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PALMERAS FÓSILES DEL NORTE DE MÉXICO 

RESUMEN 

SERGIO R .S . CEVALLOS-FERRlt* 

Ü LGA S. R ICALDE-MORENO** 

Ocho palmeras fósi les del norte de México se describen y comparan con tallos, 
ra íces y pecíolos de palme ras fósiles y actuales, registrándose como especies 
nuevas con base en las diferencias ana tómicas de sus ejes vegetativos. Cinco son 
identificadas con base en su tallo, dos con base en sus raíces, y una por tallo, 
raíz y pecíolo. Los tallos de las nuevas palmeras fósiles se distinguen entre sí por 
el diá me tro radial de los haces vasculares, la relación fibro-vascular, la presen
cia/ ausencia de fibras y/o parénquima delimitando la región vascular de los 
haces vasculares, la presencia/ ausencia de haces fibrosos, y en forma y organi
zación de las células del tejido fundamental. Las raíces se distinguen entre sí 
por la presencia/ausencia de hipode rmis, arreglo de las células del cónex 
medio, número de vasos de metaxilema junto con la presencia/ausencia de 
éstos en la médula. Estos nuevos registros junto con otros del sur de México 
previamente publicados hacen un total de 13 pa lmeras fósiles que con base e n 
los órganos conservados no se relacionan con palmeras actuales. Aunque la edad 
del material varía del Cretácico supe rior al Oligoceno/ Mioce no y su dis
tribución geográfica es distinta, ya que fue colectado en los estados de Baja 
California Sur, Sonora, Coahuila y Nuevo León, observaciones preliminares 
sugieren que algunas de estas palmeras tenían hábito arborescente y o tras her
báceo por lo que su papel en las comunidades d el pasado pudo tener cie rta 
similitud con el de los miembros actuales del gmpo. 

ABSTRACT 

Eight new foss il palms fro m northern Mexico are described and compared with 
stems, roots and petio les of fossil and extant palms. Fivc palms are represented 
by their stems, two by their roots and one includes stem. root, and pctiolc. The 
stems of the ncw palms are d istinct amo ng each o ther in t.hc radial diameter of 
thcir vascular bundles, their fiber-vascular rclationship, and thc presence/ab-

• Instituto d e Geología, UNAM, Deleg. Coyoacán, 045 10 México, D.F. 
~ Facultad de Ciencias, UNAM, Dclcg. Coyoacán, 04510 !\•léxico D.F. 



38 S.R.S. CEV ALLOS-FERRIZ Y 0.S. RICALDE-MORENO 

sen ce of fibers and/ or parenchyma ce lis surrounding the vascular region of the 
vascular bundles. The roots can be distinguished due to the presence/ absence 
of a hypodermis, cell arrangement in the middle cortex, and number- of 
metaxylem vessels along with their, presence/absence in the pith. These new 
palm reports together with other previously published palm vegetative organs 
from southern Mexico make a total of 13 fossi l palms that are different from 
the extant plants with which they have been compared. Although their age var
íes from Cretaceous to Oligocene/ Miocene and their geographic distribution is 
widespread, e.g. Baja California Sur, Sonora, Coahuila and Nuevo León , pre
liminary observations suggest that sorne of these palms had an arborescent 
habit while others were herbs, therefore, their growth habit and role in the 
community may be comparable to that of sorne extant members of the group. 

INTRODUCCIÓN 

Aunque el conocimiento acerca de la anatom ía de las palmeras actuales se ha in
cremen tado, sigue siendo escaso en cuanto a diversidad y variabilidad anatómica 
(Uhl, 1972; Uhl y Dransfield, 1987; Erwin y Stockey, 1994). En el registro fósi l esto 
se refleja en que si bien en muchas ocasiones el género Palmoxylon se ha usado - y 
lo debe seguir siendo- para referir ejes vegetativos aéreos de Arecaceae (Pal
mae), taxonómicamente no puede ser más preciso. El trabajo de Envin y Stockey 
(1994) muestra en forma por demás clara, cómo en el Eoceno medio (hace 49 
millones de años), una palmera tenía tallos con características de un grnpo de 
Arecaceae (Palmae) actual y las hojas de esta misma planta fósil tienen carac
terísticas de otro grupo de Arecaceae (Palmae) actual. Cuando se cuenta tan sólo 
con el tallo, la raíz o el tallo y las raíces de una palmera para su identificación, la 
falta de entendimiento en la diversidad y variabilidad, representa limitaciones a 
vencer. Con el fin de solventar este problema, de acuerdo al conocimiento de la 
época, se han sugerido como importantes algunos caracteres para la identificación 
del material fósil (Stenzel, 1904; Kaul, 1935). El primer intento para ftjar normas 
de clasificación de palmeras fósi les se basó en la distribución de los haces vascu
lares en relación a su ubicación en el tallo, y en la forma de la región fibrosa 
(Stenzel, 1904; Sahni, 1943; Sahni, 1964). Kaul (1935) sugiere que el uso de estas 
características es artificial y propone algunas características del tejido fundamental 
como taxonómicamente importantes, lo que permitiría dividir a Palmoxylon en 
grandes grupos naturales. Sin embargo, Uh! y Dransfield (1987) señalan que los 
patrones de o rganización reconocidos por Stenzel ( 1904), Mauritia, Corypha, y Co
cos, encuentran su contraparte en grupos naturales de palmeras actuales. 

Daghlian (1981) reconoce que en el registro fósi l, la primera familia moderna 
de monocotiledóneas en distinguirse es la de las palmeras, que está representada 
por hojas, tallos y polen en estratos del Santoniano - Coniaciano? Algunos autores 
informan que el polen de palmeras se distingue desde el Cretácico temprano 
(Walker y Walker, 1984), aunque Muller (1981) indica la presencia de 
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macrofósiles y polen desde el Aptiano temprano, añadiendo que la mayor diversi
dad se encuentra en el Cretácico superior. 

Los macrofósiles de palmeras son muy comunes en e l registro fósil, tanto en su 
distribución estratigráfica como geográfica, mostrando un incremento en diversi
dad a lo largo del tiempo (Daghlian, 1981). Por ejemplo, hojas costapalmadas 
asignadas a la fam ilia se conocen en el Santoniano; mientras que hojas palmadas 
verdaderas y hojas pinadas aparecen en el Maastrichtiano (Weber, 1978; Moore y 
Uh!, 1982). 

Los fósi les de palmeras incluyen raíces denominadas Rhizopalmoxylon Felix 
(v.gr., Felix, 1883); pecíolos asignados a Palmocaulon Deshpande; flores del género 
Palmanthium Schimper (v.gr., Schimper, 1870); inflorescencias conocidas como 
Palmostrobus Mahabalé (v.gr., Mahabalé, 1950); frutos de Palmocarpon Miquel 
(v.gr., Miquel, 1853); semillas de Palmospermum Reid y Chandler (v.gr., Reíd y 
Chandler, 1933), y hojas del género Palmophyllum Conwentz (v.gr., Conwentz, 
1886), aunque recien temente se han distinguido más géneros de hojas (v.gr., 
Read y Hickey, 1972). 

Los tallos permineralizados de palmeras se describieron inicialmente bajo el 
nombre de Endogenites Brongniart y posteriormente como Palmacites Brongniart. 
Schenk ( 1882) propuso el género Palmoxylon para fósiles de tallos de palmeras. 
Sin embargo, este nombre se ha atribuido no sólo a ejes y partes vegetativas de 
palmeras, sino a otros ejemplares parecidos (Mahabalé, 1959). Además, Stenzel 
(1904) y Prakash y Boureau (1968) sugieren que Fasciculites Cotta debe ser el 
género-forma de plantas con una organización vascular semejante a la de las pal
meras, pero en las que no se puede confirmar su adscripción a este grupo. La 
poca aceptación de este último nombre puede deberse a que aparentemente tam
bién ha sido utilizado para referirse a partes con organización semejante, pero del 
Paleozoico. Recientemente, Tidwell (1975) utiliza Palmoxylon más laxamente, in
cluyendo en él a monocotiledóneas arborescentes en general. 

Palmeras fósiles de México. Desde fines del siglo XIX y principios de siglo XX se 
conocen de México varios fragmentos permineralizados de tallos aislados y en 
conexión orgánica con raíces, representando la región epibasal de la planta, que 
registran Felix y Nathorst (1899) y Stenzel (1904). Weber (1978; Cuadro 1) regis
tra dos tipos de hojas y una inflorescencia, preservados como compresiones car
bonosas de estratos del Cretácico superior de Coahuila. 

El conocimiento de las floras que han existido a lo largo de la historia 
geológica en el territorio que hoy ocupa México es importante para entender la 
composición y d istribución de las floras que lo habitan en el presente. En este tra
bajo se describen órganos vegetativos permineralizados de palmeras del Cretácico 
superior y Terciario del norte de México. Su descripción y determinación se 
hacen con base en caracteres anatómicos, mediante la comparación detallada con 
ejes vegetativos de palmeras fósi les y actuales. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

El mate rial se colectó en cuatro localidades diferentes. En Sono ra, raíces de 
palmeras que provienen del pedernal de Huepac de la Unidad Salto del Álamo, y 
de una secuencia de calizas con pedernal llamada Teguachi. O tros ej emplares 
fue ro n colectados en la Formació n Olmos del estado de Coahuila, en la Forma
ción Cook Mountain del estado de Tamaulipas, y en la Formación El Cien de Baja 
California Sur (Mapa 1). 

Las observacio nes preliminares de geología física hacen suponer que los sedi
mentos portado res del material fósil de Teguachi y Huepac son correlacio nables. 
Huepac es el poblado más cercano a la localidad del mismo nombre, que se ubica 
a 14.5 km al norte. Se localiza en la regió n centro-noreste del estado de So nora, 
en tre los 29º y 30° de latitud N y los 110° y 111º de lo ngitud O (Mapa 1). La Uni
dad Salto del Álamo es una secuencia compuesta por calizas, grauwacas arcósicas y 
calizas estromatolíticas. La secuencia también contiene rocas volcánicas de com
posición andesítica, de rrames y conglomerados (Mapa 1). El pedernal con las 
plan tas permineralizadas se encuentra en tres horizontes, uno en m edio del hori
zonte volcánico y otros dos en tre las calizas estromatolíticas. El pedernal de 
Teguachi se presen ta en forma de lentes grisáceos en calizas anaranjadas. 

La edad del pedernal de Huepac y Teguachi es incierta, variando de Cretácico 
superior a Paleógeno (Boj órquez y Rosas, 1989; César J acques, com. pers.). Traba
j os geológicos recien tes sobre estas secuencias volcano-sedimentarias de Sonora 
sugie ren que los afloramientos con pedernal corresponden a la parte superior de 
la Fo rmación Tarahumara del Cretácico superior (Arnaya-Martínez y González, 
1993; Roldán-Quintana, 1993) . En contraste, el estudio preliminar de polen revela 
la presencia de palinomo rfos comunes en el Paleógeno, además de elementos típi
cos del Cretácico. 

Las palmeras de la Formación O lmos fueron colectadas por Weber en 1972. 
La Formación Olmos se ubica al no reste del estado de Coahuila, en tre los 
paralelos 26° y 28° N y los meridianos 100° y 102° O. La edad de esta Formació n es 
Maastrichtiano inferio r o medio, y su ambiente de depósito ha sido caracterizado 
como deltaico-lagunar (Weber, 1972) . 

Un tallo en conexión orgánica con raíces de la región epibasal de una pal
mera procedente de la Fo rmació n Cook Mountain ( Zullo, 1984 ) del Eoceno de 
Nuevo León, fue donado para su estudio por el Museo de Paleontología de la Uni
versidad de Nuevo León. El tallo está permineralizado en sílice. La superficie in
temperizada de la muestra es de colo r beige, mientras que la roca pulida es de 
color negro. Esta muestra fue colectada en el kilómetro 14 de la carretera Monte
rrey- uevo Laredo, entre los 24° y 27° de la titud N y los 100º y 101° de longitud O. 

Un fragme nto de tallo de palmera de la Fo rmació n El Cien de Baj a California 
Sur, se describe con base en tres láminas delgadas correspoµdientes a dos cortes 
transversales y uno longitudinal o blicuo . Esta Formación se localiza entre 24° y 25º 
de latitud N y los 112º y 111 ° de longitud O. La secuencia consiste de horizontes 
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Mapa l. Ubicación de las localidades con palmeras fósiles en el norte de México. l= 
Huepac del Cretácico superior-Paleógeno, 2= Teguachi del Cretácico superior-Paleógeno, 
3= Formación Olmos del Maastrichtiano, 4= Formación Cook Mountain del Eoceno, 5= 
Formación El Cien del Oligoceno-Mioceno. En los trabajos citados en el texto , puede n 
consultarse secciones y mapas geológicos. 

de composición andesítica, tobas, calizas, areniscas y conglomerados. La edad de 
la Formación ha sido asignada al Oligoceno tardío-Mioceno temprano (Apple
gate, 1986). 

