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RESUMEN 

En el registro fósil los órganos vegetativos de palmeras preservados como 

permineralizaciones son muy frecuentes. De México se conocían hasta hace poco 

sólo cinco caúdices de palmeras del Cretáclco Superior de qaxaca, descritos entre 

finales del siglo XIX y principios del XX. En esta tesis se describen y determinan otros 

ocho nuevos ejemplares de la familia Arecaceae (Palmee) para el Norte de México. 

De los órganos de palmeras. cinco corresponden a tallos aislados, del Cretócico 

Superior de Coahuila y del Oligoceno-Mioceno de Baja California Sur; dos a raíces 

aisladas del Cretácico Superior/Paleógeno de Sonora y un tallo con raíces y peciolo 

envainante en conexión orgánica del Eoceno de Nuevo León. Aunque los tallos y las 

raíces tienen la organización típica de las palmeras, son distintos entre si. Los tallos se 

diferencian en el diámetro radial de los haces vasculares, la relación fibro-vascular, 

la presencia de una capa celular fibrosa que delimita a la región vascular, la 

presencia o ausencia de haces fibrosos y, diferencias en el tipo y forma de las células 

que componen al tejido fundamental. Las raíces se distinguen por la presencia o 

ausencia de una hipodermis, el arreglo de las células que componen al córtex medio 

y al número de elementos que componen al estele,)unto con su presencia o ausencia 

en la región medular. Los tallos y las raíces del norte de México, han sido comparadas 

con representantes de especies fósiles y actuales. Aunque las segundas comparacio

nes son reducidas. es posible distinguir que el patrón anatómico del género actual 

Livistona, frecuente en el registro fósil del mundo, existe en un fósil de Baja California. 

El resto de los ejemplares presenta un conjunto de características no comparables 

con tanta cercanía con plantas actuales. por lo que es necesario continuar 

reconociendo órganos vegetativos de Arecaceae que permitan reconstruir plantas 

completas para entender mejor a las palmeras y la historia del grupo. 
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As the post can only be understood by means of our 
know/edge of the present, so, too, the present can only be 

understood by means of our knowledge of the past. 

Eduard W. Berry 
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CARACTERIZACION GENERAL DE LAS PALMERAS 

Las palmeras. Arecaceae(Palmae), son la única familia de las monocotiledóneas 

que combinan caracteres tales como el hábito arborescente, una amplia lámina 

follar y un sistema vascular bien desarrollado que tiene vasos en todos los órganos 

vegetativos. Este síndrome funcional las aproxima a las dicotiledóneas leñosas, sin 

embargo, las palmeras carecen de un tipo de crecimiento secundario del tipo de las 

dicotiledóneas (Cronquist, 1988). 

El aspecto característico de las palmeras está dado por un eje erecto en cuya 

región apical hay una corona de hojas. Intercaladas entre las hojas, se encuentran las 

inflorescencias generalmente ramificadas. Sus raíces, al igual que en el resto de las 

monocotiledóneas típicas, forman un sistema fibroso (ver pág. 9) de ralees adventi

cias. 

La ramificación de las palmeras puede ser monopodlal - cuando se presentan 

como tallos solitarios - o simpodial cuando forman agrupamientos debido a Ja 

ramificación de rizomas. En cualquiera de estos dos casos pueden ser arbóreas, 

arbustivas, trepadoras o simplemente tener el tallo postrado (Dransfield, 1984). 
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Las hojas son pecioladas. Los pecíolos de las hojas envainan al tallo como en una 

típica monocotiledónea. Usualmente, el pecíolo se prolonga y forma el eje central de 

la lámina formando un raquis en las hojas pinnadas. Sin embargo, en las verdaderas 

hojas palmadas existe el caso extremo contrario, donde no hay prolongación del 

pecíolo. El estado intermedio esta representado porlas hojas costapalmadas.donde 

el eje se extiende penetrando ligeramente en la lámina de la hoja, y es corto, en cuyo 

caso forma una hástula en la superficie adaxlal. La lámina de la hoja es plicada, 

puede ser reduplicada, en forma de V de cabeza, con los haces vasculares en la 

superficie adaxial, o indupllcada. es decir V normal, y haces vasculares en la superficie 

abaxial. La inflorescencia. por lo general. presenta ramificaciones (Dahlgren et al .. 

1985), y rara vez se presenta como espiga solitaria. La espiga se subtiende sobre una 



o más brácteas. Cornunrnente, las flores son unisexuales, mientras que las plantas 

pueden ser tanto monoicas corno dloicas. Cuando el gineceo es apocárpico tienen 

de 1 a 3 carpelos; pero si es sincárpico es trilocular, con un solo óvulo funcional en 

cada lóculo. El androceo esta formado por 3, 6 o más estambres, generalmente 

adnados, frecuentemente dispuestos en dos verticilos (Tomlinson, 1979). Tienen un 

perianto compuesto por dos verticilos diferenciados, cáliz y corola (Uhl & Dransfield, 

1987). Dentro del grupo de las monocotiledóneas, el polen de las palmeras es de los 

más variables, aunque el tipo de apertura con mayor distribución es el monosulcado. 

Los frutos pueden ser bayas o drupas. El pericarpo puede ser leñoso, siendo el más 

común aquel con una pared fresca o carnosa (Dahlgren et al, 1985). 

En la actualidad las palmeras se distribuyen en las franjas tropicales e intertropi

cales (Uhl & Dransfield, 1987). Forman parte de la vegetación del dosel medio en las 

selvas altas perenifolias, y subperenifolias; se les encuentra también en zonas semlde

sértlcas (Rzedowskl. 1978), en algunas ocasiones son parte de la vegetación secun

daria (González-Medrano, com. pers.). Forman palmares como en la costa norte de 

la península de Yucatán (Quero-Rico, 1989) donde crecen Pseudophoenix sargentli 

Cook, Thrinax radiata Loddlges ex J. A.J., H. Schultes y Coccothrlnax readl/ Que ro. En 

otras épocas su distribución era más amplia y aparentemente siempre relacionada 

con zonas húmedas y calientes. 

Altitudinalmente crecen desde el nivel del mar en zonas transiclonales a 

marinas, Coccothrinax Sargent, en las dunas costeras y df3 Inundación, hasta 

altitudes de ambientes montanos como Ceroxy/on utile (Karsten) H. A. Wendland que 

en Colombia se encuentra a más de 4000 m sobre el nivel del mar (Uhl & Dransfield, 

1987). En Malasia, en el delta del Ganges y en algunas reglones de Australia, Nypa 

truticans Wurmb, habita en condiciones estuarinas, formando comunidades de tipo 

del los manglares (Moore, 1973). 
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TALLOS DE PALMERAS 

Generalmente,el tallo no presenta ramificaciones,salvo en algunos casos como 

en la región aérea del tallo de Hyphaene BeccarL de la subfamilia Corypholdeae, y 

Nypa Wurmb de la subfamilia Nypoideae que se dicotomizan en la región del rizoma 

(Tomlinson & Moore, 1966; Tomlinson, 1971). Morfológicamente, el tallo es variable, 

puede ser delgado como en Reínhardtia Liebmann, o ancho como en Corypha 

Linnaeus. y variar de corto a alto. 

El responsable del crecimiento en grosor del tallo y por lo tanto del hábito 

arbóreo, es el parénquima del tejido fundamental a través del aumento en volumen 

y división de sus células. además del crecimiento en grosor de la pared de las fibras 

de los hoces vasculares (Rich. 1987; Tomlinson, 1991). El tollo, una vez que se ha 

formado completamente. no incremento su diámetro (Uhl & Dransfield, 1987), razón 

por la que generalmente es constante a lo largo del individuo. 

En cuanto a su onotomla. el córtex corresponde a lo región ext1:irior a los hoces 

vasculares, formada generalmente por uno bando anular de esclereidas o fibras. El 

término córtex. a pesar de que su uso se limita con mayor frecuencia a gimnospermas 

y dicotiledóneos. es empleado aquí paro designar a lo región exterior al estele 

representada por uno zona de células distintos o las formadoras del atoctostele, e 

interior a lo región epidérmica. El atoctostele está dividido en tres regiones, donde los 

haces vasculares y fibrosos están esparcidos de forma diferencial en el tejido paren

quimatoso. estas regiones se distinguen con base en lo densidad y orientación de los 

haces. La región exterior generalmente es angosto, está formada por una alta 

densidad de haces vasculares y fibrosos con orientación preferencial del área 

vascular en dirección o lo región interna; le sigue una región transiclonal y, la región 

interior o región central, que tiene uno boja densidad de haces vasculares cuya área 

fibrosa tiene por lo general un diámetro radial menor comparado con aquellos de la 

región exterior y su área vascular tiene una orientación variable (MohL 1824; Sahnl. 



1964). Estas 3 regiones equivalen a lo que Sahnl (1964) ha denominado región 

dérmica, región subdermaJ, y región central. 

Los haces fibra-vasculares o simplemente vasculares, como serán referidos con 

mayor frecuencia a lo largo de esta tesis, están típicamente constituidos por una área 

vascular donde se localizan los vasos de metaxilema y protoxilema, inmersos en 

parénquima; una área fibrosa representada por un fascículo compacto de fibras que 

pueden ser plurilaminadas o no (Figuras 1y11); entre el área fibrosa y el área vascular 

se localiza el ffoema. Rodeando a los haces vasculares, el parénquima del tejido 

fundamental puede organizarse de manera especial. Cuando delimitando al haz hay 

células alargadamente arqueadas que siguen el contorno del haz se le llama 

parénquima tabular; y cuando el parénquima se proyecta de forma radial a partir del 

haz, se le denomina parénquima radiante. 

