de lumen. Cristales
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solitarios romboidales muy abundantes, especialmente abundantes en
células erectas y rectangulares.

Comentarios:

Los caracteres presentes en la madera fosil de Ocu como porosidad
difusa, vasos sin patrones de arreglo, vasos de tamafio pequefio a
mediano (50 hasta <200 pm), placas de perforacion simple,
punteaduras intervasculares alternas y poligonales, tilides abundantes,
fibras con paredes de grosor intermedio, parénquima paratraqueal y
cristales prismaticos abundantes son caracteres comunes encontrados
en Anacardiaceae (Terrazas, 1999). Después de revisar todas las
especies disponibles en la base de datos de IWD (Insidewood-en
adelante; Wheeler 2011) y literatura clave, encontramos varios
caracteres presentes en el fosil que lo relacionan con el género
Anacardium L. Entre los caracteres que encontramos similitud entre el
fésil de Ocu y Anacardium son anillos indistintos, punteaduras
intervasculares de tamafio grande (10 pum o >), punteaduras vaso-radio
con bordes reducidos y parénquima paratraqueal vasicéntrico. Sin
embargo, se requiere de comparaciones mas exhaustivas y rigurosas
con secciones micromorfolégicas de todas las especies del género para
sustentar dicha identificacion.

STRI 44071 (Figura 5)
Familia: Moraceae.

Descripcion:

Madera con anillos de crecimiento indistintos y porosidad difusa.
Vasos solitarios con unos pocos multiplos radiales (32%) de 2 (-3);
vasos de forma oval a redonda; placas de perforacién simple; diametro
medio tangencial de vasos 270 (174 — 488 um); media de 3 (rango 2 —
6) vasos por mm cuadrado; punteaduras intervasculares alternas,
poligonales y grandes (didmetro de 11 a 15 um); punteaduras vaso-
radio con bordes reducidos, redondas a relativamente elongadas.
Tilides abundantes.

Parénquima axial paratragueal aliforme. Bandas marginales de
parenquima, con hebras de 3 — 8-células. Radios 1 —3 células de ancho
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y ocasionalmente de 4-10 células. Espaciamiento medio de radios 7 —
12 por mm linear.

Fibras septadas y no septadas con paredes de delgadas a gruesas, con 3
(1 — 4) wm de espesor de pared y 17 (12 — 23) um de lumen.

Comentarios:

La presencia de caracteres como anillos de crecimiento indistintos,
porosidad difusa, placa de perforacion simple, punteaduras
intervasculares alternas, poligonales y grandes, punteaduras vaso-radio
con bordes reducidos, vasos con promedio de diametro tangencial
>200 um, tilides abundantes, fibras septadas y no septadas,
paréngquima apotraqueal aliforme y radios de 1-3 células de ancho. Los
resultados sugirieron afinidades con Sextonia rubra (Lauraceae) y
Prainea sp (Moraceae). Se descarta la similitud con Lauraceae, ya que
no se encuentran células oleiferas en el fosil. Esta madera de Ocu tiene
mayor afinidad con Moraceae, con la excepcion de la tribu Ficeae.
Caracteres como vasos >200 um, presencia de fibras septadas y no
septadas, punteaduras intervasculares > 10 um, punteaduras vaso-radio
con bordes reducidos, predominancia de parénquima apotraqueal y
radios mayormente heterocelulares,

son caracteristicas que distinguen a maderas de Moraceae (Welle et al.,
1986; Ugwoke y Uju, 2010) y son caracteres que estan presentes en el
fosil aqui estudiado.

STRI 44074 (Figura 6)
Familia: Leguminosae

Descripcion:

Madera con anillos de crecimiento indistintos y porosidad difusa.
Vasos solitarios combinados con 35% de multiplos radiales de 2(-4);
vasos en forma oval; Vasos con promedio de 6 (rango 3 — 10) vasos
por mm cuadrado; placas de perforacion simple; longitud promedio de
elementos de vasos de 337 (rango 241 — 434) um; punteaduras
intervasculares alternas, diminutas (didmetro medio de 3 um);
punteaduras vaso-radio con bordes reducidos a aparentemente simples,
redondas y grandes (rango 17 a 20 um).
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Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico y parénquima apotraqueal
difuso y con bandas de tres a cuatro células de grosor.

Radios de 1 a 3 celulas de ancho; radios multiseriados con células
procumbentes y margenes con tres filas de células cuadradas.

Fig. 6 Caracteristicas anatdbmicas de STRI 44074. A, B, anillos de
crecimiento indistintos, con porosidad difusa y parénquima aliforme;
C, Vasos ovales, en multiplos radiales de 2 combinados con solitarios;
D, punteaduras intervasculares alternas y diminutas; E, radios de una a
tres células de ancho; F, radios heterocelulares con células
procumbentes en el cuerpo y células cuadradas marginales

Cristales prisméticos presentes en las células cuadradas y parénquima
axial.