Las muestras fueron preparadas para estudio mediante las técnicas de lámina 
delgada y de "peel" modificada para ácido fluorhídrico ( J oy et al, 1956; Basinger 
y Rothwell, 1977). Una vez obtenidos los cortes se tiñen con azul de toluidina al 
5% (solución acuosa) y se montan en una resina sintética soluble en xileno 
(Coberbond y Permount) para su posterior observación. 

Para la comparación del material fósil con el actual se hicieron cortes his
tológicos de raíces de palmeras pertenecientes a los géneros Coccothrinax Sargent 
de la península de Yucatán, Brahea Martius ex Endlicher de Tepexi de Rodríguez, 
Puebla, y Sabal Martius de Veracruz. La técnica utilizada consistió en la ftiación del 
material en FAA inmediatamente después de su colecta y lavado posterior en agua 
corriente durante tres horas. Dada la gran cantidad de fibras que presenta el ma
terial fue necesario hervir las muestras en agua destilada durante intervalos es-



PALMERAS FÓSILES 43 

calonados de dos a tres horas en cinco ocasiones; posterio rmente, el ma terial fue 
deshidratado secuencialmente en alcoholes que van de 96 % a 30% Qohansen , 
1940) e incluido en paraplast. Las secciones del material se cortaron con grosor 
de 27 %m a 30 %m en un microtomo de deslizamiento, y fueron teñidas con azul 
de toluidina (solución acuosa al 5%) y con safranina-verde rápido. Material actual 
ya preparado de Opsiandra gomez-pompae Quero fue proporcionado por Esthela 
Sandoval Zapotitla y Hermilo Quero del Jardín Botánico del Instituto de Biología, 
UNAM. 

Las medidas de diámetro, anchura, y longitud de las células incluyen los bor
des externos de la pared celular. Sin embargo, el diámetro de los elem entos 
u·aqueales se consideró como el diámetro máximo del lumen celular. El diámetro 
del estele corresponde a la medida del borde exterior de la pared celular de una 
de las células de la endodermis, al borde exterior de la pared celular de la célula 
opuesta de la endodermis. La densidad de haces vasculares por cm2 se midió mar
cando un cuadro de 1 cm2 en las preparaciones que ten ían cortes transversales, y 
el conteo en un microscopio estereoscópico. 

El material utilizado se depositó en e l Museo de Paleontología, del Instituto de 
Geología de la Universidad Nacional Autónoma de México. Los holotipos corres
ponden a las preparciones hechas de una sola muestra. 

DESCRIPCIÓN SISTEMÁTICA 

MAGNOLIOPHYTA 
LILIOPSIDA 
ARECIDAE 
ARE CALES 

Arecaceae C.H. Schultz-Schultsenstein 
Palmoxylon Schenk 

Palmoxylon vasculare sp. nov. 

Holotipo. IGMLPB 2567-2658. 
Localidad. Formación Cook Mo untain, kilómetro 14, carretera Monterrey

Nuevo Laredo, Edo. de Nuevo Léon. 
Edad. Eoceno. 
Diagnosis. Tallo con raíces y po rción proximal de un pecíolo. Tallo con atactos

tele en e l que se distinguen dos regiones, una periférica formada por tejido funda
mental compacto de células esclerenquimáticas entre las que hay haces vasculares 
constituidos básicamente por e lementos traqueales, y otra interna formada por te
jido fundamental laxo, compuesto de células de parénquima alargadas, con haces 
vasculares formados por un área vascular y otra fibrosa reniforme y rodeados por 
parénquima tabular y radiante. Haces vasculares distribuidos homogéneamente 
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con densidad de 61 a 72 haces vasculares/ cm2
• entre los que hay canales y haces fi

brosos bordeados por estégmatas. Pecíolo delimitado abaxialmente por una 
hipodermis compacta, con una protuberancia en forma de quilla, con haz vascular 
circular con región fibrosa delgada de forma lunaria; tejido fundamental com
pacto con células de forma irregular que varían de alargadas a poliédricas, y haces 
vasculares úpicos, circulares y disociados con región fibrosa. Raíces poliarcas con 
hipodermis formada por células esclerotizadas alargadas; córtex dividido en tres 
zonas, interna compacta, media aerenquimatosa, y externa compacta; endodermis 
con engrosamientos en forma de U; tejido medular parenquimatoso; número varia
ble de vasos, rodeados por fibras. 

Descripción. La muestra representa la parte epibasal del tallo, y consta de tres 
órganos, tallo, pecíolo y raíces. El tallo tiene forma de cilindro angosto, el pecíolo 
es envainante y las raíces rodean al tallo proyectándose en forma perpendicular 
atravesando al pecíolo. El tallo tiene diámetro máximo de 15 cm, y longitud de 1.4 
a 2.8 cm. La zona de las raíces tiene una anchura mínima de 1.3 cm en la parte su
perior y una máxima de 3 cm en su parte basal (Fig. 1). 

El eje caulinar está formado por tres regiones caracterizadas por los tipos y organi
zación de células que las componen, además de la disposición de tres tipos distintos 
de haces vasculares, un tipo de haz fibroso y canales intercelulares (Fig. 2). Hacia la 
periferia del atactostele, el tejido fundamental se compone de células escleren
quimáticas dispuestas en una banda anular continua de aproximadamente 10 células 
de espesor (Fig. 2). Las esclereidas son cilíndricas con uno de los extremos en
sanchados, su diámetro varía de 30 a 60 µm (x = 44 µm) y su longitud va de 150 a 
230 µm (x = 208 µm4. Inmersos en esta región hay haces vasculares con densidad 
promedio de 72/ cm-· cuya forma en corte transversal varía de circular a elíptica. 
Interior a la región esclerenquimática del tallo se distinguen otras dos regiones 
del tallo con base en lo laxo del tejido fundamental y orientación de los haces vas
culares. En estas regiones el tejido fundamental está formado por células de pared 
delgada y los haces vasculares tienen una densidad promedio de 61/ cm2 (Fig. 2) . 

Haces vasculares formados por xilema y floema, fibras y parénquima. En gene
ral el área vascular está orientada hacia el centro del tallo y está parcialmente cu
bierta por fibras en uno de sus polos. Mientras que los haces vasculares, como los 
fibrosos, se encuentran dispuestos verticalmente a través del eje caulinar, son fre
cuentes aquellos que siguen dirección oblicua o tangencial (Fig. 1). La disposición 
y número de elementos celulares de los haces vasculares en el tallo varían gradual
mente en dirección centrífuga. En la región exterior del atactostele, en corte 
transversal, los haces vasculares son de forma casi circular, mientras que hacia el 
interior son ovoides. En la región más central conservada, los haces vasculares son 
típicos, formados por xilema, floema y una vaina fibrosa, delimitados del resto del 
tejido fundamental por una, dos o varias capas de células de parénquima tabular. 

Hacia la periferia del atactostele, en la región de tejido esclerenquimático, los 
haces vasculares carecen de región fibrosa, su diámetro varía de 200 a 500 µm (x = 

345 µm; Fig. 3) y en corte transversal, tienen forma circular a elíptica. Están cons-
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tituidos principalmente por vasos que ocupan dos terceras partes del haz vascular 
y por un espacio vacío que corresponde al lugar donde estaba el floema en vida de 
la planta. Una hilera de células de pared delgada .ayuda a delimitar al xilema del 
floema (Fig. 3). En corte transversal estas células de pared delgada son ovales, 
tienen longitud de 5 a 17 µm (x = 12 µm) y ancho de 27 a 45 µm (x = 32 µm) . Los 
elementos de vaso tienen engrosamientos anulares y helicoidales, placa de per
foración simple, transversa a oblicua, y diámetro que varía de 25 a 60 µm (x = 47 
µm; Fig. 4). Los haces vasculares están bordeados por tres o más capas de células 
cilíndricas y arqueadas, con punteaduras simples, y longitud radial que en corte 
transversal varia de 35 a 100 µm (x = 59 µm ). La capa más interior de parénquima 
tiene células menos alargadas que el resto del parénquima que bordea al haz vascular. 

En la parte interna de la región esclerenquimática, intercalados con los haces 
descritos arriba, hay haces vasculares con región fascicular fibrosa lunaria bor
deada por células de pared gruesa y forma rectangular, vistas en corte transversal. 
Este tipo de haz vascular está delimitado por parénquima tabular. 

En la parte interior a la región esclerenquimática hay canales axiales interca
lados irregularmente que constan de dos ciclos celulares que delimitan una luz 
circular (Fig. 13) con diámetro que varía de 42.5 a 45 µm (x = 44 µm ). En corte 
transversal el ciclo interior está formado generalmente por cuatro células rectan
gulares, de pared delgada, ondulante, arqueada, con longitud de arco que varía 
de 33 a 63 µm (x = 46 µm ), mientras que su ancho es de 12 a 37 µm (x = 22 µm ). 
En e l interior de estas células hay contenidos oscuros de forma globular. El ciclo 
celular exterior está formado por células de pared delgada, de forma rectangular y 
más pequeñas que las anterio res. En corte transversal su lado menor varía de 13 a 
28 µm (x = 19 µm ) y el mayor de 16 a 33 µm (x = 23 µm ). 

El tejido fundamental interior a la región esclerenquimática aumenta su laxi
tud hacia la región central formando un aerénquima y contiene haces vasculares 
úpicos. El d iámetro radial de estos haces, varía de ll 75 a 1625 µm (x = 1414 µm; 
Fig. 5), y están formados por vasos de metaxilema en un número casi constan te de 
dos (2 - 5), con punteaduras opuestas y diámetro de 50 a 100 µm (x = 72 µm ). En 
ocasio nes, se distinguen elementos de protoxilema con engrosamientos anulares, 
cuyos diámetros van de 15 a 55 µm (x = 32 µm ). Las células de parénquima que 
rodean los vasos son, en corte transversal, de forma poliédrica y tienen longitud 
que varía de 37 a 67 µm (x = 53 µm ) y ancho de 10 a 18 µm (x = 16 µm ); en corte 
longitudinal las células son de forma rectangular, y su altura varía de 22 a 165 µm 
(x = 61 µm). Bordeando a todo el haz vascular hay células de parénquima ovoides, 
tanto en corte transversal como longitudinal (Fig. 6), cuyo diámetro en corte 
transversal varía de 50 a 145 µm (x = 80 µm ). El área fibrosa está formada por fi
bras plurilaminadas (Fig. 7), arregladas de manera compacta, cuyos diámetros 
varían de 30 a 120 µm (x = 74 µm ), y sus longitudes de 420 a 500 µm (x = 475 
µm). En la periferia del área fibrosa, adheridos a las paredes periclinales de las fi
bras externas se encuentran estégmatas alineados (Fig. 8), con diámetro que varía 
de 18 a 25 µm (x = 23 µm ) que cubren parcialmente al haz. En la zona de con-
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tacto del xilema y las fibras hay un espacio vacío, que corresponde a la zona del 
floema. Rodeando a todo el haz hay dos capas de células de parénquima. La más 
interna está compuesta por células cuya forma varía de isodiamétricas a rectangu
la res, en corte transversal. La capa externa está compuesta por células alargadas 
que radian a partir del haz con un ángulo casi recto respecto al área vascular, y 
formando ángulos agudos con el área fibrosa, semejando las patas de un a r
trópodo, en especial los de una araña. Estas células, en corte transversal, tienen 
longitud de 50 a 165 µm (x = 106 µm ) y ancho de 45 a 50 µm (x = 49 µm ), mien
tras que en corte longitudinal tienen altura de 17 a 65 µm (x = 30 µm). 

En la región interna del atactostele, el tej ido fundamental está formado por 
células de parénquima con pared delgada y formas diversas. En corte transversal, 
la forma de las células de parénquima fund~mental más común es la poligonal, 
con diámetro, en corte transversal, que varía de 55 a 130 µm (x = 90 µm ). 

Entre los haces vasculares típicos, en la región de tejido fundamental laxo, se 
encuentran haces circulares de fibras (Fig. 10) con diámetro que varía de 160 a 
200 µm (x = 182 µm ). Las fibras individuales tienen diámetros menores que aque
llas del área fibrosa anexa a los haces, su diámetro varía de 5 a 20 µm (x = 12 µm ). 
Adheridos a las paredes periclinales de las células periféricas del haz fibroso hay 
estégmatas (Fig. 12) alineados compactamente, a manera de coraza a lo largo de 
todo el haz. Alrededor del haz, las células alargadas de parénquima del tejido fun
damental se proyectan radialmente a partir de los estégmatas (Fig. 11 ). 