RAICES DE MONOCOTILEDONEAS, EN ESPECIAL DE PALMERAS 

La primera raíz en desarrollarse de la plántula de cualquier monocotiledónea 

vive sólo por un corto período, después es sustituida por un sistema radicular formado 

por raíces adventicias que parten del eje caulinar, y se ramifican formando un sistema 

homogéneo referido como sistema radicular fibroso (Esau, 1977). 

Morfológicamente, las raíces son clasificadas por Mahabalé & Udwadla (1960) 

en: ( 1) contrafuertes, estructuras plaglotrópicas, con respecto al tallo, que se extien

den a lo largo de una gran distancia entre el tallo y el suelo, produciendo raíces de 

segundo y tercer orden; (2) raíces aéreas, que forman un anillo en la reglón eplbasal 

del tallo, constituyendo una gruesa capa de raíces que crecen hacia el suelo en 

varias direcciones; (3) pneumatóforos, o proyecciones de las raíces de segundo o 

tercer orden con geotropismo negativo; y (4) raíces normales de absorción, que son 

raíces de segundo y tercer orden que corresponden a las zonas subterráneas. 

Anatómicamente, en corte transversal, desde la parte externa hacia la médula, 
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Figura l. Corte transversal de un haz 
libro-vascular o vascular del tallo deuna 
palmera rodeado por lejldo fundamental, G.P.; 
parénquima radiante, R.P.; parénquima tabular. 
T.P.; DScl área fibrosa del haz vascular; VScl 
Fibras opuestas al área fibrosa del haz vascular 
envainando al área vascular. 
(Esquema tomado de Sahnl. 1964). 

Figura 11. Dlsllntas formas del área fibrosa 
del haz vascular: 
A. Complanata; B. Lunaria; C, Saglttata; 
D. Renlforme; E. Cordata; F. Vaglnata; 
(Esquema tomado de Sahnl. 1964) 

-
A 
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una raíz de palmera, al igual que la de otras monocotiledóneas, está compuesta, por 

epidermis, córtex y estele. La epidermis de las palmeras no desarrolla pelos radiculares 

(Drabble, 1904) y está formada por células de pared delgada y por células mucilagi

nosas cutinizadas en la pared pericllnal exterior. En el córtex generalmente se 

distinguen tres zonas, una externa angosta de tejido compacto, una amplia zona 

media formada por aerénquima y otra Interna de tejido compacto. Los espacios 

aéreos del aerénquima son de origen lisógeno, salvo en el caso de Nypa donde son 

de origen esqulzógeno (Tomllnson, 1961 ). Casi todas las palmeras presentan elemen

tos lignificados, fibras o braqulesclereldas, en el córtex. Las fibras pueden estar 

agrupadas formando haces esparcidos a lo largo del córtex medio, o pueden 

presentarse de forma poco conspicua como unidades aisladas esparcidas en la 

mlsma zona. Generalmente, se encuentran estegmatas y cristales de oxalato de 

calcio asociados a las fibras que de manera común forman filas, salvo en el género 

Verschaffelt/a Wendland, donde pueden distribuirse de forma aislada (Tomllnson, 

196 l ). Otros elementos comunes en esta zona son los canales de mucílago y los 

rafidios. La endodermis, por lo general presenta suberizaclón uniforme y conspicua en 

las paredes periclinales internas y en las paredes anticlinales. Sin embargo, existen 

algunas especies de palmeras en las que Ja banda de Casparl es dlffcll de obseNar. 

como en Nypa (Tomlinson, 1961). En algunos grupos, Ja endodermls no se presenta 

como una capa celular continua. Las Arecoidales presentan endodermis disconti

nua, delimita meriesteles en forma de C (Tomlinson, 196 l ). El estele de las raíces de las 

monocotiledóneas se caracteriza por tener xilema pollarco. El número de vasos de 

metaxilema es variable en las palmeras, pudiendo ser mayor a 60 (Blerhorst. 1971). 

En el área del estele también es frecuente la presencia de fibras formando una vaina 

continua que rodea a los elementos traqueales, delimitando al parénquima medular 

central. 

En su parte apical las raíces presentan un manto celular que forma a la caliptra, 

por debajo de ésta, están las células meristemáticas, divididas en una delgada capa 
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de células externas, un grupo central de células que da origen al procamblum y, una 

zona de células de color oscuro que eventualmente da origen al tejido fundamental 

(Esau, 1977). 

Las raíces adventicias de monocotiledóneas forman raicillas de segundo y tercer 

orden, a partir de la división de células pericíclicas, que continúan con el mismo 

desarrollo de las raíces de primer orden. 

Cormack (1896), Drabble (1904) y Tomlinson (1961), distinguen cinco tipos de 

raíces con base en su complejidad estelar: (1) el tipo característico de las raíces 

ramificadas con estele cilíndrico, xilema pollarco, y centro ocupado por tejido 

fundamental fibroso; (2) el tipo de las raíces subterráneas que tienen un estele 

cilíndrico y médula acanalada compuesta de células de pared delgada; (3) el tipo 

usual en las raíces subterráneas, con estele cilíndrico, médula acostillada y vasos 

aislados rodeados por una vaina fibrosa, que algunas veces incluye haces de fibras 

alsladcis y en muy raras ocasiones haces de floema en la médula; (4) el tipo común 

en la región cercana a la zona de Inserción del tallo, formado por un estele 

acostillado, no cilíndrico y medulado que generalmente incluye vasos en la reglón 

medular, y (5) el del tipo de los raíces gruesas que funcionan como contrafuertes y las 

raíces anchas que se encuentran cerca de la inserción con el tallo, parcialmente 

poliestélicas, con estele disectado en un número de haces separados. meriesteles, o 

tienen, como en el caso de algunas Areceae, actinostele y endodermls Interrumpi

dos, como en el caso de Verschaffeltia Wendland y Areca Llnneaus. 

LOS ELEMENTOS TRAQUEALES DE LAS PALMERAS 

Los elementos vasculares, en especial los elementos de vaso de metaxilema, 

suelen tener placa de perforación simple y transversa en las raíces. En contraste, los 

tallos tienen placa de perforación oblicua y escaleriforme, mientras en los peciolos 



los elementos de vaso son muy largos con placa de perforación muy oblicua. Debido 

a esto, se dice que de acuerdo al os caracteres polarizados porCheadle (1943 a, 1943 

b y 1944) los elementos de vaso son más especializados en las raíces y menos 

especializados hacia los pecíolos (Klotz, 1978 a). 

Los elementos traqueales del pecíolo son los únicos caracteres de los ejes 

vegetativos que son considerados como de valor diagnóstico (Klotz, 1978 b). 

ASPECTOS DEL ESTUDIO DE LA HISTORIA DE LAS PALMERAS 

Desde la clasificación hecha por Linnaeus en el Specles Plantarum de 1753, las 

palmeras han sido consideradas como un grupo natural aunque en varias ocasiones 

se les ha relacionado con Pandanaceae, Cyclanthaceae y Araceae CTomlinson, 

1979). Los primeros trabajos de recopilación fueron hechos en el siglo XIX por Martius 

(1824, 1849-53) en su libro Palmarum Familia, y posteriormente en la Historia Natura/is 

Palmarum donde incluye descripciones morfológicas, anatómicas y una sección 

referente al registro fósil hecha por Unger, donde reporta 14 tallos, láminas e 

inflorescencias. Martius ( 1824) en su primer trabajo clasifica de manera artificial a las 

. palmeras en seis series, que en el segundo trabajo (Martlus, 1849) eleva a categoría 

de familias: (i) Arecinae, (ii) Borassinae, (iii) Coryphinae, (iv) Cocolnae, (v) Lepldoca

rynae, (vi) Palma e Heteroclitae. Trabajos posteriores son los de: J. D. Hooker (1883, no 

consultado; cf. Moore, 1973) Genera Palmarum donde reconoce seis tribus con 132 

géneros (Moore, 1973); y, Drude en Engler & Prantl ( 1887) Die Natürlichen Pflanzenfa

milien publica lo que se considera como la primera clasificación filogenétlca de las 

palmeras (Moore, 1973). En el siglo XX los trabajos de Beccari (1908 a 1933; et. Moore, 

1973) hacen una monogratia de las palmeras Arecoidales del viejo mundo. Posterior

mente Moore (1973) en The Major Groups of Palms and Their Distribution hace una 

nueva clasificación de la familia pero sin caracter nomenclatura!. 
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La clasificación de las palmeras se ha basado principalmente en la morfología 

floral, aunque las características anatómicas de las hojas, y de las demós partes 

vegetativas han aportado también datos importantes para evaluar relaciones filoge

nétlcas (Tomlinson, 196 l; Klotz, 1978 b). El trabajo anatómico mós importante es sin 

duda alguna el de Tomlinson (1961), donde distingue, tomando en consideración 

solamente características anatómicos, a: (i) Arecoides, excluyendo a muchos géne

ros anómalos, (ii) lrtatoldes, (iii) Chomeroides, (iv) Bactroldes, (v) Cocoldes, (vi) 

Lepidocaryoides, (Vil) Borassoides, (viii) Sabaloides, (ix) Phoenicoides, (x) Nypoides, (xi) 

Phytelephantoldes; y (xii) géneros Inciertos. Otros trabajos de relevancia anatómica 

y arquitectónica son los de Tomlinson & Zimmerman ( 1969) y Zimmerman & Tomlinson 

(1965, 1972. 1974). 