Fibras no septadas, con paredes de grosor intermedio 2 (rango 4 — 1.5)
um de pared y 15 (rango 12 — 18) um de lumen.
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Comentarios:

Esta madera fosil presenta caracteristicas propias de la familia
Fabaceaae (conocidas también como Leguminosae) (Herendeen et al.,
1996; Evans et al., 2006), los caracteres que sugieren afinidad de este
fésil con las Leguminosae son la presencia de punteaduras
intervasculares diminutas, parénquima apotraqueal abundante, fibras
no septadas y radios heterocelulares. Sin embargo, para identificar el
material a nivel de género e incluso de subfamilia, se requiere una
comparacion exhaustiva en las colecciones de micromorfologia mas
completas del mundo.

STRI 44073 (Figura 7)
Familia: Leguminosae
Subfamilia: Detarioideae

Fig. 7 Caracteristicas anatomicas STRI 44073. A, Anillos de
crecimiento indistintos y porosidad difusa; B, vasos con parénquima
vasicéntrico y aliforme; C, punteaduras intervasculares alternas y
diminutas; D, radios con 1 a 3 células de ancho; E, radios
heterocelulares con 1- 2 filas de células marginales
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Descripcion:

Madera con anillos de crecimiento indistintos y porosidad difusa;
vasos solitarios combinados con pocos multiples radiales (33 %) de 2
(3); vasos de forma oval; didmetro tangencial de 130 (rango 94 —150

um).

Vasos de 6 (rango 4 — 9) vasos por mm cuadrado; placas de
perforacion simples; longitud de elementos de vaso 337 (rango 241
434 um); punteaduras intervasculares alternas, diminutas (didmetro
medio de 3 um); punteaduras vaso-radio similares a las punteaduras
intervasculares. Fibras no septadas, con paredes muy gruesas.

Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico.

Radios heterocelulares de 1 a 3 células de ancho; radios multiseriados
con cuerpos procumbentes y 1- 2 filas de células marginales. Promedio
de 11 radios por mm lineares.

Canales axiales normales presentes posiblemente presentes. Cristales
abundantes.

Comentarios:

La presencia de canales axiales normales es un caracter relativamente
inusual y solamente frecuente en las Dipterocarpaceae (Anisoptera,
Dipterocarpus, Dryobalanus, Hopea, Shorea and Parashorea),
Lauraceae (Cryptocarya), Rosaceae (Prunus), Vochysiaceae (Vochysia)
y Leguminosae (subfamilia Detarioideae) (Rodriguez-Reyes et al.,
2017). Al estudiar esta madera fosil, Dipterocarpaceae podria excluirse
por poseer principalmente vasos solitarios y por tener radios anchos
con 4-10 celulas. Las maderas de Cryptocarya, tienen punteaduras
intervasculares grandes y células oleiferas asociadas al parénquima
axial. Rosaceae (Prunus) posee anillos de crecimiento distintos, vasos
en patron diagonal y engrosamientos helicoidales en los vasos.
Vochysia comunmente tiene vasos grandes, parénquima abundante y
canals de origen traumatico. Las leguminosas de la subfamilia
Detarioideae son las de mayor afinidad con esta madera fosil,
basandonos en nuestra comparacion.
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STRI 44075 (Figura 8)
Familia: Arecaceae

Fig. 8 Caracteristicas anatomicas de STRI 44075. A, patron general del
tallo del tipo “Cocos”, densidad de fasciculos fibro-vasculares siendo
muy constantes. B, capa fibro-ventral reniforme. C, 3 (-4) vasos
xilematicos por fasciculo fibrovascular. D, metaxilema y punteaduras
intervasculares opuestas (flecha)

Descripcion:

El cilindro central estd delimitado por la zona cortical por un
incremento de densidad, mientras el didmetro de fasciculos vasculares
reduce. No hay elongaciones de la zona fibro-cortical. El patrén
general del tallo (clasificacion Von Mohl; Von Mohl, 1845) es del tipo
“Cocos”, con la densidad de fasciculos fibro-vasculares siendo muy
constantes.

La forma de la capa fibro-ventral es reniforme en corte transversal
(clasificacion Stenzel; Stenzel, 1904). No se observan sinus auriculares
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en los fasciculos vasculares. Los vasos del metaxilema son 3 (- 4) por
fasciculo fibro-vascular. Fitolitos globulares equinados. Parénguima
basal del cilindro compacto. Parénquima basal del cilindro central
compacto con células elongadas. Los fasciculos fibro-vasculares tienen
las siguientes dimensiones: Hmax (altura total de fasciculos fibro-
vasculares) Media= 626 um, 557 — 880 um; Hvasc (altura de la parte
vascular) 260; 110 —140 um. La media de didmetro de vasos=91. 14
um (54 —188 pum). No se observa elongacion de parénquima. 2 hebras
de floema en la zona central.

Comentarios:

Este morfotipo de Arecaceae es diferente a los reportados de la
paleoflora del Canal de Panam4, por tener 3 (- 4) vasos xilematicos
por fasciculo fibro-vascular y parénquima basal del cilindro compacto
con células elongadas. La mayoria de las palmas fosiles hasta ahora
reportadas de Panama parecen tener afinidad con las Coryphoideae,
mientras que las caracteristicas de este fosil corresponden con las
Nypoideae.