El pecíolo carece de una delimitación interna clara; sólo existe un espacio en
tre la zona esclerenquimática del atactostele y la zona del mesófilo. En la superfi
cie abaxial del pecíolo, la capa más externa está formada por una zona de l O 
~élulas de grosor (Fig. 14), anticlinalmente alargadas, de forma rectangular, con 
pa redes ligeramente más gruesas y lúmenes más angostos que el resto del 
mesófilo, sugiriendo que se trata de una hipodermis. En la superficie abaxial, una 
protuberancia en forma de quilla (Fig. 14) contiene un haz vascular circular. El 
mesófilo del pecíolo envainante está compuesto fundamentalmente por células de 
parénquima compacto, de forma poliédrica, con pared delgada, y contiene 
además de haces vasculares semejantes a los úpicos del tallo, haces disociados (Fig. 
15), y dos tipos de haces circulares poco comunes. El primero de éstos está for
mado por numerosos elementos traqueales, con región fibrosa lunaria muy an
gosta, y células de parénquima radial. El segundo tipo está formado por varios 
elementos traqueales incluidos entre células de parénquima poliédricas y delimi
tados por células de parénquima ovoides. Al exterior de esta capa celular hay célu
las de parénquima alargadas tangencialmente, respecto al haz. Las fibras y 
parénquima anexo de los haces disociados (Fig. 15) están dispersas entre el tej ido 
fundamental. Los haces vasculares semejantes a los típicos (Fig. 16) del tallo se dife
rencian de éstos, por tener dos capas de parénquima tabular, además de te ner 
mayor variabilidad en el tamaño y número de los elementos de metaxilema, pudien
do llegar hasta cuatro vasos. La capa delimitan te más interna de parénquima tiene 
células con paredes más delgadas en contraste con la externa, cuyas células tienen 
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paredes gruesas, contenidos oscuros, y son de forma rectangular. Dispersos en el 
pecíolo también hay un gran número de haces fibrosos y canales . 

Los haces fibrosos del pecíolo son semejantes a los del ta!Jo, tanto en dimen
siones como en tipo de célula (Fig. 17). Los canales de esta región están formados 
por un ciclo de células esféricas, con diámetros que varían de 20 a 30 µm (x = 25 
µm). La luz que bordean tiene un diámetro que varía de 80 a 140 µm (x = 110 
µm). La dirección que siguen estos canales es longitudinal u oblicua. 

Hay numerosas raíces poliarcas que atraviesan la región del pecíolo y que 
tienen variación en el número de vasos en el estele (Fig. 18). Cada una de éstas, 
del exterior hacia el centro está formada por una epidermis con células de pared 
gruesa y forma elíptica en corte transversal, exodermis compuesta por fibras con 
diámetros que varían de 10 a 13 µm (x = 11 µm) , córtex dividido en una región 
aerenquimatosa central delimitada por una banda externa y otra interna de 
parénquima compacto, endodermis, y el estele en el que parte del xilema forma 
un anillo y parte se encuentra al centro del anillo, pero en ambos casos está ro
deado por fibras. El córtex externo está formado por células de parénquima arre
gladas compactamente en tres o cuatro capas, cuyas células en corte transversal 
son de forma poliédrica a circulares y diámetro de 25 a 35 µm (x = 28.5 µm), y en 
corte longitudinal son rectangulares. Regularmente dispersas en el córtex se en
cuentran células de pared delgada, de forma esférica, con contenido oscuro ho
mogéneo y diámetro de 20 a 35 µm (x = 26 µm). El aerénquima del córtex medio 
está compuesto por células de forma ovoide, con diámetros máximo y mínimo 
que varían de 45 a 75 µm (x = 62 µm) y de 35 a 50 µm (x = 43 µm) respecti
vamente. Estas células forman una red tridimensional homogénea. El córtex in
terno, con espesor de cinco a siete capas celulares, está formado por tejido com
pacto, con células que en corte transversal son poliédricas y tienen diámetro de 30 
a 65 µm (x = 49 µm), mientras que en corte longitudinal son rectangulares, con 
longitud que varía de 35 a 70 µm (x = 50 µm). 

En los córtex interno y externo de la raíz hay un tipo de canal bordeado por 
dos ciclos de células de pared delgada con punteaduras simples y luz celular con 
diámetro de 150 µm. La forma de las células del primer ciclo, en corte transversal, 
varía de cuadrangular a rectangular y el segundo está formado por células más 
pequeñas de pared gruesa y con contenidos oscuros. 

La endodermis en corte transversal está formada por células cuadradas con en
grosamientos uniformes que bordean a las paredes periclinales y anticlinales. Las 
células individuales, en corte transversal, miden de 10 a 20 µm (x = 14 µm) por 
arista. El periciclo está formado por una capa de células poliédricas a esféricas de 
pared delgada. Los haces vasculares forman un anillo alrededor de la médula. Vis
tos los haces vasculares en corte longitudinal, en algunas ocasiones un elemento 
de vaso es seguido por dos elementos de vaso. Cuando se presenta esta carac
terística las placas de perforación suelen ser simples y oblicuas, mientras que los 
elementos de vaso que son seguidos por un sólo elemento de vaso tienen placa de 
perforación simple y transversa. Los elementos de vaso tienen punteaduras 
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opuestas, diámetro que varía de 60 a 220 µm (x = 132 µm ) y longitud que va de 75 
a 340 µm (x = 234 µm) . El número de vasos puede llegar hasta 45 por raíz (Fig. 19). 

Los vasos están rodeados por fibras cuyos d iámetros varían de 10 ·a 20 ~1m (x = 

15 µm ). Los vasos junto con las fibras envainantes forman una banda anular que 
delimita a la médula , la cual está formada por células de parénquima que en corte 
transversal varían de cuadradas a circulares, con diámetros que van de 1 O a 30 µm 
(x = 18 µm ). En la médula se encuentran también vasos de metaxilema envai
nados por fibras (Fig. 18). El número de vasos de metaxilema que se encuentra en 
la regió n medular es variable, pero son comunes las raíces con cuatro vasos. Las 
raíces se encuentran en varias ocasiones partiendo directamente del tallo. Es 
deci r, existe continuidad entre el tejido fundamental del tallo y el tejido funda
mental de la raíz. 

Etimología. El epíteto específico se refiere a la presencia de haces vasculares 
formados sólo por elementos de conducción en la zona periférica del atactostele. 

Comparación. Palmoxylon vasculare, de Nuevo León, se conoce con base en tres 
órganos: raíz, tallo y porción basal del pecíolo. La anatomía de sus órganos no en
cuentra un patró n igual entre las palmeras fósi les previamente regisu·adas y su 
tallo se distingue de las palmeras actuales por presen tar en la zona escle ren
quimática haces vascula res fo rmados únicamente por elementos vasculares, es 
decir, sin vaina fibrosa. La presencia de canales verticales en la planta de Nuevo 
León contrasta con la práctica ausencia de éstos en las palmeras fósiles, aunque sí 
se encuentran en las palmeras actuales. También es notorio que las palmeras 
fósi les con las que Palmoxylon vasculare comparte algunos caracteres (Cuadro 2) 
carecen de las fibras plurilaminadas típicas de la planta de Nuevo León. 

Los tallos de las palmeras descritas por Tidwell ( 1973) tienen cierta semejanza 
con P. vasculare en el arreglo del parénquima compacto del córtex externo, la pre
sencia de dos a tres vasos de metaxilema po r haz vascular, la o rganización tabular 
y radiante del tejido fundamental alrededor de los haces vasculares, la presencia 
de haces fibrosos y la vaina fibrosa reniforme en el haz vascular. Palmoxylon co/ei 
Tidwell tiene mayor parecido con el tallo de la planta de Nuevo León por tener 
estégmatas y mayor frecuencia de haces fibrosos hacia la regió n central. Sin em
bargo, las palmeras de la Formación Green River, en Wyoming, se distinguen de 
P. vasculare por tener parénquima compacto en la región central del tallo, mien
tras que en la planta de Nuevo León es notoriamente más laxo. Además, las células de 
la vaina fibrosa de los haces vasculares en P. colei son de tamaño igual, mientras 
que e n P. vasculare las fibras periféricas son mayores que las centrales (Cuadro 2). 

Otra palmera conocida con base en su tallo y raíz, y que tiene algunas seme
janzas con P. vasculare, es P. anchorus Stevens del Cre tácico de Nueva Je rsey. El 
d iámetro de las fibras de la vaina fibrosa reniforme de los haces vasculares en P. 
anchorus, tienen e l mismo gradiente de tamaño y distribución que en P. vasculare 
(Stevens, 19 12). Además, las raíces de estas plantas tienen exodermis y vasos 
rodeados po r esclerénquima. Sin e mbargo, la forma y organizació n del tej ido fun
damental es diferente en estas dos plantas. En P. vasculare existe una región de te-
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j ido fundamental compacto hacia la pe riferia que se vue lve laxo hacia el interior , 
mien tras que en P. anchoru.s es compacto en todo el tallo . O tra dife rencia se en
cuentra en el aerénquima del córtex medio de las raíces, que en P. anchoru.s está 
dispuesto radialmente y tiene esclereidas (Stevens, 191 2) , mientras que en P. vas
culare tiene o rganización reticula r y carece de escle reidas. 

Palmoxylon maedae Ogura del J apón, cuya edad y localidad son incier tas, tam
bién se conoce con base en sus tallos y ra íces. El tallo de esta plan ta tiene haces 
vasculares similares a los típicos de P. vasculare, y comparte además el presen tar de 
dos a u·es vasos de metaxilema por haz vascula r, tener haces fibrosos rodeados por 
estégmatas, el número de haces vasculares/ cm2

, y la organización del tej ido fun
damen tal semej ando las patas de un artró podo. Sin embargo, los tallos de estas 
plan tas se distinguen entre sí porque e n la planta j aponesa no se registra tejido 
fundamental compacto hacia la periferia del tallo . Además, las raíces de P. vascu
lare y P. meadae son dife rentes, porque el aerénquima del córtex medio es radial 
en la plan ta j apo nesa y reticular en la de Nuevo León, y la exodermis en ambas 
tiene grosor distinto (Ogura, 1952). 

El tallo y la ra íz de Palmoxylon surangei Lakhanpal de la serie Deccan Intertrap
pean de la India también comparten algunas características con P. vasculare 
(Cuad ro 2) . El tejido fundamen tal del tallo en las dos plantas está formado por 
células que varían de isodiamétricas a alargadas y las zonas del córtex se corres
ponden. Además los haces vasculares son semejantes al tener vaina fibrosa reni
fo rme, en el número de vasos de metaxilema y en la presencia de parénquima 
radial, aunque P. surangei no tiene parénquima tabular (Lakhanpal, 1956). Sin 
embargo, aparentemente la plan ta de la India tiene grupos de fibras mal conser
vados que en ocasiones pa recen ser canales (Lakhanpal, 1956). Otras diferencias 
en tre estas plantas son , por ej emplo, la frecuencia de haces vasculares/ cm2 que en 
las distintas regio nes del tallo no concuerdan y aunque la vaina fibrosa de los 
haces vasculares es básicamente reniforme en e l material de la India, existen algu
nas desviacio nes de este pa tró n , pudiendo ser cordada, o piriforme a orbicular (cf. 
Lakhanpal, 1956) . Po r o tra parte, las raíces de la palmera de la serie Deccan lnter
trappean no tienen exodermis; tienen haces fibrosos en el córtex medio , y el 
estele tiene por lo general 22 haces vasculares. En contraste, la raíz de P. vasculare 
tiene exodermis bien desarrollada, carece de haces fibrosos y su estele puede 
tener has ta 45 haces vasculares. 

La palmera sudamericana registrada por Romero ( 1968) de l Paleoceno de 
Pa tagonia, Palmoxylon patagonicum Romero, comparte con P. vasculare la presencia 
de haces vascula res elipsoidales formados casi exclusivamente por tejido vascular 
hacia la peri fe ria del tallo, la organización de la regió n escle renquimática 
(Cuadro 2), la organización de los haces vasculares típicos aunque en P. patagoni
cum no hay parénquima tabular , y la variación del número de vasos de metaxilema 
por haz vascular (dos a cuatro en P. patagonicum y dos a cinco en P. vasculare). Los 
tallos d ifiere n, no o bstante, en que mientras los estégmatas de la planta de Nuevo 
León únicamente son esféricos, en la planta de la Patagonia son esfé ricos o cóni-
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cos, y la presencia de células con contenidos oscuros en el córtex de P. patagoni
cum contrasta con su ausencia en P. va.sculare. El parecido de estas plantas es llama
tivo. Su diferencia principal radica en la organizació n de aerénquima del· córtex 
medio, que si bien es reticular en ambos casos, los espacios aéreos en la planta 
sudamericana son de mayor tamaño (Romero, 1968). 