El trabajo monográfico más reciente es el de Uhl y Dransfield (1987) donde se 

reconoce a seis subfamilias: (i) Coryphoideae, (ii) Calamoldeae, (lli) Nypoldeae, (lv) 

Ceroxyloideae, (v) Arecoideoe y (vi) Phytelephantoldeae. 

EL REGISTRO FOSIL 

Hacia el Cretácico Superior se distinguen ya varias formas de angiospermas 

parecidas a aquellas que se encuentran hoy en día, comenzando en este momento 

una gran radiación, que hace que la flora de este período tenga una ligera slmllltud 

con la de lo floro actual. Sin embargo, la semejanza es sólo superficial (Stanley, 1989). 

Ejemplo de tal diversificación en el Cretácico Superior es lo presencia de algunos 

grupos con características de sus órganos aislados parecidos a los órganos de plantas 

actuales. Daghlian (1981) reconoce que la primera familia moderna de las 

monocotiledóneas en distinguirse en el registro fósil es la de las palmeras representados 

por hojas. tallos y polen en el Santoniano - Coniaciano? (Tabla 1). Algunos autores 

reportan que el polen de palmeras se distingue desde el Cretócico Temprano (Walker 

& Walker, 1984), aunque Muller (1981) indica la presencia de macrofóslles y polen 



EJEMPLAR AUTOR EDAD LOCALIDAD PARTES DISPONIBLES PRINCIPALES CARACTERISTICAS SIMILAR A 
ANATOMICAS 

Palmoxylon Strenzel Cretóclco Tlacolula tallo rodeado por parénquima ligeramente alargado 
astron verum referido en raíces no muy blén proyectandose al rededor de los 

Stentzel conservados hoces vasculares; haces regularmente 
(1904) distribuidos. 

Palmoxylon Stenzel Cretóclco Tlacolula parte Inferior de un tallo las raíces tienen velamen: córtex cocos 
astron rad/catum referido en muy bien conservado parenquimatoso; endodermls: estela 

Stentzel con raíces con una corona de vasos; existe la 
(1904) tendencia del parénquima a estar en 

dirección tangencial 

Palmoxyton Knowlton Cretóclco Tlacolula 
ceUu/osum referido en 

Felix (1890) 
Palmoxyton Stentzel Cretóclco Tlacolula tallo 
tenue referido en 

Stentzel 
(1904) 

Palmoxyfon referido en red de raíces aisladas circulo doble de vasos de metaxilema 
ang/orrhlzon Stentzel 

(1904) 
Sabal/les Weber Cretóclco Formación hoja Sobo/ 

(1978) Superior Olmos 
Phoenlc/les Weber Cretócico Formación hoja Pherix 

(1978) Superior Olmos 
Weber Cretóclco Formación Inflorescencia Man/carla 
(1978) Superior Olmos 

Tabla No. 2 Registros de palmeras fósiles reportados para México. 



desde el Aptiano temprano, añadiendo que la mayor diversidad se encuentra en el 

Cretácico Superior. 
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Los macrofósiles de palmeras en el registro fósil son muy comunes, tanto en su 

distribución estratigráfica como geográfica (Figura 111). Estas muestran un incremento 

en su diversidad a lo largo del tiempo (Daghlian, 1981). Ejemplo de tal diversificación 

es la presencia de hojas costapalmadas que se conocen en el Santoniano; hojas 

palmadas verdaderas y hojas pinadas aparecen en el Maastrichtiano (Weber, 1978; 

Moore & Uhl. 1982; Figura IV). 

Los fósiles de palmeras incluyen raíces denominadas Rhizopalmoxylon Felix 

(Felix, 1883); pecíolos a los que se les asigna el nombre de Palmocaulon Deshpande 

(Deshpande, 1960); flores dentro del género Palmanthium Schimper (Schimper, 1870); 

inflorescencias conocidas como Palmostrobus Mahabalé (Mahabalé, 1950); frutos 

llamados Palmocarpon Miquel (Miquel, 1853); semillas denominadas Palmospermum 

Reld y Chandler (Rel<;f y Chandler, 1933), y hojas a las que se les asignaba el nombre 

Palmophy/lum Conwentz (Conwentz, 1886). Sin embargo a lo largo del tiempo se han 

distinguido más géneros de hojas (p. ej. Read & Hickey, 1972). 

Los tallos permineralizados de palmeras se conocen desde los inicios de Ja 

Paleobotánica. Estos primero se describieron bajo el nombre de Endogenites Brong

niart y fueron referidos posteriormente como Palmacites Brongniart. Fue Schenk en 

1882 quien para referirse a fósiles de tallos de palmeras propuso el género Palmoxy/on. 

Sin embargo, se le ha atribuido no sólo a ejes y partes vegetativas de palmeras, sino 

a otros ejemplares parecidos a ellas (Mahabalé, 1959). A pesar de ello Stenzel (1904) 

y Prakash & Boureau ( 1968) sugieren que Fasciculites Cotta debe ser el género-forma 

de plantas con una organización vascular semejante a la de las palmeras. ya que 

están compuestas por fascículos traqueales inmersos en tejido fundamental, pero 

en las que no se puede confirmar su adscripción a las palmeras. Aparentemente este 

nombre ha sido utilizado también para referirse a órganos con organización semejan

te a la de las monocotiledóneas, pero del Paleozoico (et. Cotta. 1832). Tidwell ( 1975) 
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Figura 111. Distribución de Palmeras actuales y fósiles. Los puntos indican los registros del 
género Polmoxylon reportados. El sombreado gris. indica la distribución que tienen en 
el presente las palmeras vivientes. (Mapa adaptado de Prakash & Boureau, 1968 Y de 
Uhl & Dransfield, 1987 tomado de Moore, 1973). o-
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Figura IV. Rangos estratigráficos de las familias de monocotlledoneas reconocidas 
por Daghllan (1981). 
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por su parte se refiere a éste como un término más laxo, referente a monocotiledóneas 

arboreas en general. 

Se han considerado como características diagnósticas de los tallos de palmeras 

al tejido fundamental (et. Kaul, 1935), y a la forma de los haces vasculares de acuerdo 

a la disposición que adoptan los fascículos de fibras con respecto a los elementos 

traqueales (Stenzel, 1904). 

REGISTRO FOSIL DE PALMERAS EN MEXICO 

Desde fines del siglo XIX y principios de siglo XX se conocen varios fragmentos 

perminerallzados de tallos aislados y en conexión orgánica con raíces, estos últimos 

de la reglón epibasal. Estos fueron reportados en Beltréige zur Geo/ogle und Paláon

tologle der Republik Mex/co (Felix & nathorst, 1899) y en Fosslle Palmenhólzer (Stenzel, 

1904; LAMINA No. 1). 

También existen ejemplares preservados como compresiones carbonosas, tal es 

el caso de dos tipos de hojas y una inflorescencia del Cretácico Superior de Coahuila 

<Weber, 1978; Tabla 2). 
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(A) (A') 

Patmoxvton anglorrhlzon 

(B) (C) 

Palmoxvton astron -radlcatum 

(E) 

LAMINA No. 1 

e 

Pa/moxy/on angtorrhlzon 

Palmoxylon astron-verum 
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Palmoxy/on tenue 
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ORGANO ESPECIE AUTOR EDAD FORMACION 

polen Nypa fruticons Muller (1964) Senomiono de 
Borneo 

polen Thrinax Mochin (1971) Eoceno de Inglaterra 
polen Lepidocorioideo Muller (1970) Barrero Cretócico 

CMauritio.Co/omus. Temprano de 
Eugeissono) Borneo 

polen Eugeissono Muller (1964) Mioceno Temprano 
polen Nypo Reportado por Müller Moostrichtiano de 

(1981) de varios autores Suromérico 
polen Spinizonocolpites prominatus Reportado por Müller Moastrichtiono de 

= CS. echinatus) (1981) de varios autores Suromérico 
polen S. boculatus Reportado por Müller Moostrichtiano 

(1981) de varios autores 
hoja Soba/ mogothiensis Christcpher ( 1979) Creatócico Superior Magothy 
hoja Soba/ mogothiensis Berry (1911) Santoniano. 

Conaciano 
hoja Sobo lites Oyama & Matsuo (1964) Senomiano 
hoja Soba/ Chandler (1964) Eocena London Clay 
hoja Serenoa Chandler (1964) Eoceno London Cloy 
hoja Uvistona Chondler (1964) Eoceno London Cloy 
fruto Nypo Trolau (1964) Paleoceno de Brasil, 

Eoceno de 
Norteamérica 

fruto Coryphoide Koch (1972) Límite Crétocico-
Terciario de 
Groenlandia 

fruto Oncospermo Chandler (1964) Eoceno London Clay 
fruto Caryitispermo Chandler (1964) Eoceno London Clay 
tallo Polmoxylon cliff\/Voodensis Berry (1916) Crétacico Superior 

Tabla No. 1 Registros más antiguos de palmeras reportados por Daghlian (1981) y Muller (1981). 