DISCUSION

Aunque se requiere extender los analisis de fechamiento o datacién del
material, para establecer una edad formal de los bosques fosiles de
Ocu, logramos comprobar que la litologia de las rocas relacionadas al
“gran arbol” encontrado en Llano del Cruz (Finca del Sr. Sandoval)
son las mismas que se encuentran en Los Pozos de Herrera,
confirmando que son afloramientos de areniscas finas y lutitas de
estratificacion delgada.

Jud & Durnham (2017), describieron e identificaron 10 diferentes
morfotipos de OcU que revelaron afinidades con las familias
Lauraceae, Arecaceae, Fabaceae, Moraceae, Euphorbiaceae,
Humiriaceae, Anacardiaceae/Burseraceae y Simplocaceae. Ademas,
aplicaron analisis paleoclimatolédgicos y por afinidades taxondmicas,
concluyeron que los antiguos bosques fosiles de Ocu eran lluviosos,
con un rango de precipitacién (2000 mm por afio) comparable a Barro
Colorado y Panama Central, contrastando con los rangos que
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actualmente tiene la zona de Azuero, ~1000 mm al afio. Comparamos
los primeros resultados del proyecto con los de Jud y Durnham (2017)
y menos de la mitad de los tipos de maderas coincide con las
identificadas en los trabajos previos, por ejemplo, se han encontrado
méas especimenes de Andiroxylon barghornii y algunas Lauraceae
similares a las previamente publicadas.

Todas las plantas identificadas de este estudio habitan bosques de
Centro América (Gentry, 1982; Jaramillo et al., 2014) a excepcion de
Beilschmiedia que ocurre en rangos de bosques tropicales a templados.
Las maderas descritas carecen de anillos de crecimiento y tienen
porosidad difusa, sugiriendo muy poca estacionalidad y constante
disponibilidad de agua. Estos resultados también estan confirmados
por el alto Indice de Vulnerabilidad obtenido (~2.1) y los resultados
del Andlisis de Escalamiento Multidimensional fuertes indicadores de
bosques  lluviosos  tropicales (Jud 'y Durnham, 2017).

Jud y Durnham (2017) encontraron y colectaron especimenes de
pequefio tamafio y sugirieron que los arboles de los Bosques fosiles de
Ocu tenian alturas aproximadas de 21-27m. Sin embargo, de nuestro
estudio, se han encontrado especimenes con >20 m de longitud y 2.5 m
de perimetro preservado, sugiriendo una altura minima de 35-40 m.
Los arboles con mayores dimensiones hasta ahora encontrados en las
localidades estudiadas corresponden con las familias Anacardiaceae y
Moraceae.

El “gran arbol” (STRI 44038) presenta caracteristicas de maderas de
Anacardiaceae, en particular de Anacardium (espavé), un género
netamente neotropical. Sin embargo, su registro fosil mas antiguo se
remonta del Eoceno de Alemania (Formacion Messel) (Manchester et
al., 2007), y se suman otros registros mas recientes en América del
Norte y Sur América. La historia paleogeografica de Anacardium es
compleja y sugiere una ruta biogeografica compleja con algunos
elementos que migraron desde Asia a Europa, pasando por América
del Norte y llegando a Sur Ameérica; mientras que otros taxa se
movieron desde el Sur Este de Asia la zona del Sub-Sahara y
posteriormente a Sur Ameérica (Weeks et al., 2014). EIl especimen de
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Llano de La Cruz representaria el primer y mas antiguo registro de este
género en Centro América y es una pieza elemental para la
reconstruccion biogeografica de este género.

Dentro de las caracteristicas de los bosques tropicales hdmedos
actuales es la gran diversidad de palmas (Kahn y de Granville, 1992)
como lo atestigua el bosque fésil de Ocu. Durante este estudio, hemos
encontrado al menos 4 morfotipos distintos de Arecaceae, no descritos
antes para Panama.

En el caso de Moraceae su distribucion actual es en los bosques
tropicales y subtropicales humedos.

CONCLUSIONES

Los taxones identificados hasta ahora en nuestro proyecto confirman
las conclusiones sobre el dominio de especies de bosques Iluviosos en
Azuero hace 30 millones de afios aproximadamente. Estos resultados
estan confirmados también en el bajo porcentaje de anillos distintos en
las maderas y estudios previamente realizados con Indice de
Vulnerabilidad y Andlisis de Escalamiento Multidimensional.

Las familias identificadas en este trabajo incluyen: Leguminosae,
Moraceae, Lauraceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae,
Humiriaceae y Simplocaceae. Los arboles de mayores dimensiones
encontrados de las colectas realizadas son de las familias
Anacardiaceae y Moraceae.

Recomendamos dar continuidad a este proyecto y en su segunda fase,
confirmar las identidades taxondmicas y sumar mas morfotipos.
También se requiere repetir el analisis radiométrico, utilizando las
nuevas muestras recientemente colectadas en campo y realizar un
estudio palinoldgico que permita obtener un rango de edad relativo.
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