Aunque en general existen caracteres compartidos entre la nueva planta de 
Nuevo León y otros fósiles, siempre hay diferencias entre ellas. Aun más, aunque 
el parecido puede ser muy cercano entre P. va.sculare y P. patagonicum, el descono
cimiento de otros órganos de la palmera de Patagonia no permite reconocerlos 
como coespecíficos. De la plan ta de Nuevo León se conocen detalles de la porción 
basal del pecíolo, mientras que de la planta argentina se desconocen. Erwin y 
Stockey (1994) demuestran que mientras el tallo de una palmera fósil puede indi
car relación con un grupo actual dentro de la familia Arecaceae, sus hojas 
sugieren una relación distinta. Entonces, hasta que no se conozca más detalle de 
las hojas de estas dos palmeras fósi les es conveniente tratarlas por separado. 

Palmoxylon livistonifonne sp. nov. 

Holotipo. IGMLPB 2099-2101. 
Localidad. Formación El Cien, entre 24º y 25° de latitud N y 111° y 112º de 

longitud O. 
Edad. Oligoceno-Mioceno. 
Diagnosis. Tallo con atactostele formado por tejido fundamental de células 

alargadas intercaladas con células isodiamétricas en la zona cercana al xilema de 
los haces vasculares. El tejido fundamental es compacto en la periferia y laxo en la 
región central. Tanto haces vasculares como fibrosos están rodeados por parén
quima tabular, y en el área del xilema de los haces vasculares hay células alargadas 
en posición radial. 

Descripción. Un fragmento de tallo compuesto por tejido fundamental y haces 
vasculares y fibrosos forman un atactostele (Fig. 20). Los haces vasculares están 
muy próximos entre sí, teniendo densidad de 29 haces/ cm2

. El tej ido fundamen
tal está formado por parénquima compacto cuando la separación entre los haces 
vasculares es de cuatro a ocho células; sin embargo, cuando la distancia entre ellos 
es mayor, e l tejido fundamental se organiza laxamente. Todos los haces vasculares 
tienen su área vascular orientada hacia la región central del tallo (Fig. 20). 

En corte transversal los haces vasculares son típicos, están formados por un 
área vascular elíptica envainada parcialmente por un área fibrosa reniforme (Fig. 
21), tiene diámetro radial que varía de 1625 a 2000 µm, y relación fibro-vascular 
de 1:4. 

El xilema de los haces vasculares está constituido generalmente por dos ele
mentos traqueales con d iámetro que varía de 75 a 175 µm (x = 131 µm; Fig. 22). 
En algunas ocasiones están acompañados por otros de diámetro más pequeño que 
varía de 45 a 60 µm (x = 55 µm ), localizados en e l área más distal a la región fi-
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brasa (Fig. 22). Los engrosamientos de los elementos traqueales son anulares (Fig. 
23). Los elementos traqueales en su conjunto están rodeados por células de pared 
delgada, que forman una vaina de tres a cinco capas de grosor. En corte transver
sal estas células tienen forma poligonal a circular, y diámetro de 15 a 40 µm (x = 

27 µm). A partir de éstas radian células de parénquima alargadas y forma rectan
gular, cuya longitud varía de 110 a 335 µm (x = 172 µm) y anchura de 35 a 95 µm 
(x = 69 µm). Entre el xilema y el área fibrosa existe un espacio de forma ovoide que 
corresponde al lugar donde se encontraba el floema. El área fibrosa del haz vascu
lar está constituida por un fascículo compacto de fibras con diámetros de 50 a 70 
µm (x = 60 µm). Envainando completamente al haz vascular hay una capa de 
parénquima tabular, formado por células alargadas y arqueadas de pared delgada. 

Pequeños fascícu los de fibras isodiamétricos en corte transversal, con 
diámetros de 70 a 130 µm (x = 98 µm), se localizan en el tejido fundamental (Fig. 
24), intercalados con los haces vasculares. Estos haces están bordeados por células 
de pared delgada, de forma circular en corte transversal. A partir de estas células 
radian células alargadas del tejido fundamental (Fig. 24). 

El tejido fundamental laxamente organizado tiene como unidad básica células 
rectangulares. Hacia la región externa del tallo las células se unen por sus lados 
menores formando una retícula, mientras que hacia el xilema las células se unen 
entre sí a través de células pequeñas de forma circular. Las células rectangulares 
tienen en corte transversal longitud de 150 a 210 µm (x = 174 µm) y anchura de 
60 a 80 µm (x = 69 µm), mientras que en las células pequeñas el diámetro varía de 
30 a 60 µm ( x = 24 µm). 

Etimología. El epíteto específico hace referencia a la similitud anatómica que 
guarda con el género de la palmera actual Livistona. 

Comparación. El fragmento de tallo de Palmoxylon livistoniforme, de Baja Cali
fornia Sur, corresponde a la porción periférica del atactostele, interior a la región 
esclerenquimática. Esta región se caracteriza por tener alta densidad de haces vas

<> 
culares/ cm- y vainas fibrosas en los haces vasculares de mayor tamaño hacia la 
periferia del tallo que hacia la región central. 

Palmoxylon livistoniforme se caracteriza por la presencia de aerénquima formado 
por células alargadas, mismo que la relaciona con ocho palmeras previamente des
critas (Cuadro 3). Sin embargo, el ordenamiento tabular y radiante del tejido fun
damental alrededor de las regiones fibrosa y vascular de los haces vasculares 
distingue a la palmera fósil de Baja California Sur de las previamente descritas 
(Cuadro 3). Por ejemplo, aunque en P. hungaricum Greguss (Greguss, 1959) y P. 
lncunosum Unger el parénquima del tejido fundamental se arregla de manera ra
diante alrededor de los haces de fibras, nunca lo hace como en P. livistoniforme, de 
manera radiante y tabular en el mismo haz. Además, en las palmeras previamente 
descritas no hay células de forma claramente distinta que sirvan de unión entre el 
parénquima radial del haz vascular y las células del aerénquima, como sucede en 
el tallo de palmera de Baja California Sur. 



60 S.R.S. CEVALLOS-FERRIZ Y O.S. RJCALDE-MO RENO 

Cuatro palmeras fósiles: Palmoxylon deccanense Sahni, P. khalasa Sahni, P. ar
cotense Ramanuj am y P. hungaricum han sido comparadas con el género actual 
Livistona R. Brown, (Sahni, 1964; Greguss, 1959; Ramanujam , 1953). Además de 
éstas, y con base en el esquema de Berry (1924), aparentem ente P. lacunosum es 
semej ante a Livistona en e l a rreglo del tejido vascular y fundamen tal. No se cono
cen órganos adicionales de la planta que produjo el tallo de Palmoxylon livistiforme, 
por Jo que no es posible confirmar su relación con otros fósiles, Livistona u o tro 
miembro ce rcano de este grupo. Sin embargo, es evidente que el patrón 
anatómico observado estaba bien desarrollado en el Terciario superior y posible
mente estaba presente hacia el final del Cre tácico como lo sugieren las palmeras 
de la India (Sahni, 1964; Ramanujam, 1953). 

Palmoxylon longum sp. nov. 

Holotipo. IGMLPB 2009-2019. 
Localidad. No. 9 de Weber (1 972) de la Formació n O lmos. 
Edad. Cre tácico Superio r (Maastrichtiano) . 
Diagnosis. Fragmento de tallo formado por tejido fundamen tal y haces vascu

lares organizados en un atactostele. Tejido fundamental compacto, compuesto 
por células cilíndricas o ndulantes y alargadas radialmente. Haces vasculares típi
cos, con á rea fibrosa reniforme y á rea vascular con dos vasos de mctaxilema bor
deados po r una capa de células elípticas, en corte transversal, y pared delgada. El 
parénquima que rodea al haz vascular radia formando ángulos agudos; al rededo r 
de la región fibrosa forma un capuchó n, mientras que en e l área vascular radia en 
forma d e penacho. Trazas foliares con el área vascular del haz rodeada por tres ca
pas de fibras. 

Descripción. Porció n pequeña del tallo en la que se distingue el tej ido fun da
mental y dos tipos de haces vasculares con densidad promedio de 31/ cm2

, orien
tados en su mayoría en la misma dirección , con el xilema hacia la regió n central 
del tallo (Fig. 25) . 

El haz vascular típico está form ado por un área vascular y otra fibrosa que 
guardan relación en tamaño aproximado de 1:3 (Fig. 26) . El diámetro del área 
vascular varía de 175 a 400 µm (x = 281 µm ) y el del á rea fibrosa varía de 700 a 
11 25 µm (x = 865 µm ). El haz tiene generalmente dos vasos de metaxilema rodea
dos cada uno por una capa de células de pared delgada, y forma e líptica en corte 
transversal (Fig. 27). El eje mayor de los eleme ntos de vaso varía de 23 a 38 µm (x 
= 30 µm ) y el eje menor varía de 13 a 23 µm (x = 18 µm ). Los elementos de vaso 
de metaxilema tienen punteaduras opuestas y transicionales, y placas de per
foració n simples y transversas. Entre los dos vasos de metaxilema hay elemen tos 
traqueales más pequeños con engrosamientos anulares (Fig. 28) y he licoidales, luz 
de forma triangula r y diámetro e ntre 30 y 60 µm (x = 33 µm ). Tanto los vasos 
como los elementos traqueales se encuentran rodeados por células de parén
quima de pared de lgada, de forma poliédrica y eje mayor que varía de 35 a 43 µm 
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(x = 37 µm ) y eje menor que varía de 15 a 25 µm (x = 21 µm ). Entre el área del 
xilema y el área fibrosa hay un espacio de forma romboidal que correspo nde al 
área donde estaba el floema. · 

Rodeando parcialmente al área vascular, está el área fibrosa. Las fibras tienen 
adheridos en su parte exterior, en las paredes periclinales, estégmatas con 
diámetros que varían de 15 a 25 µm (x = 20 µm ), ordenados de manera continua y 
regular a lo largo de la periferia del haz, e intercalados entre las fibras de esta área. 

El segundo tipo de haz vascular corresponde a las trazas foliares (Fig. 30). En éstos 
el área vascular es ligeram ente más larga que la fibrosa, en una relación 1.3: 1, está 
formada por numerosos elementos traqueales que en corte transversal tienen luces 
de forma diversa, y cuyo diámetro varía de 25 a 115 µm (x = 72 µm ). Las células 
del parénquima acompañante del área del xilema son poliédricas. Una banda de tres 
capas celulares de grosor fo rmada por fibras delimita el área del xilema del haz. 

El tejido fundamental es compacto y está compuesto de células cilíndricas de 
parénquima de pared delgada (Fig. 31). Estas se encuentran orientadas de 
manera radial (Fig. 26 y 29), se proyectan de forma ondulante a lo largo de todo 
el córtex, varía su longi tud de 200 a 710 µm ( x = 428 µm ), y su diámetro de 50 a 
100 µm (x = 64 µm ). 

El parénquima del tejido fundamental delimita a los diferentes haces vascu
lares. Las células alargadas se unen en su lado más angosto, curvándose para tener 
una clisposición paralela a la región fibrosa. En la región vascular las células del tejido 
fundamental se p royectan de forma radial, semejando la forma de un penacho 
(Fig. 26). 

Etimología. El epíteto específico hace referencia a la longitud de las células 
del tejido fu ndamental. 

Comparación. Palmoxylon longum del Cretácico Superior de Coahuila repre
senta la porción central del eje vegetativo. En este material los haces vasculares 
siempre tienen la misma orien tación, aunque es la baja densidad de haces vascu
lares/ cm2 lo que sugiere la posició n topográfica dentro del tallo (Sahni, 1943). 

La presencia de tejido fundamental compacto compuesto por células de 
parénquima muy largas y o ndulantes, y la presencia de una vaina fibrosa muy 
grande en relación al área vascular en los haces vascula res son características im
portan tes de este material de Coahuila. Entre las palmeras fósiles, sólo Palmoxylon 
jladungi. (Unger) Fe lix tie ne cierto parecido con P. longum. La relación fibra-vascu
lar es semejante entre las dos plantas, las células del tej ido fundamental son largas 
aunque no claramente ondulantes en P. Jladungi., el área fibrosa del haz vascular 
es reniforme y el área vascular está rodeada por células del tejido fundamental fo r
mando una estrucLUra semejante a un penacho, y las dos plantas carecen de haces 
fibrosos (Stenzel, 1904). Sin embargo, en P. Jladungi., cuya procedencia se 
desconoce (Stenzel, 1904) , el tejido fundamental de la región central es laxo, 
mientras que en la planta de Coahuila es compacto, y la densidad de haces vascu
la res/ cm2 en ambas plantas es distin ta (Stenzel, 1904). Lo anterior sugiere que la 
palmera de Tuevo León representa una nueva especie. 
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Palmoxywn commune sp. nov. 

Holotipo. IGMLPB 2023-2025. 
Localidad. No. 9 de Weber (1972) de la Formación Olmos. 
Edad. Cretácico Superior (Maastrichtiano). 
Diagnosis. Fragmento de taJlo con tejido fundamental y haces vasculares or

ganizados en un atactostele. Tejido fundamental compacto de células radialmente 
alargadas y paredes irregulares. Haces vasculares típicos, con área fibrosa lunaria 
con fibras plurilaminadas, y área vascular con dos vasos de metaxilema, aunque 
pueden llegar hasta ocho. Hay además un tipo de haz disociado en el que los ele
mentos traqueales y las fibras están aislados en el tejido fundamental. 