LAMINA No. 1 

Registros de ejes vegetativos de palmeras fósiles preservados corno 
permlnerallzaclones reportedos para México por S!enzel (1904). 

c: córtex. 
fd, fd', fd", fd'": Haz vascular típico. 
h:Estele. 
l. I': /acuna, espacio vacío. 
r: raíz. 
v. v', v11

, v111 ~ vaso. 
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OBJETIVOS 



OBJETIVOS 

El conocimiento de las floras que han existido a lo largo de la historia geológica 

en el territorio que hoy ocupa México es de crucial importancia en el entendimiento 

de la composición y distribución de las floras que lo habitan en el presente. El objetivo 

principal de esta tesis es contribuir a este conocimiento describiendo ocho Areca

ceae con base en sus órganos vegetativos. Estas plantas vivieron en el norte del país 

en distintos tiempos geológicos. Los órganos están preservados como perminerallza

ciones por lo que su descripción y determinación se hacen con base a sus caracteres 

anatómicos. El presente trabajo tiene como objetivos particulares: La descripción 

anatómica de ocho ejemplares de Arecaceae fósiles del norte del país, su compa

ración anatómica con órganos del mismo tipo de especies actuales y fósiles, y la 

determinación de los órganos descritos. 
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MATERIALES Y METODOS 
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MATERIAL FOSIL 

El material estudiado fue colectado de dos localidades diferentes con pedernal, 

en Sonora, (i) en la Unidad Salto del Alomo. denominado pedernal de Huepac y (ii) 

de una secuencia de calizas con pedernal llamada Teguachi. Otros ejemplares 

corresponden a muestras que se encontraban depositadas en museos, como las 

cuatro muestras de la Formación Olmos que se encontraban en el Museo de 

Paleontología del Instituto de Geología, UNAM; una muestra de la Formación Cook 

Mountain depositada en el Museo Paleontológico de la Universidad de Nuevo León 

y, por último una muestra de la Formación El Cien, recolectada por un Investigador 

del Centro de Investigaciones Biológicas (CIB) de Baja California Sur (Figura V). 

El material de Sonora corresponde a dos nuevas localidades con material 

permineraiizado en pedernal. Observaciones preliminares de geología física hacen 

suponer que los sedimentos portadores del material fósil de Teguachi y Huepac, sean 

correiacionables entre sí. Sin embargo, su reciente descubrimiento e incipiente 

investigación hacen que se pueda decir muy poco de la geología de los sitios. 

Huepac ha tenido mayor atención de nuestra parte, dado que este fue el punto 

inicial de este trabajo como proyecto de tesis enmarcado en el proyecto sobre la 

anatomía de plantas fósiles de México que Sergio R. S. Cevallos Ferriz está llevando a 

cabo. 

Huepac es el nombre del poblado más cercano a la localidad, que se ubica a 

14.5 Km al norte del mismo. Se localiza en la región centro-noreste del estado de 

Sonora. entre los 29" y 30" de latitud Norte y los 110· y 111 • de longitud oeste (Figura 

VI). 

El pedernal donde se encuentran incluidas las raíces forma parte de la Unidad 

Salto del Alomo. Esta está definida como una secuencia compuesta por calizas, 

grauwacas arcósicas y calizas estromatolíticas. La secuencia también contiene rocas 
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Figura V. Mapa de las localidades del Norte del país con registros de palmeras fósiles. 
1 .- Huepac, Unidad Salto del Afamo. Edad: Cretácico Superior-Paleogeno. 
2.-Teguachi. Edad: Cretácico Superior-Paleogeno. 
3.- Formación Olmos. Edad: Maastrichtiano. 
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volcánicas de composición andesítica, derrames y conglomerados (Figura VII ). El 

pedernal se encuentra en tres horizontes, uno, en medio del horizonte volcánico y los 

otros dos entre las calizas estromatolíticas. 

El pedernal fosilífero tiene una variación en color que va del gris blancuzco al 

negro. Es frecuente encontrar fracturas en el pedernal con infiltraciones de calizas 

rojas. 

La evidencia geológica acerca de la edod del pedernal de Huepac que hasta 

el momento se tiene, está discutida en la tesis de licenciatura de Bo)orquez & Rosas 

(1989) y una revisión más reciente aun de César Jacques(com. pers. inédita). Los 

primeros asignaron una edad de Cretácico Temprano, basados en la presencia de 

Nannoconus steinmanni y N. globo/ous. A pesar de ello, un estudio preliminar de 

polen, hecho con la ayuda de Enrique Martínez cuestiona dicha información ya que 

se han encontrado palinomorfos de taxa que aparecen hasta el Eoceno i. e. 

Agavaceae y Caryophyllaceae entre otras, pero también se obseNan elementos 

típicos del Cretácico (Figura VIII) por lo que si bien es cierto que la edad de la localidad 

por el momento es incierta cabe Ja posibilidad de que corresponda al Terciario. 
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En esta localidad los elementos más conspicuos quizás sean las raíces aisladas 

aquí descritas con cinco muestras de rocas rociadas, y una muestra in situ. En las 

muestras rodadas era posible distinguir a simple vista Ja estructura de las raíces. El 

pedernal de las muestras rodadas es de color gris mientras que el del material in situ 

es de color negro. 

De Teguachi. sólo se cuenta con datos aportados a través de una comunicación 

verbal de José Luis Rodríguez, quién informó del pedernal ahí localizado en una 

secuencia de lentes de pedernal gris con calizas anaranjadas. Se carece Ja ubicación 

exacta de Ja localidad. De Teguachi se describe un tipo de raíz con una muestra de 

campo proporcionada por José Luis Rodríguez de pedernal gris mezclado con calizas 

de color anaranjado al intemperismo. 

Trabajos recientes sobre estas secuencias volcano-sedimentarias de Sonora los 



3316~;:-~:--t------. ........ --=-------

Columno Estratigráfico de lo Unidad 
Sc:.i1o tlel Alomo 

400m 

300m 

200m 

100 m 

Jm 

• ºo o o o o o o o oº o o 
0 o o o o • 0 • o ºo 

~ 

? 

Conglomerado 

Calizos estromotolíticos 

Calizo estromotolítica 
con laminas de pedernal 

Derrames ondesíticos y 
tufo calcares 

Figura VII. Columna estratigráfico y mapa geológico de los localidades muestreadas 
del Pedernal de Huepac (Krs, Cretácico Superior sedimentario; Ksv, Cretácico Supe
rior volcánico; Te, Terciario; ----, Camino de terraceria; o, Sitios de colecta). "' ..... 



AGAVACEAE 

LILIACEAE 

Momlpites 

AhlpoHanites 

Ahus 

Fogoceoe 

Fagus 

OJsrcus 

SofiJ( 

Fraxirnn 

Aquilopollof'lltes 1 

COMPOSllAE 

MVlllACEAE 

CYCADACEAE 

PINACEAE 

fphectipiles 

Polypodr.xn 

Bolryoc:occus 

Deffondreao 
Lel.fenla 

Ovatodlnlurn ? 

M>f/ophytk.Jm 

HOL PLEI PLIO MIS MI M MI 1 EOI PAS PAi 

-
•· r 

~. 

F ..... -
Figura VIII. Rangos estratigráficos para los tipos de polen reportados para el Pedernal 
de Huepac. 

28 



29 

sugieren que los afloramientos con pedernal corresponden a la parte superior de la 

Formación Tarahumara, proporcionando una edad de Cretócico Superior (Amaya, 

M. & González, 1993; Roldón- Quintana, J., 1993). Debe insistirse en que las escasas 

observaciones paleobotánicas realizadas a la fecha sugieren una edad paleógena 

con mayor fuerza. 

Las muestras de la Formación Olmos, pertenecen a una colecta de maderas 

0Neber, 1972) realizada por Reinhard Weber y depositada en el Museo de Paleonto

logía del Instituto de Geología, como láminas delgadas bajo los números de católogo 

35-N,651-A ,651-AyC-4. 

La Formación Olmos se ubica al Noreste del estado de Coahuila, entre los 

paralelos 26' y 28' norte y los meridianos 100· y 102· oeste (Figura IX). La edad de esta 

Formación ha sido determinada como Maastrichtiano inferior o medio (Weber, 1972). 

El ambiente de depósito de esta Formación se ha caracterizado como deltáico

lagunar 0Neber, 1972). 

Un tallo en conexión orgánica con raíces de la reglón epibasal de la Formación 

Cook Mountain (Zullo. 1984) del Eoceno de Nuevo León (Figura V), fue donado para 

su estudio por el Museo de Paleontología de la Universidad de Nuevo León. El tallo está 

permineralizado en sílice. La superficie intemperizada de la muestra es de color beige, 

mientras que la roca pulida es de color negro. Esta muestra fue colectada en el 

. kilómetro 14 do la carretera Monterrey-Nuevo Laredo, entre los 24' y 27' de latitud 

Norte y los 100' y 10 r de longitud oeste. Se carece de más datos que caractericen 

a esta localidad. La formación tiene una distribución muy amplia en el sureste de Los 

Estados Unidos de América y noreste de México, es parte de una secuencia marina 

del Eoceno. 