Descripción. Se conoce un fragmento de tallo e n el que se conservó el tejido 
fundamental y dos tipos de haces vasculares. Los haces vasculares están orientados 
en su mayoría con el xilema a~untando hacia el centro del tallo (Fig. 32), y tienen 
densidad promedio de 48/cm-. 

El haz vascular úpico está formado por un área vascular y otra fibrosa que 
guardan relación de tamaño aproximada de 1:3 (Fig. 33). En corte transversal, el 
diámetro del área vascular varía de 230 a 330 µm (x = 272 µm) y el del área fibrosa 
varía de 750 a 900 µm (x = 817 µm ). Este tipo de haz vascula r t.iene generalmente 
dos elementos traqueales grandes, aunque pueden llegar hasta ocho muy próxi
mos entre sí, estando ausente el parénquima acompañante. Los elementos 
traqueales tienen engrosamientos escalariformes y diámetro que varía de 80 a 125 
µm (x = 11 3 µm ). El xilema está rodeado por células poliédricas de pared delgada, 
dispuestas en dos ciclos, cuyo diámetro en corte transversal varía de 25 a 55 µm (x 
= 37 µm ). 

Entre el xilema y e l área fibrosa hay un espacio de forma cóncava creciente, 
que correspo nde al área donde estaba e l floema. En la zona del floema es fre
cuente encontrar fragmentos de células con paredes con consuicciones y gránulos. 

Envainando parcialmente el área vascular y el espacio del floema, está el 
fascículo fibroso, de forma lunaria, y fibras plurilaminadas. Adheridos a las pa re
des periclinales de las fibras hay estégmatas con forma de sombrero, d iámetro en
tre 18 y 25 µm (x = 20 µm ), y alineados de manera continua y regular (Fig. 34). 

El segundo tipo de haz vascular corresponde a una traza foliar. El área fibrosa 
está formada por fibras plurilaminadas arregladas en su parte central de manera 
compacta y hacia la periferia por fibras entremezcladas con el parénquima del te
jido fundamental. Los e lemen tos traqueales también se encuentran entre
mezclados con el tejido fundamental. Este tipo de haz carece de parénquima que 
lo delimite. 

El tejido fundamental es compacto, constituido por células de parénquima 
con paredes delgadas y ondulantes. En corte transversal, son de forma rectangu
lar, radialmente alargadas, y longitud que varía de 40 a 180 µm (x = 166 µm). 

Etimología. El epíteto específico hace referencia a la presencia de los elemen
tos comunes al género. 
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Comparación. Palmoxylon commune represen ta la porc1on central del tallo, 
como lo ind ica el tipo y disposició n de los elementos celulares y la densidad de 
haces vasculares ( cf. Sahni, 1943). 

Células parenquimatosas alargadas radialmente y con paredes sinuosas no han 
sido descritas para palmeras fósiles, ni para los pocos representantes actuales estu
diados con detalle. Sin embargo, Palmoxylon densum Unger, del Terciario de Asia 
oriental, es semejante a la planta de Coahuila al tener células alargadas en el te
jido fundamental, aunque éstas no son sinuosas, y en que en el área vascular de 
los haces vasculares existen generalmente dos vasos de metaxilema grandes (Sten
zel, 1904). No obstante, hay diferencias entre estas plantas. La presencia de haces 
fibrosos y estégmatas alrededor de éstos, y el á rea fibrosa reniforme de los haces 
vasculares en P. densum (Stockmans y Williere, 1943). contrastan con la ausencia 
de haces fibrosos y el área fibrosa lunaria en P. commune. 

Palmoxylon fibrosum sp. nov. 

Holotipo. IGMLPB 2020 - 2022. 
Localidad. No. 9 de Weber (1972) de la Formación Olmos. 
Edad. Cretácico Superior (Maastrichtiano). 
Diagnosis. Fragmento de atactostele formado por tejido fundamental com

pacto con células radialmente alargadas y paredes irregularmente onduladas; 
haces vasculares úpicos, formados por un área fibrosa de forma elíptica con fibras 
plurilaminadas y, otra vascular con número de elementos traqueales variables, y 
haces fibrosos libres con 3 a 13 fibras plurilaminadas. 

Descripción. Un fragmento de tallo con haces vasculares y fibrosos y parén
quima del tejido fundamental es conocido (Fig. 35). Los haces vasculares tienen 
en su mayoría la misma orientación, con el xilema en dirección a la región cen tral 
del tallo, y densidad de 83/ cm2

. Los haces vasculares úpicos (Fig. 36) tienen 
diámetro radial que varía de 960 a 1250 µm (x = 1094 µm ), y la proporción fibro
vascular es de 4.5: 1. El diámetro radial del área vascular varía de 165 a 260 µm (x = 
198 µm ) mientras que el de la región fibrosa varía de 780 a 950 µm (x = 880 µm ). 
El tejido fundamental es compacto y está formado por células radialmente alar
gadas de pared delgada y forma irregular. 

Alrededor de los elementos traqueales de mayor tamaño, en algunas ocasio
nes, hay una capa de células pequeñas que en corte ·transversal varían de elípticas 
a poligonales (Fig. 36). Los elementos traqueales son generalmente dos, pero 
pueden llegar hasta ocho (Fig. 38). Su diámetro varía de 52 a 160 µm (x = 112 µm) . 
En ocasiones se encuentra un espacio vacío que indica la posición del floema. 

El área fibrosa del haz vascular está formada por un fascículo compacto de fi
bras plurilaminadas cuyos diámetros varían de 40 a 55 µm (x = 50 µm) , mienu·as 
que su lo ngitud varía de 50 a 420 µm (x = 197 µm ). Bordeando al área fibrosa del 
haz hay células de pared delgada que varían de rectangulares a cóncavas (Fig. 37), 
con longitud de 7 a 13 µm (x = 9 µm). 
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Entre los haces vasculares hay numerosos haces fibrosos, formados por 3 a 13 
fibras plurilaminadas (Fig. 39), de tamaño similar a aquéllas del área fibrosa del 
haz vascular. Bordeando estos haces también hay pequeñas células de pared del
gada, que varían de circulares a rectangulares. 

Etimología. El epíteto específico hace referencia al gran número de haces fi
brosos que presenta el ejemplar. 

Comparación. Palmoxylon fibrosum tiene gran semejanza con P. commune, pero 
existen diferencias entre ellas que permiten separarlas claramente. La presencia 
de haces fibrosos y estégmatas alrededor de la región fibrosa de los haces vascu
lares en P. fibrosum permite reconocer que se trata de dos plantas (Stockmans y 
Williere, 1943). Estas mismas características relacionan a Palmoxylon fibrosum con P. 
den.sum, P. anliguense Unger P. simperiTidwell y P. pri5lina Tidwell (Tidwell, 1970). 

La pared sinuosa del tejido fundamental y la presencia de fibras plurilami
nadas son las características principales que distinguen a Palmoxylon fibrosum de las 
otras cuatro palmeras previamente descritas. Otras características distintivas entre 
P. fibrosum y P. densum incluyen, por ejemplo, la presencia de parénquima radial 
alrededor de los haces fibrosos y la diferente ubicación de los estégmatas en Pal
moxylon densum (Stenzel, 1904). Aunque las células de parénquima fundamental 
son ligeramente sinuosas en P. anliguense de las islas de Antigua y Cuba, éstas no 
son tan alargadas como en P. fibrosum. Además, las fibras de los haces vasculares de 
P. fibrosum son de menor tamaño hacia la zona que limita con la región vascular 
del haz y de mayor tamaño hacia el polo opuesto. Esta diferencia de tamaño en las 
fibras no se encuentra en las plantas de P. antiguense. Las palmeras del Oligoceno 
de Utah descritas por Tidwell (1970) son distintas de P. fibrosum al tener dos o más 
ciclos de células de parénquima rodeando a la región vascular del haz vascular, y 
la relación fibro-vascular es ligeramente menor en P. simperi y P. prislina (1:1.7 a 
1:2.7) que en P. fibrosum (1:3). Estas diferencias apoyan el reconocimiento de una 
nueva especie, y subrayan la necesidad de continuar estudiando los patrones de 
variación anatómico en las palmeras. 

Palmoxylon polymorphum sp. nov. 

Holotipo. IGMLPB 1968-2008. 
Localidad. No. 9 de Weber (1972) de la Formación Olmos. 
Edad. Cretácico Superior (Maastrichtiano). 
Diagnosis. Fragmento de tallo formado por tejido fundamental compacto, con 

células isodiamétricas de dos distintos tamaños, y haces vasculares con dos a más 
de diez elementos de metaxilema. Área vascular de los haces vasculares delimitada 
por una capa de fibras, área fibrosa del haz vascular de forma cordata con tres ca
pas de parénquima tabular. 

Descripción. Fragmento de un tallo de palmera con numerosos haces vascu
lares discretos inmersos en tejido parenquimático compacto, formado por células 
isodiamétricas de dos tamaños (Fig. 40), en corte transversal. 
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Los haces vasculares p resentan una densidad promedio de 40/ cm2, están orien
tados en su mayoría en la misma dirección, con el xilema hacia la región central 
de tallo, sólo algunos tienen o rientación opuesta y otros más están ligeramente gi
rados. 

Los haces vasculares típicos son muy variables, compartiendo muchas carac
te rísticas con las trazas foliares. Están formados por una regió n vascula r de forma 
ampliamente abo bada, ( cf Radford , 1974, en la descripció n de las formas de las 
hojas) con un diámetro que varía de 250 a 550 µm (x = 356 µm ) y una región fi
brosa de forma cordata con diámetro de 550 a 1000 µm (x = 71 3 µm ). La relació n 
fibra-vascular es de 2: l. 

El xilema de los haces vasculares está formado, en escasas ocasiones, por dos 
elementos traqueales (Fig. 41) , hasta más de diez, por lo general (Fig. 42) . El tipo 
de e lementos traqueales que lo constituyen es variable , encontrándose desde los 
e lementos de p rotoxilema con engrosamientos anulares y placas de perforación 
simple transversa (Fig. 45) , de diámetro que varía desde 25 a 80 µm (x = 53 µm ) y 
largo desde 60 hasta 130 µm (x = 95 µm ); hasta los elementos traqueales con pun
teaduras opuestas (Fig. 44), placas de perforació n desco nocidas, con diámetro 
variable de 30 a 150 µm (x = 75 µm) y longitudes de 85 a 135 µm (x = 11 2 µm ). 
Son comunes elemen tos de vaso con punteaduras transicionales, engrosamientos 
escala riformes (Fig. 43), y placa de perfo ración escalariforme y oblicua, con 
diámetros de 35 a 80 µm (x = 5 1 µm ), y lo ngitud de 35 a 65 µm (x = 51 µm ). Los 
elementos traqueales con engrosamientos anulares y aquellos con punteaduras 
opuestas tienen muy alta frecuencia. En los elementos de vaso son comunes tílides 
con paredes celula res delgadas. 

Rodeando al xilema hay parénquima con células poligonales de pared de lgada 
que en corte transversal tienen d iámetro que varía de 7.5 a 21 µm (x = 14 µm ). 
Delimitando al área del xilema, en los haces que son parecidos a trazas foliares, 
hay una banda de dos o tres capas de fibras (Fig. 42) . 

Envainando parcialmente al área vascular está el área fibrosa cordata, formada 
por fibras plurilaminadas de muy diversos diámetros. Las fibras de menor 
diámetro se localizan en la parte centra l del fascículo, limitante con el área vascu
la r, mientras que las de mayor diámetro se localizan en la pe rife ria. Las fibras si
tuadas hacia la perife ria del haz están ala rgadas radialmente (Fig. 42). Adheridas a 
las paredes pe riclinales de las fibras externas del haz hay estégmatas de pared de l
gada y fo rma esférica, con diámetro que varía de 13 a 28 µm (x = 19 µm) y 
alineadas de manera continua y uniforme (Fig. 41 ). 

Rodeando a la región fib rosa del haz hay una capa de tres células de grosor de 
parénq uima tabula r (Figs. 41 y 42), con células de pared delgada, ala rgadas, ar
queadas, que siguen la forma de l haz vascular. En corte transversal estas células 
tie nen longi tud de 75 a 95 µm (x = 83 µm ) y anchura de 15 a 68 µm ( x= 39 µm ) 
mien tras que en corte longitudinal son rectangulares con grosor de 23 a 43 µm (x 
= 32 µm ). 
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Las células de parénquima del tejido fundamental aledañas al xilema del haz 
vascular son poliédricas, y en algunos casos están orien tadas radialmente. El resto 
de las células del tejido fundamental son poligonales, de pared delgada, y g19ndes 
(Fig. 46), con diámetro de 25 a 125 µm (x = 62 µm ) , o pequeñas, con d iámetros 
que varían de 13 a 35 µm (x = 18 µm). 

Etimología. El epíteto específico hace referencia a la gran cantidad de carac
terísticas comparables de manera aislada con varias especies del género. 

Comparación. El fragmento de tallo de Palmoxylon polymorphum representa a la 
zona central del eje vegetativo. La presencia de haces vasculares con la región vas
cular orientada en ocasiones hacia el centro y a veces hacia la periferia es una ca
racterística de la porción cen tral del tallo de las palmeras (Mohl, 1824; Sahni, 
1943; Waterhouse y Quinn, 1978; Tomlinson, 1991). Muchas de las palmeras re
portadas en el registro fósil tienen al igual que P. polymorphum, tejido fundamental 
compacto formado por células isodiamétricas con pequeños y escasos espacios in
tercelulares, haces vasculares con número variable de vasos de metaxilema (2 a 8) , 
protoxilema claramente distinguible, y vaina fibrosa en los haces vasculares que 
varía de reniforme a lunaria ( Cuadro 4). 

Aunque aparentemen te estas especies (Cuadro 4) se parecen a P. polymorphum, 
son claramente distintas porque P. polymorphum tiene dos tipos de haces vascu
lares, mientras que las especies del Cuadro 4 solamente tienen uno, apoyando el 
reconocimiento de la primera como una nueva especie de palmera. 

Rhiz.opalmoxyúm Felix 

Rhiz.opalmoxylon huepaciense sp. nov. 

Holotipo. IGMLPB 2102-2323. 
Localidad. Localidad No. 2 (Fig. VI). 
Edad. Cretácico Superior /Paleógeno. 
Diagnosis. Sistema radicular fibroso con raíces poliarcas de tres tamaños dife

rentes, cada uno con estructura distintiva. Epidermis de células poliédricas a iso
diamétricas con pared delgada; córtex externo con siete a diez capas de células 
poliédricas de pared delgada y algunas células intercaladas con contenidos os
curos; córtex medio formado por zona aerenquimática amplia con ar reglo radial, 
de origen esquizolisogénico, e intercalaciones de células con contenidos oscu ros 
que forman filas de tres a diez, a lo largo del ej e; córtex interno con células de 
pared delgada en raíces de dimensiones más pequeñas y con células de pared del
gada hacia el exterior y fibras hacia e l interior en raíces de mayor tamaño. Estele 
poliarco con 3 a 45 haces vasculares rodeados por células de pared delgada, alar
gadas, y con médula formada por células de pared delgada que en raíces de mayor 
tamaño puede estar lisada. 

Descripción. Raíces formadas por tres regiones claramente distinguibles: epi
dermis, córtex y estele. La estructura anatómica es prácticamente igual en los 29 
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ej emplares estudiados, cuyo diámetro varía de 930 a 4375 µm (x = 2087 µm ). El 
córtex, y en especial el córtex medio e interno, presentan variaciones que ayudan 
a distinguir en las raíces pa trones anatómicos que se correlacionan con sus 
d iámetros: (i) de 930 a 1075 µm (Fig. 47), (ii) de 1076 a 1850 µm (Fig. 48) , y (i ii ) 
de 1851 a 4375 µm (Fig. 49). 

La epidermis está formada por una capa de células poliédricas, de pared del
gada y cutinizada sobre su pared periclinal externa que tiene forma de domo. Su 
diámetro en corte transversal varía de 25 a 37 µm (x = 29 µm ), mien tras que su 
longitud varía de 30 a 60 µm (x = 45 µm ). 

El córtex esta formado por tres regiones distintas. Al interior de la epidermis 
se encuentra el córtex externo, caracterizado por tener células parenquimatosas 
poliédricas de pared delgada, dispuestas en cuatro capas celulares en las raíces de 
la categoría (i) (Fig. 50) y llegando hasta diez capas celulares en la categoría (iii ) . 
Hacia la periferia e l tejido está o rganizado de manera compacta, y sus células son 
poliédricas, mien tras que hacia el interior es un poco más laxo y las células tien
den a ser isodiamétricas, con diámetro que varía de 15 a 25 µm ( x= 20 µm ). En 
corte longi tudinal estas células son rectangulares con longitud de 50 a 90 µm ( x= 
70 µm ). Entre éstas se encuentran dispersas células cilíndricas de pared delgada y 
contenidos oscuros, organizadas en hileras de tres a diez células de alto y una de 
grosor. Las células con contenidos oscuros tienen dimensiones mayores con res
pecto a las células de parénquima entre las que se encuentran, variando de 20 a 
50 µm (x = 30 µm ) en diámetro, y de 30 a 60 µm en lo ngitud (x = 45 µm ). 

El córtex medio es un aerénquima formado por células esféricas y ovales de 
pared delgada, aunque en las partes donde el tejido es compacto las células son de 
forma poliédrica, con diámetro de 15 a 130 µm (x = 49 µm ). Los espacios aéreos 
son alargados radialmente. Dispersas en el aerénquima hay células isodiamétricas 
de pared delgada, con contenidos oscuros, opacos o traslucidos, y textura granular 
o cristalina (Fig. 51). Estas células están dispuestas en hileras longitudinales de tres a 
diez células de altu ra y una de anchura (Fig. 52). Su diámetro en corte transversal 
varía de 20 a 90 µm y (x = 55 µm ). 

En la raíz tipo (i) lof espacios aéreos del córtex medio, en corte transversal, 
son continuos desde el córtex externo hasta el córtex interno. Están limitados an
ticlinalmente por células de parénquima que forman hileras radiales de una 
célula de grosor. En corte longitudinal estas hileras aparecen apiladas una sobre 
otra. La forma y d isposició n de las células de parénquima en corte transversal son 
variables. En algunas ocasiones las células circulares forman hileras, mientras que 
en otras, las pa redes periclinales son más delgadas (2 a 3 µm ) que las anticlinales 
(3 a 6 µm). También forman células alargadas radialmente debido a la lisis de sus 
paredes periclinales. En la zona de lisis se observan estructuras semej antes a in
vaginaciones de la pared, a manera de constriccio nes (Fig. 4 7), que corresponden 
a restos de la pared celular. La longitud radial de las células producidas por la 
fusión a través de la lisis de sus paredes celulares periclinales, varía de 40 a 130 µm 
( x= 85 µm ). El diámetro de las células esféricas varía de 15 a 40 µm (x = 26 µm). 
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Este primer tipo de raíz rara vez presenta células con contenidos oscuros en el 
córtex medio. 

Las células de parénquima del córtex medio en la raíz (ii) están organizadas 
de forma más compacta, los espacios aéreos son menos conspicuos (Fig. 48), sobre 
todo hacia la región epidérmica, y las células con contenidos oscuros se presentan 
con mayor frecuencia que en el patrón de raíz (i). Las células de parénquima en 
la parte exterior del córtex medio, en corte transversal, están organizadas en hile
ras radiales de células intactas, hileras radiales de células con adelgazamie n tos e n 
la pared periclinal, y células alargadas radialmente producto de la lisis de las pare
des periclinales. 

La región más externa del córtex medio de la raíz tipo (iii) (Fig. 49) está for
mada por varias capas de parénquima cuyas células están arregladas de manera 
compacta y tienden a ser ovales con pared delgada. Su diámetro varía de 15 a 130 
µm (x = 95 µm ) , mientras que su longitud varía de 90 a 200 µm (x = 180 µm) . 
Más internamente, pero aun en la región externa, las células están dispuestas d e 
manera más laxa, formando una zona transicional hacia la región úpicamente 
lagunar. La región del aerénquima es una red tridimensional constituida por dia
fragmas formados por las paredes anticlinales de cuatro, cinco, o más células 
parenquimatosas dispuestas en hileras radiales. Los espacios aéreos son menos 
alargados proporcionalmente al diámetro de la raíz que en los patrones de raíz (i) 
y (ii ). Las células con contenidos oscuros son más frecuentes y están dispersas ho
mogéneamente en todo el córtex. 

El tejido del córtex interno es compacto. En corte transversal de las raíces con 
patrón (i) y (ii) está compuesto por células de parénquima poliédricas con pared 
delgada, dispuestas en dos o cuatro capas. Entre éstas se encuentran células con 
contenidos oscuros, pero en este caso la región del lúmen celular dejada libre por 
los contenidos es más angosta. Su tamaño, en corte transversal, varía de 18 a 41 
µm (x = 34 µm). En las raíces con patrón tipo (iii) el córtex interno está formado 
en su parte exterior por células de parénquima semejantes a la de los patrones an
teriores, pero en la región interior se compone de fibras (Fig. 53). El grosor de 
ésta última región varía de siete a diez capas celulares. 

La endodermis en corte transversal está formada por células rectangulares con 
aristas curvas y engrosamientos en forma de U (Fig. 54), con sus arcos orientados 
hacia la epidermis. El tamaño de las células endodérmicas, en corte transversal, 
varía de 5 a 10 µm (x = 7 µm). El periciclo está formado por una capa de células 
poliédricas a esféricas, de pared delgada, y diámetro que varía de 13 a 23 µm (x = 

18 µm ). 
El xilema está compuesto por haces vasculares discretos, dispuestos en un 

anillo alrededor de la médula, cada uno en forma de V con un gran vaso de 
metaxilema (Fig. 54). Los puntos de protoxilema están constituidos por cinco a 
ocho elem entos traqueales que, en corte transversal, tienen forma d e trapecio. La 
base menor del polígono está orien tada h acia la región medular, en donde se lo
caliza el metaxilema, y está rodeado por pequeñas células de parénquima de forma 
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elíptica, en corte transversal. Los elementos de vaso tienen placa de perforación 
simple y transversa (Fig. 55), y punteaduras escalariformes, opuestas y transicio na
les (Figs. 56 y 57). El diámetro de los elementos varía de 3 a 13 µm (x = 7 µm) . El 
número de vasos de metaxilema varía dependiendo del tamaño de la raíz, en el 
patrón (i) hay de 2 a 4 vasos y en el (iii) hay hasta 45 vasos dispuestos en dos ci
clos. El diámetro de los elementos de vaso de metaxilema varía de 65 a 180 µm (x 
= 124 µm) , y su longitud varia de 300 a 580 µm (x = 380 µm ). Frecuentemente, los 
vasos de metaxilema en las raíces del patrón (iii) presen tan tilosis. En corte longi
tudinal, rodeando al metaxilema hacia la región de la endodermis, se observan 
células muy alargadas de pared delgada sin punteaduras (Fig. 58). El floema posi
blemente se confunde con el parénquima de la región periférica del estele. 

La médula está formada por parénquima. En a lgunas ocasiones las raíces con 
patrón (i) presentan células oscuras de pared delgada dispersas en esta región. En 
las raíces del patrón (iii ) con frecuencia la médula está lisada. 

Las raíces se encuen tran frecuentemeute en estado de división . Sin embargo, 
no se cuenta con la secuencia de división completa. La nueva raíz, comienza a de
sarrollarse a partir del periciclo de la raíz progenitora. En un estadio temprano 
del desarrollo se observa una proyección de tej ido parenquimatoso partiendo del 
periciclo que se dirige hacia el córtex. La proyección tiene la misma organización 
que la raíz que la produce. Está constituida por células de parénquima rectangu
la res, arregladas de forma compacta, e intercalaciones de células con contenidos 
oscuros alineadas también en hileras de una célula de grosor y de una a tres célu
las de alto. La p royección está delimitada por una hilera de células que continúan 
a aquellas formadoras de la epidermis de la raíz madre. Estas células son cuadra
das en la raíz hija, cerca de su origen en la raíz madre, y progresivamente adquieren 
forma rectangular conforme se alejan de la raíz progenitora. 

Etimología. El epíteto especifico hace referencia a la localidad de donde provie
ne el material. 

Rhizopalmoxylon teguachiense sp. nov. 

Holotipo. IGMLPB 2489-2516. 
Localidad. Teguachi, Son. 
Edad. Cretácico Superior / Paleógeno. 
Diagnosis. Raíz aislada, con epidermis, córtex externo compacto formado por 

tres o cuatro capas de células de pared delgada, córtex medio con aerénquima for
mado por células de pared delgada de forma circular en corte transversal, córtex 
interno de tres a cinco capas de células periclinalmente alargadas, de forma 
ovoide; endodermis con células cuadradas, periciclo de una célula de grosor, y 
estele formado por un anillo de haces vasculares, cada uno con un gran vaso de 
metaxilema. Haces vasculares rodeados por células alargadas de pared delgada y 
con contenidos oscuros globulares. 
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Descripción. La raíz tiene un diám etro promedio de 4075 µm. Su epidermis es 
poco conspicua (Fig. 59), formada po r células de pa red delgada, isodiamécricas, 
con cutícula en su pared periclinal externa. Le sigue un córtex exte rno muy de l
gado, con tres a cua tro capas de células isodiamétricas de pared delgada de 20 a 
25 µm (x = 22 µm; Fig. 60) de diámetro. 