Un fragmento de atactostele de la Formación El Cien de Baja California Sur, se 

describe con base en tres láminas delgadas correspondientes a dos cortes transver

sales y uno longitudinal oblicuo. Estas fueron donadas para su estudio por José Luis 

León de la Luz del CIB de La Paz, Baja California Sur. Esta Formación se localiza entre 
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24· y 25' de latitud norte y los 112' y 11 r de longitud oeste (Figura X). La secuencia 

consiste de horizontes de composición ondesítica, tobas, calizas, areniscas y conglo

merados. La edad de la Formación ha sido asignada al Oligoceno tardio-Mioceno 

temprano (Applegate, 1986). 

TECNICAS EMPLEADAS EN EL MATERIAL FOSIL 

Las muestras anteriores fueron preparadas para su estudio, por medio de la 

técnica de 'peei' modificada para ácido fluorhídrico ( Joy et al., 1956; Baslnger & 

Rothwell, 1977). Dicha técnica consiste en la preparación de cortes histológicos a 

través del contacto de una superficie pulida del ejemplar al ácido fluorhídrico, para 

de esta manera disolver los silicatos y dejar libre a la materia orgánica; se neutraliza 

el ácido fluorhídrico con una solución sobresaturada de bicarbonato de calcio; se 

enjuaga la muestra con agua corriente, y se deja secar la región crítica. Ya expuesta 

la capa de materia orgánica, se transfiere a una película de acetato de celulosa, 

utilizando acetona como adherente. Una vez obtenidos los cortes se tiñen con azul 

de Toluidina al 5 % (solución acuosa) y se montan en una resino sintética soluble en 

xileno (Coberbond y Permount) paro su posterior observación. 

Cuando lo anterior no fue posible se hicieron láminas delgadas. Técnica que 

consiste en adherir al portaobjetos por medio de una resina sintética un bloque 

regular, correspondiente a una sección de la muestra; posteriormente este bloque se 

desbasta hasta obtener una sección delgada y traslúcida que permita la observación 

microscópica del ejemplar; y finalmente esta sección es cubierta por un cubreobjetos 

adherido con resina natural, bálsamo de Canadá en este caso. 
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TECNICAS DEL MATERIAL ACTUAL 

En las comparaciones del material fósil con el actual fue necesario preparar 

cortes histológicos de raíces de palmeras pertenecientes a los géneros Coccothrinax 

Sargent de la península de Yucatan, Brahea Martius ex Endlicher de fopexi de 

Rodríguez, Puebla y, Soba/ Martius de Veracruz. Coccothrinax fue elegida por las 

condiciones ambientales en que actualmente crece, cercana a la línea de costa. 

Este tipo de ambiente es posiblemente semejante al del ambiente de depósito donde 

se encuentran las raíces fósiles de Huepac. Por su parte Brohea y Soba/ se ubican 

dentro de la subfamilia Coryphoideae que de acuerdo con los caracteres reportados 

por Tomlinson ( 196 l) tienen características coincidentes con las raíces de Huepac. 

La técnica utilizada consistió en la fijación del material en FAA. inmediatamente 

después de su colecta y su posterior lavado en agua corriente durante tres horas. 

Dada la gran cantidad de fibras que presenta el material fue necesario heNir las 

muestras en agua destilada durante intervalos escalonados de dos a tres horas en 

cinco ocasiones; posteriormente, el material fue deshidratado secuencialmete en 

alcoholes que van de 96 "lo a 30% (Johansen, 1940) e incluido en paraplast. Las 

secciones del material se cortaron con grosor de 27 µm a 30 µm en un microtomo de 

deslizamiento, y fueron teñidas con azul de toluidina (solución acuosa al 5%) y con 

verde rápido-safranina. 

Material actual. ya seccionado y teñido para observación de Opsiandra gomez

pompae Quera fue proporcionado por Estela Sandoval Zapotitla y Hermilo Quera del 

Jardín Botánico del Instituto de Biología, UNAM. 

CRITERIOS DE MEDICION 

- Los parámetros de medición, diámetro, anchura, y longitud de las células por 

lo general se midieron a partir de uno de los bordes externos de la pared celular al otro 
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borde exterior de la pared celular. 

- El diámetro de los elementos traqueales, se consideró como el diámetro 

máximo de la luz, fue medido de un borde Interior al borde Interior opuesto. 

- El diámetro del estele corresponde al diámetro que va del borde exterior de la 

pared celular de una de las células de la endodermls al borde exterior de la pared 

celular de la célula opuesta de la endodermls. 

- La densidad de haces vasculares por cm2 se realizó marcando un cuadro de 

1 cm2 en las preparaciones que tenían cortes transversales y el posterior conteo por 

observación directa en un microscopio estereoscópico. En el caso donde sólo existía 

una preparación en corte transversal únicamente se pudo medir una vez, en los otros 

casos la medición se hizo con cuatro repeticiones. 

UBICACION DEL MATERIAL 

El material utilizado para la realización de este trabajo está depositado en el 

Museo de Paleontología del Instituto de Geología de la Universidad Nacional Autónoma 

de México, bajo los números de catalogo por asignar. 

NOTA ACLARATORIA 

Los nombres asignados en este trabajo sistemático no tienen ninguna validez de 

acuerdo al Código Internacional de Nomenclatura Botánica, por lo que su uso se 

restringe a un ejercicio práctico de la forma de descripción y denominación de 

nuevas especies. 
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DESCRI PCION SISTEMATICA 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Subclase: Arecidae 

Orden: Arecales 

Familia: Arecaceae (Palmae) Jussieu 

Género: Pa/moxylon Schenk 

Especie: Palmoxylon vascu/are sp. nov. 
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Ricalde-Moreno et Cevallos-Ferriz 

Derivación del nombre: El epíteto específico hace referencia a la presencia de haces 

vascularesformadossóloporelementosde conducción en la zona perifértca del atactostele. 

Hofolipo: MNL- Pl y MNL- P2. 

Localidad: kilómetro 14, carretera Monterrey-Nuevo Laredo, Formación Cook Mountain. 

Edad: Eoceno 

Dlágnosis: Tallo con raíces y porción proximal del pecíolo. Tallo con atc1ctostele en el que 

se distinguen dos regiones, distrtbuclón homogénea de haces vasculares con densidad de 

61 a 72 haces vasculares/cm 2
• Región pertfértca. formada portejido fundamental compac

to de células esclerenquimáticas entre las que hay haces vasculares constituidos básica

mente por elementos traqueales. Región interna. formada por tejido fundamental laxo. 

compuesto de células de parénquima alargadas, con haces vasculares formados por un 

área fibroso de tipo reniforme rodeado con parénquima tabular y células radiantes en 

toda la periferta del haz: hay también canales y haces fibrosos bordeados por estégmatas. 

Pecíolo delimitado abaxialmente por una hipodermls compacta con células 

anticlinalmente alargadas, con grosor aproximado de 10 capas de células, tejido 

fundamental compacto con células de formas irregulares que voñan de alargadas a 

poliédricos, con tres tipos de haces vasculares, el tipo típico, los haces vasculares de forma 

circular y los haces disociados. Hoces fibrosos presentes. Hipodermis con una protuberancia 



en forma de quilla, con un haz vascular circular con delgada región fibrosa de forma 

lunaria. Raíces poliarcas con número variable de vasos rodeados por fibras alrededor de 

lo médula donde a su vez se encuentran vasos rodeados por fibras. Tejido medular en 

ocasione;. desaparecido. Endodermis con engrosamientos en forma de U. Córtex dividido 

en tres zonas, una interna compacta, una media aerenquimatosa, y una externa 

compacta. Exterior a esta última se encuentra una hipodermis formada por células 

esclerotizadas alargadas. 

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 envainante y las 

raíces que rodean al tallo, se proyectan en forma perpendicular, estas úttimas atraviesan 

al pecíolo. El tallo tiene un diámetro máximo de 15 cm, un espesor que varía de l .4 cm a 

2.8 cm. La zona de las raíces tiene una anchura mínima de 1.3 cm en la parte superior y 

una máxima de 3 cm en su parte basal (Figura l). 

El eje caulinar está formado por tres regiones caracterizadas por los tipos y organización 

de células que las componen, además de la disposición de tres tipos distintos de haces 

vasculares, un haz fibroso y canales intercelulares (Figura 2). Estos elementos están incluidos 

en tejido fundamental compuesto por dos tipos de células. Hacia la periferia del 

atactostele (Figura 2), el tejido fundamental se compone de células esclerenquimáticas 

dispuestas en una bando anular continua de aproximadamente lO células de espesor. La 

formo de las esclereidas es cilíndrica con uno de los extremos ensanchados. El diámetro 

de estas células varía de 30 µm a 60 ¡¡m (X= 43.75 pm) y su longitud va de 150 µm a 230 µm 

(X= 207.77 pm). Inmersos en esta reglón hay haces vasculares que en corte transversal 

tienen forma que varía de circular a eITptica. Se presentan con uno densidad promedio 

de 72 hoces vasculares/cm2• Interior a la región esclerenquimática del tollo, el tejido 

tundomenlol está formado por células de pared delgada y los haces vasculares tienen 

una densidad promedio de 61 hoces vasculares/cm2 (Figura2). 

El área vascular de los diferentes tipos de hacet; vasculares fienen una constitución 

básica formada por elementos de conducción y pc1rénquima en el que se encuentran 
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inmersos. En general el área vascular está acompañada por una cubierta parcial fibrosa 

localizada al margen de uno de sus polos. Los haces vasculares, en corte transversal. tienen 

el área vascular orientada hacia el centro del tallo. Tanto los haces vasculares. como los 

fibrosos, se encuentran dispuestos en su mayoría verticalmente a través del eje caulinar. 

sin embargo. son frecuentes aquellos que se proyectan hacia la periferia siguiendo una 

dirección oblicua o tangencial (Figural). Haces vasculares distintos se localizan 

dependiendo de la región atactostélica en la que se encuentren. La constitución bósica 

de éstos sufre modificaciones graduales, en la disposición y número de los elementos 

celulares que los constituyen. en dirección centrífuga. En la región exterior del atactostele, 

en corte transversal. son de forma casi completamente circular. mientras que hacia el 

interior son de forma ovoidal. En la región más central de que se dispone, los haces 

vasculares son típicos. es decir. que están 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 están constituidos principalmente por elementos traqueales. Estos haces, en 

corte transversal. tienen forma que varía de circular a elíptica, sus diámetros van de 200 µm 

a 500 µm (x= 345.47 µm; Flgura3). A pesar de que en algunas ocasiones los haces estón 

constituidos principalmente por elementos de vaso. en su gran mayoría se encuentran 

claramente polarizados. es decir, formados por elementos de vaso que ocupan dos 

terceras partes del haz vascular y el resto es ocupado por un espacio vacío correspondiente 

al lugar donde estaba el ftoema. Estos haces no presentan área fibrosa anexa. Cuando 

los haces están polarizados en dos zonas hay una hilera de células de pared delgada que 

ayuda a delimitar al xilema del ftoema (Flgura3). En corte transversal estas células de pared 

delgadasondeformaovoidai.conundiámetropericlinai que varía de5µma 17 µm (x= 12.14 

µm)yundiómetroanticlinalde 27.5 µma45µm (x=32.14 µm). Los elementos de vaso, tienen 

engrosamientos anulares y placas de perforación simple que varía de transversa a oblicua 

y diámetro que varía de 25 µm a 60 µm (x= 47.5 µm; Figura4). Los haces vasculares estón 



bordeados por 3 o más capas de células cilíndricas y arqueadas, con punteaduras simples, 

y longitud radial que en corte transversal varia de 35 µm a 100 µm (x= 59.17 µm). La capa más 

interior tiene célUlas menos alargadas que el resto del parénquima que bordea al haz 

vascular. 

En la parte interna de la región esclerenquimática, se encuentran intercalados con 

los haces elipsoidales, haces vasculares con un área fasclcular fibrosa anexa. Estos últimos 

están formados por un área vascular semejante al del tipo de haz anterior pero bordeada 

por células de pared gruesa de forma rectangular, vistas en corte transversal. El área 

fasclcular fibrosa tiene forma elipsoidal interrumpida, lunaria, ya que está truncada en el 

fimite con el área vascular, que es de forma circular en corte transversal. El haz vascular con 

el área fibrosa anexa a su vez esta delimitado por parénquima tabular. 

Por dentro de la región esclerenquimática el tejido fundamental es menos laxo que 

en la región central y tiene haces vasculares típicos. El diámetro radial de estos haces, varía 

del 175µm a 1625µm (x= 1414.29µm; Figura5). Eláreavascularestaformadaporlosvasos 

de metaxilema en un número casi constante de dos, y tienen punteaduras opuestas. Estos 

tienen diámetros que van de 50 µm a 100 µm (x= 72.25 µm). Las células de parénquima que 

rodean los vasos, son de forma poliédrica con una longitud anticlinal en corte transversal 

quevarfade 37µma 67 µm(x=53µm)ypericlinalde lOµma 17.5µm(x= 15.5µm),encorte 

longitudinallas células son de forma rectangular, su longitud vaña de 22 µm a 165 µm (x=ó l .25 

µm). Bordeando a todo el haz vascular hay otro tipo de parénquima, éste es de forma 

ovoidal tanto en corte transversal como longitudinal (Flguraó), su diámetro en corte 

transversal varía de 50 µm a 145 µm (x= 00.53 µm). El área fibrosa está formada por un 

fascículo de fibras plurilaminadas (Figura?) arregladas de manera compacta cuyos 

diámetros varían de 30 µm a 120 µm (x= 7 4.26 µm) y sus longitudes vañan de 420 µm a 500 

µm (x= 475 µm). En la periferia del área fibrosa del haz vascular, adheridos a las paredes 

periclinales de las fibras externas se encuentran estégmatas alineados de manera 

uniforme (Figura8), cubriendo parcialmente al haz. Los estégmatas tienen diámetros que 

varían de 17.7 µm a 25 µm (x= 22.71 µm). En el lugar donde debían unirse las dos áreas del 
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haz vascular hay un espacio vacío delimitado por fibras de un lado y por parénquima 

anexo a la región vascular por el otro. Este espacio corresponde a la zona del floema. 

Rodeando a todo el haz hay dos tipos de células de parénquima. La primera capa, en 

corte transversal, está fonnada por células cuya forma varía de isodiamétricas a rectan

gulares. La segunda capa, exterior a la anterior, está compuesta por células alargadas 

que radian a partir del haz con un ángulo casi recto respecto al área vascular y de manera 

oblicua (de ángulos agudos) en el área fibrosa. El parénquima radia como las patas de 

un artrópodo, en especial los de una araña. Estas células en corte transversal tienen una 

longitud radial de 50 µm a 165 µm (x= 105.89 µm) y un ancho de 45 µm a fíl µm (x= 48.75 

µm), mientras que en corte longitudinal tienen longitud de 17 µm a 65 ~1m (X= 30.39 µm). 

En la región interna del atactostele, el tejido fundamental está fonnado por células 

de parénquima con fonnas diversas. Estas células de pared delgada circunscriben a todos 

los tipos de haces, y el parénquima adopta las fonnas que convienen para llenar el 

espacio entre los haces vasculares y los canales que incluye. En corte transversal, la forma 

de las células de parénquima fundamental que son más comunes son los porigonos 

alargados. Estas células tienen diámetro, en corte transversal, que varían de 55 µm a 130 

µm (x= 90 µm). En la zona periférica de esta región el tejido se observa con mayor cohesión 

que hacia la zona central donde tiene un arreglo más laxo, tiene la apariencia de ser un 

tejido aerenquimatoso fonnado fundamentalmente por células alargadas que se proyec

tan en todas direcciones . 

El haz vascular típico, hacia la parte central de la región interna del atactostele, 

donde et parénquima adquiere un arreglo más laxo, presenta algunas variantes en la 

forma del área vascular. En corte transversal tiende a ser triangular (Figura9) y tiene un 

número de vasos de metaxilema variable de 2 a 5 aunque el más frecuente es de 2. 

Además.sedistinguen claramente elementos de protoxilemacon engrosamientosanulares, 

cuyos diámetros van de 15 µm a 55 µm (x= 31.5 µm) y elementos de vaso de metaxilema 

con rangos de diámetro iguales a los de los haces vasculares típicos. 

Entre los haces vasculares típicm .. en la región de tejido fundamental laxo, se 



encuentran haces circulares de fibras (Figura 10), que en corte transversal tienen diámetros 

que vañan de 160 µm a 200 µm (x= 181.66 µm). Las fibras individuales tienen diámetros 

menores que aquellas del área fibrosa anexa a los haces, su diámetro varían de 5 µm a 

20 µm (x= 12.14 µm). Adheridos a las paredes periclinales de las células periféricas del haz 

fibroso hay estégmatas (Figura 12) alineados de forma compacta a manera de coraza a 

lo largo de todo el haz. Alrededor del haz, las células de parénquima del tejido fundamental 

alargadas se proyectan radialmente (Figura 11) a partir de los estégmatas. 

Los canales están intercalados irregularmente en la parte interior a la región 

esclerenquimática. Estos constan de dos ciclos celulares que delimitan una luz circular 

(Figu1al3). El diámetro de la luz vana de 42.5 µm a 45 µm (x= 44.17 µm). En corte transversal 

el ciclo interior está formado por células rectangulares, de pared delgada, ondulante, 

arqueada con longitud de arco que varía de 32.5 µm a 62.5 µm (x= 45.5 µm), mientras que 

su ancho es del 2.5µm a 37.5µm (x=21.66 µm).Elnúmerodeconstituyentescelularesdeeste 

primer ciclo es por lo general de4. Al interior de estas células hay contenidos oscuros de forma 

globular, en corte transversal. El ciclo celular exterior está formado por células de pared 

delgada, de forma rectangular y más pequeñas que las anteriores. En corte transversal su 

lado menor varía de 12.5 µm a28 µm (x= 18.88µm)yelmayorde16 µma32.5µm (x=23.25 

~1m). 

El pecíolo no tiene un límite interior claro. Existe un espacio vacío en la muestra, entre 

la 1.0na esclerenquimática del atactostele y la zona donde el mesó filo es atravesado por las 

raíces. Sin embargo, existe una región limitante exterior que corresponde al lado abaxial 

del pecíolo, ésta está formada por una zona de 10 células de grosor CFigural4). Está 

formada por células anticlinalmente alargadas de forma rectangular, de paredes 

ligeramente más gruesas y lumenes más angostos que el resto del tejido fundamental, 

sugiriendo que se trata de una hipodermis. Esta región limitante abaxial, tiene una 

protuberancia en forma de quilla (Figural4) que 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 haces vasculares 
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semejantes a los típicos del tallo, haces disociados (Figura 15) y un haz circular poco común. 