El córtex medio está formado por células isodiamétricas de pared delgada que 
varían de 25 a 46 µm (x = 30 µm ), dispuestas radialmente formando diafragmas 
reticulados de una a dos células de grosor (Fig. 61). Entre estas células, en los 
puntos de unión de la retícula hay células con contenidos oscuros globulares (Fig. 
61). En corte transversal, las células son de forma rectangular , y forman h ileras de 
dos a sie te cé lulas de alto y una célula de grosor (Fig. 62). 

El córtex interno está formado por tres a cuatro células ovoides de pared lige
ramente gruesa y lúmen amplio. Las células están periclinalmen te alargadas, con 
ej e mayor de 40 a 65 µm (x = 47 µm ), y ej e menor de 15 a 35 µm (x = 24 µm ). 

La endodermis está formada por una capa de células rectangulares con en
grosamientos en forma de U (Fig. 63). Una segunda capa de células ovales forma 
e l periciclo. Los vasos del metaxilema forman hasta cuatro círculos concén tricos, 
que se d isponen de menor a mayor tamaño hacia el interior, tienen lúmenes elíp
ticos con eje mayor de 75 a 230 µm (x = 157 µm ), y placa de perforación simple y 
oblicua (Fig. 64) . Entre los vasos y formando el tejido medular hay células de 
pared delgada que en corte transversal tienden a ser isodiam étricas, con d iámetro 
de 10 a 27 µm (x = 16 µm ), mientras que en corte lo ngitudinal son alargadas. En 
a lgunas ocasiones la región central de la médula está lisada. 

Etimología. El ep íteto específico hace referencia al sitio de colecta del ejem
pla r, Teguachi, en la regió n no reste del estado de Sonora, México. 

Comparación. Se conocen 20 distintos tipos de raíces fósiles, algunas como e le
mentos aislados y la gran mayoría unidas a tallos (Cuadro 5). En cuanto a raíces de 
palmeras actua les, se cuen ta con descripciones detalladas de aproximadamente 
100 raíces de estas plantas (v. gr. Drabble , 1904; Mahabalé y Udwadia, 1960; Tom
linso n , 1961) . Tan to pa ra las raíces fósiles como actuales se ha descrito una 
hipodermis, aunque está ausente con frecuencia en e l material fósil. Las dos ra íces 
descritas de Sonora, Rhizopalmoxylon huepaciense y R teguachiense carecen de una 
hipodermis bien desarrollada. Sin embargo, el córtex externo está formado al 
menos parcialmente por células de pared ligeramente más gruesa. 

Las ra íces de palmeras de Sonora no tienen fibras en el córtex medio, mien
tras que éstas son muy frecuentes en las raíces de palmeras actuales, aunque exis
ten sus excepciones como por ej emplo, Nypa (Mahabalé y Udwadia, 1960; 
Tomlinson, 1961). En el registro fósil existen algunos reportes de raíces sin fibras 
en el córtex medio, que con base en ésto son comparadas con Nypa. La ausencia 
de vasos en la méd ula es muy característico de las raíces de Huepac y Teguachi. 
En el registro fósil , palmeras sin vasos en la médula tam bién se han comparado al
gunas veces con Nypa (v. gr. Stockmans y Williere , 1943; Ogura, 1952; Rao y 
Menon, 1966; Yerma, 1974) . Aunque los caracteres anteriores sugieren parecido 
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entre las raíces de las plantas de Sonora con las raíces de Nypa, otros caracteres no 
apoyan esta relación. A diferencia de las p lantas fósiles de Sonora, el córtex medio 
de la raíz en Nypa es homogéneo, formado por un sólo tipo de células dispuestas 
en hileras radiales y los espacios aéreos son muy largos, extendiéndose del cór tex 
externo al interno. De acuerdo con Mahabalé y Udwadia ( 1960) Nypa tiene 
epiblema, tejido que no ha sido observado en el material de Sonora. Además, en 
Nypa existe una capa conspicua de células de pared gruesa que delimita al córtex 
interno de la hipodermis (Tomlinson, 1961). Esta capa no se observa en las raíces 
de las plantas de Huepac y Teguachi. Los elementos de vaso en Nypa tienen placas 
de perforación escalariforme (Tomlinson, 1961), mientras que ésta es simple en 
las palmeras de Sonora. Finalmente Tomlinson (1961) registra la presencia de 
estégmatas en Nypa y éstos no se observan en las palmeras fósiles de Sonora. 

Existe cierto parecido entre las raíces fósiles de Sonora y Sabal adansonii 
Guersent. Comparten el patrón de distribución de los elementos vasculares, de
jando una médula libre, que puede estar desintegrada, y la organización radial del 
córtex medio. Sin embargo, la planta actual tiene hipodermis y córtex medio con 
esclereidas (Drabble, 1904), mientras que estos tipos celulares no se encuen tran 
en los fósiles de Huepac y Teguachi. Otra planta actual, Atta/,ea speciosa Mart., con 
córtex medio organizado radialmente, xilema alrededor de una médula libre y 
haces vasculares en forma de V ó I en corte transversal (Mahabalé y Udwadia, 1960), 
recuerda la organización anatómica de las raíces de Sonora. Sin embargo, la pre
sencia de una hipodermis lignificada, y rafidios en el córtex medio distinguen a 
las raíces de éstas plantas. 

Rhizopalmoxylon huepaciense muestra gran similitud con las raíces de Palmoxylon 
rutherfordii Stockmans et Williere. Sus tejidos y la disposición de éstos en general es 
similar, y tiene células esclerotizadas en el córtex interno, al igual que las raíces 
del patrón tipo (iii ) de Huepac. No obstante, la presencia de fibras rodeadas por 
estégmatas en las raíces de Palmoxylon rutherfordii (Stockmans y Williere, 1943), es
tablece diferencias entre ambas. 

Rhizopalmoxylon teguachiense se distingue de otras raíces fósiles de palmeras por 
la presencia de numerosos ciclos de metaxilema, que dejan una médula muy re
ducida. Sin embargo, es parecida a la raíz de Raphia hookeri C. Mann y H. Wendl. 
ya que ésta tiene hasta cuatro ciclos de metaxilema que aumentan de tamaño cen
u·ípetamente. No obstante, pueden distinguirse porque en la planta actual la 
médula y el córtex medio están formados por fibras. 

DISCUSIÓN 

Trabajos recientes sobre anatomía de monocotiledóneas fósiles (v. gr. Prakash, 
1960; Delevoryas, 1964; Trivedi y Surange, 1968; Klniguer, 1970; Tidwell, 1972, 
1973; Erwin y Stockey, 199 l a, 199lb, 1992) y actuales (v.gr. Tomlinson, 1961, 
1979, 1991; Zimmerman y Tomlinson, 1972, 1974; Wagner, 1977; Waterhouse y 



86 S.R.S. CEVALLOS-FERRIZ Y O.S. RICALDE-MORENO 

Cuadro 6. Lista de caracteres sugeridos para la descripció n d el a tactoste le de las palme ras 

Tejido fundamental 
compacto en la periferia 
laxo en la regió n cen tral 
laxo en las dos regio nes 

Células del tejido fundamental 
isodiam étricas 
ala rgad as (el largo cua ndo me nos 1.5 
mayor que la a nchura) 
isodiamétricas y alargadas 

Tejido fundamental en corte transversal 
con células ligeramente ramificadas 
d ejando espacios intercelulares re
do ndos, espaciados regularmente 
entre e llos (Tipo A de We iner y Li
ese, 1993) 
con pequeñas células re dondeadas 
y peque ños espacios inte rcelulares 
de forma irregular (Tipo B d e We
iner y Liese, 1993) 
con células largas y red o ndas con 
pequeños espacios intercelulares 
(Tipo C d e Weine r y Liese, 1993) 

Tejido fundamental en corte longitudinal 
con células rectangula res d e 
tamaño constan te regularmente or
denad as en filas (Tipo A de We ine r 
y Liese, 1993) 
con células rectangulares a lar
gad as, y cuadradas o isodia mé tricas 
intercaladas (Tipo B d e We iner y 
Liese, 1993) 

Estégmatas 
e n haces fib rosos 
e n región fib rosa d el haz vascular 

Parénquima tabular en corte transversal 
rodeando tod o e l haz vascula r 
sólo en la regió n fibrosa 

Parénquima radial en corte transversal 
rodeando tod o e l haz vascula r 
sólo en la regió n vascular 

Células de parénquima 
con contenidos obscuros 

Fibras 
normales 
plu rilaminadas 
e nvainando a la región vascular del 
haz vascular 

Forma de la región fibrosa 
complanata 
lu naria 
sagittata 
reniforme 
cordata 
vagina ta 

Elementos traqueales con 
tílides 
engrosamientos escalariformes 
engrosamientos anulares 
engrosamie ntos espi rales 
punteaduras o puestas 
punteadu ras alternas 
punteaduras transicionales 

Elementos de vaso con placa de 
perforación 
simple 
compuesta 
obl icua 
transversa 

Densidad de haces vasculares en 
zona cortical 
zona dérmica 
zona su bd érmica 
zona cen tral 

Diámetro de elementos traqueales del 
protoxile ma 
metaxilema 

Número d e vasos de mataxilema 
por haz vascular 

Estructura anatómica semejante a 
Mauritia 
Corypha 
Cocos 

Canales axiales 
presentes 
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Quinn, 1978; Zimmerman y Sperry, 1983; Rich, 1987; Weiner y Líese, 1990 y 
1993) han demostrado la posibilidad de reconocer a los diferentes grupos de 
mo nocotiledóneas con base en observaciones anatómicas de los órgan os vegeta
tivos. En este trabaj o se corrobora claramente esta posibilidad al diferenciar plan
tas de Arecaceae (Palmae), por lo que el uso de Palmoxylon como género forma 
que incluye tallos semejantes a monocotiledónea, como lo sugiere Tidwell (1975), 
debe quedar en el pasado. Sin embargo, para restablecer el significado original de 
Palmoxylon (véase Stenzel, 1904) , es necesaria la revaluación de los más de 200 re
gistros de este género, en los que la descripción del material y/o sus ilustracio nes 
en ocasiones no dejan lugar a duda de la necesidad de reinvestigar los (v. gr. Sten
zel, 1904). 

El trabaj o con las palmeras del Norte de México encuentra que la gran mayo
ría de las descripciones de las plantas fósiles de este grupo se basan en su obser
vación en corte transversal (v. gr. Stevens, 1912; Sahani, 1943; Boureau, 1947; 
Tidwell , 1970, 1973, 1975). Sólo en algunos casos la descripción incluye obser
vaciones en corte longitudinal (v. gr. Stenzel, 1904; Stockmans y Willie re, 1943; 
Erwin y Stockey, 1994) y aun en este caso, pocas son las descripciones detalladas 
(v. gr. Stockmans y Williere, 1943; Erwin y Stockey, 1994). Otro p roblema es que 
cada autor da énfasis a diferentes características. Esta situación hace que las com
paraciones sean limitadas y en ocasiones no se puedan llevar a cabo. Es necesario, 
por lo tan to, uniformizar el criterio de descripción anatómica de las palmeras. 
Ante la fal ta de unidad de criterio para escoger los caracteres idóneos, aquí se pro
pone una lista larga de los que deben ser incluidos en las descripciones (Cuadro 
6) que pe rmitirá distinguir su valor y utilidad para hacer lo más natural posible la 
clasificación del género Palmoxylon. La organización anatómica de las nuevas pal
meras del norte de México sugiere que para poder distinguir a estas plantas fósi les 
se deben tomar en cuenta características de la zona esclerenquimática, tejido fun
damental y vascular. Si bien el problema de las palmeras fósiles no queda resuelto 
con este método, el enfoque de la diversidad y variabilidad se acerca mucho más a 
la realidad . 

La estructura anatómica de los siete tallos descritos corresponde claramente al 
de las monocotiledóneas. La disposición de los haces vasculares dispersos en el te
jido fundamental forma el típico atactostele de las Liliopsida. De las raíces conec
tadas o rgánicamente al tallo puede afirmarse con certeza su pertenencia a la 
misma clase , pero la ra íces descritas de Huepac y Teguachi están aisladas, por lo 
que no puede corroborarse su pertenencia a Liliopsida. No obstante, la disposi
ción en círculo de los haces vasculares en estas raíces, es mucho más común en las 
monocotiledó neas, aunque no exclusivo de ellas. Raíces de otros grupos de plan
tas pueden ser distinguidas con cierta facilidad. Por ej emplo, las raíces de Rhizo
phora mangl,e L. (Rhizophoraceae), tienen organización anatómica similar, pero 
pueden diferenciarse fácilmente por la presencia de felógeno, con células típi
camen te dispuestas radialmente, y la presencia de pelos absorbentes (Cohen y 
Spackman, 1980). La ausencia de pelos absorbentes, o las cicatrices de éstos, en las 
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raíces fósiles es otra característica compartida con algunas monocotiledóneas 
(Drabble, 1904; Dahlgren y Cliffo rd, 1982). 