Este último estó formado por numerosos elementos traqueales, con una reglón fibrosa de 

tipo lunaria muy angosta con células de parénquima radiante. En esta zona están 

dispersos también un gran número de haces fibrosos. canales y cúmulos o agrupamientos 

de células. Estos últimos posiblemente sean nidos de fibras o esclereidas, formados por 

células de pared ligeramente mós gruesa que el resto del parénquima acompañante y 

su tamaño es menor con respecto al resto del parénquima entre el que se encuentran 

arreglados de manera compacta. 

Los haces disociados (Figura 15) son aquellos en los que no se ve una estructura con 

unidad discreta, es decir, no tienen un tipo de parénquima que delimite al haz, circunscri

biéndolo dentro del resto del mesófilo. Los elementos celulares, fibras y parénquima anexo, 

estón dispersos entre el tejido fundamental. 

Los haces vasculares semejantes a los típicos (Figura 16) del tallo se diferencian por 

tener dos capas de parénquima tabular, ademós de la variabilidad existente, en el 

tamaño y número de los elementos de metaxilema que pueden llegar hasta cuatro vasos. 

La capa delimitante más interna tiene células con paredes más delgadas en contraste 

con la externa, cuyas células tienen contenidos oscuros y son de forma rectangular pero 

las paredes son gruesas. 

En el pecíolo existe otro tipo de haz vascular, poco común. formado por varios 

elementos traqueales incluidos entre células de parénquima de forma poliédrica y 

delimitados por células de parénquima de forma ovoldal. Al exterior de esta capa celular 

hay células de parénquima alargadas tangencialmente que se encuentran radiando 

uniformemente. 

Los haces fibrosos del pecíolo, tanto en dimensiones como en constituyentes, son 

semejantes a los del tallo (Flgura 17). 

Los canales de esta región están formados por un ciclo de células de forma esferoidal. 

Los diámetros de estas células varían de 20 µm a 30 µm (x= 25 µm). La luz que bordean 

tiene un diámetro que varía de 80 µm a 140 µm (x= 11 O µm). La dirección que siguen estos 



canal :lS es variable y a que se les encuentra tanto en cortes transversales como longitudinales 

en forma circular y ovoidal. Es importante señalar que la forma y tamaño de las células de 

los canales se corresponden con las de los estégmatas y al interior hay células semejantes 

a las libras, por lo que pudiera tratarse de haces fibrosos mal conservados. 

Atravesando la región del pecíolo hay numerosas raíces poliarcas con variación en 

el número de vasos que presentan en el estele (Figura 18). Del exterior hacia el centro estón 

formadas por una epidermis con células de pared gruesa y forma elipsoidal en corte 

transversal.exodermis compuesta por fibras, córtex dividido en una región aerenquimatosa 

central delimitada por dos bandas anulares de parénquima compacto ,una hacia el interior 

y otra hacia el exterior del aerénquima y, el estele caracterizado por tener un anillo de vasos 

de metaxilema al interior de la endodermis rodeados cada uno por fibras y por tener en la 

región central de la médula vasos también envainados por fibras. 

Las fibras de la exodermis tienen diámetros que varían de 10 µm a 12.5 µm (x= 6.78 

µm). 

Interior a la exodermis, el córtex externo está formado por células de parénquima que 

en corte transversal son de forma poliédrica a más o menos isodiamétrica y en corte 

longitudinal son rectangulares. Están arregladas de manera compacta, dispuestas en 3 a 4 

capas celulares. Regularmente dispersm en este córtex se encuentran células de pared 

delgada, de forma esferoidal, con contenido oscuro homogéneo. Los diámetros de las 

células de parénquima compacto varían de 25 µm a 35 µm (X= 28.5 µm), mientras que las 

que tienen contenidos oscuros varían de 20 µm a 35 µm (x= 26.46 ~1m). El tejido característico 

del córtex medio es el aerénquima compuesto por células de forma ovoldal con diómetros 

máximo y mínimo que varían de 45 ~1m a 75 µm (x= 62 ~1m) y de 35 µm a 50 µm (x= 43 µm) 

respectivamente. Estas forman una red tridimensional homogénea. El córtex interno está 

formado por tejido compacto, con células de forma poliédrica en corte transversal y 

diámetros que varían de 30 ~1m a 65 ~1m (x= 49 ~1m), y en corte longitudinal son rectangulares, 

con longitud que varía de 35 µm a 70 µm (x= 50 µm). El espesor de esta región celular varía 

de 5 a 7 capas celulares. 
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En el tejido fundamental de la raíz hay un tercer tipo de canal formado por una luz 

con diómetro de 1 fJO µm bordeado por dos ciclos de células de pared delgada con 

punteaduras simples. La forma de las células del primer ciclo celular, en corte transversal, 

varía de cuadrangular a rectangular y el segundo estó formado por células mós pequeñas 

de pared gruesa y con contenidos oscuros. 

La endodermis en corte transversal estó formada por células de forma cuadrangular 

con engrosamientos uniformes que bordean tanto a las paredes periclinales como a las 

anticlinales. Las dimensiones de las células individuales en corte transversal son de l O µm a 

20 µm (x= 13.75 µm). El periciclo estó formado por una capa de células de pared delgada 

que varían de forma poliédrica a esferoidal. El xilema estó constituido por haces vasculares 

que forman un anillo alrededor de la médula. Los vasos de metaxilema estón compuestos 

por elementos que frecuentemente no tienen una consecución de uno a uno, sino que en 

algunas ocasiones un elemento de vaso es seguido por dos elementos de vaso. Cuando se 

presenta esta característica las placas de perforación suelen ser oblicuas, mientras que los 

elementos de vaso de consecución simple tienen placa de perforación simple y transversa l. 

Las punteaduras de los elementos de vaso son opuestas. El dlómetro de los elementos de 

vaso varía de ro ~1m a 220 µm Cx= 131.75 µm)ysu longitud va de 75 µm a 340µm (x= 233.64 

µm). El número de vasos puede llegar hasta 45 por raíz (Figuro 19). 

Los vasos estánrodeados por fibras cuyos diámetros varían de 1Oµma20 µm Cx= 15 ~1m). 

Los vasos junto con las fibras envainantes forman una banda anular que dellmita a la 

médula. Esta estó formada por células de parénquima en corte transversalva1ían de forma 

cuadrangular a circular, con diómetros que van de 1Oµma30 µm Cx= 17 .5 µm). En la médula 

se encuentran también vasos de metaxilema envainados por fibras (Figura 18). El número 

de vasos de metaxilema que se encuentra en la región medular es variable, a pesar de 

ello es común encontrar raíces con cuatro vasos al centro de la región medular. 

Las raíces se encuentran en varías ocasiones partiendo directamente del tallo. Es decir, 

existe continuidad entre el tejido fundamental del tallo y el tejido fundamental de la raíz. 



Comparación: Palmoxyton vasculare , de Nuevo León, es conocido con base en tres 

órganos, raíz, tallo y porción basal del pecíolo. La anatomía de sus órganos no encuentra 

un patrón igual entre las palmeras fósiles previamente reportadas, y su tallo se distingue de 

las palmeras actuales por presentar en la zona esclerenquimática haces vasculares 

formados únicamente por elementos vasculares, es decir, sin vaina fibro5a. La presencia 

de canales verticales en la planta de Nuevo León contrasta con la prócticamente 

ausencia de éstos en las palmeras fósiles, aunque éstos se encuentran en las palmeras 

actuales. Es notorio también que entre las palmeras fósiles con las que Palmoxy/on 

voscu/are comparte algunos caracteres (Tabla 3), en ninguna se presentan fibras 

plurilaminadas que son típicas de la planta de Nuevo León. 

Las palmeras descritas con base en su tallo por Tidwell ( 1973) tienen cierta semejanza 

con P. vasculare . La similitud se encuentra en el arreglo del parénquima compacto del 

córtex externo, en la presencia de dos a tres vasos de metaxilema por haz vascular, en la 

orgaraación del tejido fundamental alrededor de los haces vasculares en forma tabular 

y radiante, en la presencia de haces fibrosos, y en la forma reniforme de la vaina fibrosa 

en el haz vascular. Palmoxylon coe// lldwell tiene aun mayor parecido con el tallo de la 

planta de Nuevo León por tener estégmatas y mayor frecuencia de haces fibrosos hacia 

la región central. Sin embargo, estas palmeras de lo Formación Green River, en Wyoming, 

se distinguen de P. vasculare por tener parénquima compacto en la región central del 

tallo, mientras que en lo planta de Nuevo León éste es notoriamente más laxo. Además, 

aparentemente la vaina fibrosa de los haces vasculares en P. coelí es del mismo tamaño 

en todas direcciones, mientras que en P. vasculare existe una gradación en el tamaño, 

siendo de mayor tamaño hacia la periferia y disminuyendo hacia el centro (Tabla 3). 