El grupo de las monocotiledóneas es muy amplio y variado; sin · embargo, 
varias de las características de los ó rganos descritos sugieren su relación con Are
caceae (Palmae). La organización dispersa de los haces vasculares en los tallos, la 
alta densidad de haces vasculares por cenúmetro cuadrado, la presencia de parén
quima radial y tabular delimitando los haces vasculares, la presencia de una sola 
vaina de fibras, la presencia de estégmatas en forma de sombrero o esféricos, y la 
presencia de zona medular celular caracterizan a los tallos de Arecaceae (Palmae). 
En las raíces descritas no se han observado pelos absorbentes, ni velamen. Entre 
las monocotiledóneas, los primeros son típicos de Commelinidae, Alismatidae, 
Arecidae, Bromeliales y Zingiberales, mientras que el segundo se puede encontrar 
en algunas plan tas de Liliidae y Arecidae (Dalhgren y Clifford, 1982). 

Es notable que algunas de las palmeras del norte de México tengan trazas fo
liares abundantes, mientras que en otras no lo sean tanto. Considerando que es la 
región epibasal del tallo la que está representada en los fósiles estudiados se 
puede suponer que la corona de hojas de estas palmeras tuviera densidad distinta. 
Se sabe que en la mayoría de las monocotiledóneas arborecentes, incluyendo a la 
mayoría de las palmeras, el crecimiento de la planta en altura es retardado hasta 
que la porción subterránea de la planta se desarrolla, y que e l diámetro del tallo y 
el tamaño de la corona alcanzan tallas comparables con las de la planta adulta 
(Esau, 1977). Comparando con el hábito actual de las palmeras puede suponerse 
que los tallos con mayor cantidad de trazas foliares y corona de mayor talla al
canzaban tallas arborecentes, mientras que los tallos de palmeras con pocas trazas 
foliares y menor talla de corona formaban parte de un estrato herbáceo. Cier
tamente, la comparación de la densidad de trazas foliares puede representar también 
a plantas jóvenes o adultas, ya que algunas palmeras crecen en altura mediante la 
elongación de los entrenudos. Por el momento se prefiere la primera explicación, 
aunque para confirmar esta idea son necesarios ejemplares más completos. No ob
stante, el tamaño de los tallos y la delimitación de las zonas típicas de los tallos 
maduros en las muestras estudiadas sugieren que éstos representan plantas adultas. 

Aunque el ambiente sugerido en el que se desarrollaron las palmeras del 
norte de México siempre es tropical a subtropical y cercano a un cuerpo de agua, 
el papel ecológico de las palmeras registradas aquí parece ser claramente distinto, 
ya que a lgunas parecerían representar un estrato herbáceo, mientras que otras 
sugieren que formaban parte de un estrato arbóreo. Por ejemplo, Pabnoxylon vas
culare, del Eoceno de Nuevo León tiene en su tallo las tres zonas características de 
los tallos maduros de palmeras, y está completamente rodeado por raíces 
sugiriendo que su desarrollo fue vertical. Sin embargo, aunque un sólo pecíolo se 
encontró conservado y en conexión orgánica, son muchas las trazas foliares en la 
periferia del tallo, sugiriendo que esta palmera alcanzaba tallas arbóreas. En con
traste, en los fragmentos de tallo de Palmoxylon livistoniforme de la Formación El 
Cien, que representan a la porción periférica del tallo en donde las trazas foliares 
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deberían encontrarse, éstas no fueron observadas, sugiriendo que P. livistoniforme 
formaba parte del estrato herbáceo de la comunidad, interpretada como seme
jante a una selva baja caducifolia por Cevallos-Ferriz y Barajas-Morales ( 1994). Es 
interesante en este contexto que en la vegetación paratropical del Maastrichtiano 
de Coahuila las palmeras ahí encontradas parecen tener hábitos diferentes. Así, 
Palmoxylon longum y P. commune tienen numerosas trazas foliares sugiriendo que su 
tallo era alto, mien tras que en P . .fibrosum éstas no se observaron, por lo que se 
puede considerar que su talla era menor. 

Ahora se puede afirmar que a través del tiempo geológico, el territorio na
cional ha sido habitado cuando menos por 13 palmeras que no han podido re
lacionarse con las palmeras actuales. Palmoxylon livistoniforme de Baja California 
Sur se conoce tan sólo por su tallo, al igual que P. úmgum, P. commune, P. polymorphum, 
y P . .fibrosum de Coahuila y P. cellulosum, P. astron verum, y P. tenue de Oaxaca. Las 
diferencias anatómicas entre éstas son claras, y no dejan lugar a duda que repre
sentan plantas distintas (Cuadro 7). Pabrwxylon astron radicatum Stenzel y P. angi.or
rhizon Stenzel, de Oaxaca representan otras palmeras conocidas por sus tallos y 
raíces. Estas dos palmeras son claramente distintas entre sí y en relación con las 
nueve plantas anteriores (Cuadro 7). La palmera fósil mejor conocida de México 
es P. vasculare de Nuevo León, de la que se conocen el tallo, raíces y un pedazo de 
pecíolo. Finalmente, dos palmeras se conocen tan sólo con base en sus raíces, Rhi
wpalmoxylon teguachiense y R huepaciense de Sonora (Cuadro 7). Seguramente, 
mayor trabajo en el área carbonífera de Coahuila permitirá entender de manera 
más completa a dos de las cuatro palmeras que se conocen del lugar, ya que de 
esta zona fosi lífera se han colectado dos tipos de hojas semejantes a Sabalites 
Saporta y Phoenicites Brongniart, y una inflorescencia o infrutescencia que se ha 
comparado con Manicaria Gaertner (Weber, 1978). Fueron encontrados granos 
de polen monosulcados, probablemente relacionados con Arecaceae (Palmae). 
en el análisis polínico hecho de algunas muestras de Huepac, sugiriendo también 
que podrán aportarse más datos biológicos de la palmeras de este lugar en investi
gaciones futuras. 

Otros registros de fósi les relacionados con palmeras, pero los que aún hay que 
confirmar, incluyen hoj as en el sur de Coahuila y en Nuevo León, (com. pers. del 
grupo Antares, 1992) , tallos en Durango (com. pers. Hernández-Campos, 1993) y 
una posible hástula y una semilla de Puebla. 
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Figs. 1-8. Palmoxylon vasculare sp. nov. l Superficie pulida de un corte Lransversal mostrando 
tallo y raíces, 3x. 2 Corte transversal mostrando zona escleredquimática y zona interna del 
atactostele , 7x. 3 Haz vascular de la zona esclerenquimática formado sólo po r elementos 
traqueales, 18x. 4 Corte longi tudinal del protoxile ma de un haz vascular úpico con en
grosamientos helicoidales, 15x. 5 Corte transversal de un haz vascular típico, 7x. 6 Corte longi
tudinal a lo largo del área vascular de un haz vascular típico, 8x. 7 Corte transversal de un 
haz vascular típico mostrando a las fibras plurilaminadas, l 6x. 8 Corte longitudinal de la 
región fibrosa de un haz vascular Lípico mostrando estégmatas, l 3x. 



PALMERAS FÓSILES 97 

Figs. 9-1 5. Palmoxylon valculare sp. nov. 9 Corte transversal de un haz vascular típico con la 
región vascu lar con forma triangular, 7x. 10 Corte transversal de un haz fibroso, 28x. 11 
Corte o blicuo de un haz fi broso con estégmatas en la periferia, rodeado po r parénquima 
radial. 12 Haz fibro o simulando un canal axia l, 28x. 13 Corte tra nsversal de un canal axial, 
6 1x. 14 Corte transver al del pecíolo mostrando hipodermis y protuberancia e n forma de 
quilla con un haz vascula r, 44x. 15 Corte transversal del haz vascular disociado de l peciolo , 

13x. 
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Figs. 16-19. Palmoxylon vasculare sp. nov. 16 Corte transversal del peciolo mostrando un haz 
vascular semejante al típico de l tallo, 28x. 17 Corte transversal de un haz fibroso en e l peci
o lo, 28x. 18 Corte transversal de una raíz, 3x. 19 Corte longitudinal de una raíz mostrando 
un segmento de un vaso con elementos de vaso con placa de perforación simple y trans
versa, l Ox. 
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Figs. 20-24. Pal111oxylon livüton ifonne sp . no\·. 20 Corte trans\'ersal d el atactoste le , 4x. 21 
Co rte transYe rsal d e un haz vascular típico con parénquima tabular en la región fibrosa y 
paré nquima radial en la regió n vascular, 32x. 22 Corte transversal de la regió n Yascu lar de 
un haz vascu lar con paré nquima radial , 64x . 23 Corte longitudinal ele un haz \.lscular 
mostrando ele mentos traqueales con engrosamientos he licoidales y paré nquima radial, 
l 60x. 24 Corte trans\·er al d e un haz fibroso rodeado por paré nquima radial. 64x. 
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Figs. 25-31. Palmo,:ylon longum sp. nov. 25 Corte transversal del at.aclosLele, Sx. 26 Corte 
transversal de un haz vascular Lípico con parénquima radial e n la región vascular, 52x. 27 
Corte transversal de la región vascular del haz vascular, 260x. 28 Corte longiludinal de la 
región vascu lar mostrando e lememos traqueales con engrosamientos helicoidales, 325x. 29 
Corte longitud inal de un haz vascular, 34x. 30 Corte transversal de una traza fo liar, 35x. 31 
Corte transversal del parénquima funda ment.al mostrando células alargadas y ondulantes, 
78x. 



PALMERAS FÓSILES 101 

Figs. 32-34. Pabnoxyúm commune sp. nov. 32 Corte Lransversal del aLacLosLele, l 7x. 33 Corte 
Lransversal de un haz vascula r Lípico, 77x. 34 Corte longitudinal de la región fibrosa de un 
haz vascular rodeado por células de parénquima isodiamé Lricas, 77x. 
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Figs. 35-39. Pal111oxylon fibromm sp. nov. 35 Corte transversal del atac tostcle, 5x. 36 Corte 
transversal típico, 66x. 37 Corte longitudinal de la región fibrosa de un haz vascular 
rodeado por células cuadrangu lares, 70x. 38 Corte lo ngitudinal de la región va cu la r d e un 
haz vascular mostrando elementos traqueales con engrosamientos helicoida les, 43x. 39 
Corte transversa l de un haz fibroso con libras p lurilaminadas, 200x. 
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Figs. 40-46. Palmoxylon polymorp!tum sp. nov. 40 Con e transversal del atactostele, 14x. 41 
Corte transversal de un haz vascular típico, 33x. 42 Corte transversal de una haz vascular 
típico, 36x. 43-45 Corte lo ngitud inal de la regió n vascu lar de una haz vascu lar mostrando 
engrosamientos helicoidales (43, 156x; 45, 225x) y punteaduras o puestas (44, 200x). 46. 
Corte transversal del parénquima fundamental mostra ndo célu las de dos tama1ios, l 9tix. 
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Figs. 47-53. Rliizopalmoxylon huepaciemesp. nov. 47 Corte transve rsal d e la raíz tipo (i), x. 48 
Corte tran versa l d e la raíz tipo ( ii ), 11 x. 49 Corte transversal de la raíz ti po (iii ), 3x . 50 
Corte transversa l mostrando epidermis y córtex ex terno con células con conte nidos ob
scuro , 33x. 51 Corte transversal de l cón ex medio mostrando células con conte nidos ob
scuros con distinta con titución. 50x . 52 Corte lo ngitud ina l mosu·ando alineamiento de 
células con contenidos o bscu ros y vasos con tílides, l 5x. 53 Corte transversal mostrando li
bras d e l córtex interno en la ra íz tipo (iii ), 83x. 
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Figs. 54-58. Rltizopalmoxylon !tuepaciense sp. nov. 54 Corte transversal de la raíz tipo (i) 
mostrando endodermis y vasos de metaxylema, 45x. 55 Corte longitudinal del estcle 
mostrando un vaso con ele mentos de vaso con placa de pe rforación simple y transversa, 
44x. 56 Elemento de vaso con punteaduras o puestas, 50x. 57 Ele me ntos de vaso con pun
teaduras transicio nalcs, 44x. 58 Corte oblicuo mostrando células alargadas rod eando a los 
vasos, 22x. 
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Figs. 59-64. R!tizopalmoxylon tf!guacltil'Tlse sp. nov. 59 Corle transversal de la raíz, l 5x. 60 
Corte transversal de la e pide rmis y el cónex externo, 32x. 61 Corte transve rsal del cónex 
medio mostrando células con conte nidos ob euros, y del córtex inLerno, 23x. 62 Corte lon
gi tudina l mostrando células alineadas, 8x. 63 ElemenLo de vaso con placa de perforación 
simple y oblicua, 70x. 64 Con e transversal del este le con la médula lisada, 45x. 