Otra palmera conocida en base a su tallo y raíz, y que tiene algunas semejanzas con 

P. vasculare es P. anchorus stevens del Cretácico de Nueva Jersey. El diámetro de las fibras 

de la vaina fibrosa de los haces vasculares, que es de tipo reniforme en P. anchorus, tienen 

el mismo gradiente de tamaño y distribución que en P. vasculare (stevens, 1912). Además, 

las raíces de estas plantas tienen exodermls y los vasos están rodeados por esclerénquima 
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ESPECIE EDAD ZONA CORTICAL ZONA ZONA DERMAL ZONA PARENQUIMA P<rinqulma Par6nquima ESTEGMATAS REGION RAIZ PECIOLO 
SUSDERMAL CENTRAL tabualar radiante FIBROSA 

"""""""" Eoceno Te;do Fundcrnentd. l!kJkl tt. bxo céulas renitormla Exodemls. (e): de Tt: corri>cda fcrrnocla 

""""'""" (ti); Corrpacio lonnado ~ foimadopor olargodose lunaria células de porac:I por célulos poliédrlc:os 
per ascJereidDs: Dentrodfilllolo células da isodiamétrlcos gruesa; da tomias haguk:tres; 

Noreste de Tipa da hoces "'""" ""'"" cortex extemo .(C9): de tv: lfpicos. disociados y 
CRicok»- t.Mixico vasculares. disfilguan2 de/goda; células de parad circulares con vaina 
Maeno& <M: da circulares o zonas ht tip;:osy (+) (+) (+) delgadas f;broso: 
Cevolos- ellpficos forrnod0$ $Olo trazos folioreS; lso'diamétricos Nl'T'D( • m.tf variable; 
femz> pot alamentos d·61 compactas,; hacestibJosos .. C+l: 

trcqueoleS; ..,_ Cortex medio, (cm.): conolesm (+) 
06llSldo:jdahoces Nmic•2 oerénquim:::J reticular; 
vasculares Poi' hl· (+) Cortex interno, CcO: 
centmefJo cuo:JtOOo. C• (+) corrwcto: 
(d)• 72; Estele.(E):hoces 
Relación fibro- vasculares inmersos en 
VOSCuior. {f·V)• una cepo de tibros; 
No. vasos de Médula .(m>: do células 
metademo. de pared delgado con 
<Nrnó • +de 6 .• con vasos de metadlemo 
tilos& frecuentas; 
Hoces Fbrcscs. 

rodeados por fibras 

(ht)· (+). 
canaas. ce>· < -> 

"""' Eoceno lt homog0<>90. H; homog0<>90. tt:grondes isodicmétricas lunaria y e: no reportada: tt: corrpocto formado 
o/lonb- COIT1XJCf0 con c:otTpOCtO con espacJos yolargodos renitorm1C ce: colTpOCfo; por células 

""'1ade espacios ntan:at.ilores;: espacios: ºª""" (•) {·) (+)' cm: céuloscon poliédricosde tormos 
ID>om& ~ tv: trazas fO&ores; tv:~ delinltodosPC>f contenidos oscuros regulotes; 
Sfodtey.en d•?; d•?; ural9ddo aerénquimo radial tv: tlpicos y disociados: 

""'""'' r-v•?; r-v g?; paénqulrra;tv; Nrnc: rruyvorbble. 2 ·4 
ht• (+) Nrroc· 1; tlpicosytrazas circulares ó"""' hf• (+) tobes:d•?: ht. (+); 

t-v•?: e:(+) 
Nrnc· 1-6.con 
tnides 
ob.ndontes: hf 
• (+} 

""""""*"' Incierta tt: porénquim:::J Nota células ranitormio e: ?: ce: consiste de uno 
mo-.. lcgu>aen ocJaratorio: Cl'ndrlcas delgado cepo de 

""""' disposicón No esto tongenclolrnen células de 
(~.1952) tangencial o IOs regionolizoda fG alargados porénquim:tde 1 a 4 

ejes; este (+) (+) (·) copos con células con 
tv:f¡picosy d8SCripCi6n contenidos oscuros; cm: 
trozos foliares: rf Tonto con espacios cereos 
reniformio; bordE>Ondoo rod1Cles; E: sección 
d-44. IOs fibrcs exterior 
f-v= ?; vasos con como esclerenquimO!ic:o y 
engrosarr.iantos d1spel$0S en lemédu/c 
escolanlormes el tejido parenquim::::1toso. 

f\.Jndomantol médula en algunos 
ocasiones destruido ,.,_,,,..,..,,. Poleoceno tt:te¡ido tt c91ulos tt: lagunar con lsodiamétricos renltormia e: copa corrpocto de 

POfcgonCtm corrpocto con OIOIJadOS célulosocn po6gonolesv fibras: 
Patogenia células radi:llmente contenidos olorgodos ce: formado por células 

(Romero. rcx:halmente (adoplanlos oscuros: (·) (+) (+) redondas y células con 
1968) olorgodasv torrrosque tv: típlUcOS; contenidos 

célulasccn con.nenen): O.?; oscurosdispuestA3 en 
contenidos tv: circulares f-voa?; estoro1doles y hileros longlfudlnoJes: 
oscuros. con l.f'I oregión Nm<2; cónicos: cm pec¡uanos espocios 
tv: tipicos y hbrcsadetorrro hf:(+) cereos rcdlCles; 

""'º''" lunooo. E: Presento uno zooo 
dz?; crocientede2a fibrosa extemo 
t-?; J tilcsdetlbros: rodeando o los hoi::es 
Nrfll..?; d= l..S7. vosculares: 
ht:(+) 1-v=t ·); m porénqumotosa con 

Nmu?; algunos vasos rodeodos 
h! {-) potflbrcs 

A:J""""*"1 OeccJn tt.'?. ti COfllXJ8Sf o rerntorrrio y e: de céh.Jlas da pared 
k10euselii lntertroppeon tv.tipcos. ""'""'""" cordelo delgado el exterior y 

d=-?; clorQOdas; céJulcs de paredes ,_ .. 
'"""' r--v~o2.1a11·1: fv·ljp(ICOS,; C-> {+) (+) grueso s el intenor: 

Menen. 1963) Nml:•2oJ. dz5J055; ce: 2 o 4 copos da 
ht-(+) f-vs 04.l o 1:1; porénquim::::1 compocto. 

f~;-r-,.,i,. 2 Grr.6s. cm: ce~ espocbs 
ht·? oeroos radiales de 

diveisos tcmofios 

"""""""' Deccon lf: Jogunor. células tt: compocto de ti c0r'll'OCfo de ti. bgunor; céUlas cordato. e:?: 
surongai lnlertroppeon deporénquirro células célu'os tv: 1iplcos: olorgadase piriforme. ce: tejido compacto de 

tongenckllmente ISOCfiomátricos: lorgoc::loS; d-25c iSodiornétricos orbicular y células con pared 
íl.ankhpcl, ""'" OlcrgcdOS; tv: tlpcosde tv· llpicosy r ..... 4:1: (-) (+) reniforrn& gruesa: 
1956) fv.11pces; fonTo eí¡phcc: 11ozc:s foílCll'es.:: Nmtz3o.d.: cm células redondos 

O.?; cj..QJo95. ch4Jo50: ht.(+) de pctE1ddelgadocon 
f-Y>05:1cl0:1; r-v=7:1. f..Y..5.1o6:1; cavidades cereos y 
Nmx'"'2o4; Nmx:z 1 o4yrT'ÓS Nmt~2a3; hocestrbrosos.: 
hf:(+)de20fibrcs: frecuentes de 2 ht:(+); el: tejido compacto: 
c: (+)?porque º"' """''"°" pericicio : de 2 copos 
pueden sar grupcs de hf:{+) Ptlll .¡¡od\Jros ceh.dcras: 
grupos de esclereidos esccJantormes y E: 22 hoces vasculares. 

proto:ulem::::1 con el grcn vaso de 
engrosomienf0$ metoxilemoest6 
anulares rodeado por células de 

pa~nquirno y entre los 
hoces vasculares hoy 
células poligonales de 
parad gruesa: 
médula: can células de 
pard delgodoy vasos al 
interlorde1o4 
rodeados por células 
de paradas gruesos 

""""'"""' Dacccn ft:célulasda tUoxoy tt.?: tt.célulos cordato epiblem::::I • exodell'TIOS: 
codotum tntertrappean ""'"""""" corrpocfO de tv ti¡::lcosy Obngodasy 6 copos celulares: 

tongenck*nenle célules trozos tol1Cres; poigoncles: ce: 2 o 4 cepos 
<Trivac:lill lndJc alargadas; alongcdOSY d>=~-50; tv: trazas compactos de células 

""""""· tv: flpicos; poigoncle!: ,..,,.,,t.lo7:1; fOlioresy (·) {-) (·) de parad delgodc; 
1966) O-?; tv:tlpicosy Nmts2o3; tlpk;OS; cm: conespc:x::ios 

f--v:2:103:1; trozos to&ores. ht (· J c:t-18020: oereos: 
Nmc-?; d-55060. f-v-J:lo.4~ el: 2 a J copos de 
hf:(+) f-v:-5.ToBI. ~.~\2: ~nquima; 
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1068) h,~~~OS; 
{-) (;) (+) redondos v células ccn 

alargadas v torrrasque contenidos 
células con con\fienen>; do?: oscurosdispuestAs en 
contenidos ti: ctculares t~?; osteroldoles v hileros longitudinales.; 

"""""" C:ll"l l.l'\Ol&gi6n Nmc2: cónicos: cm: pequenos espacios 
tv: tlpicos y tllrosadatorrra ht:(+) oareosroddes: 
-=o• "noria. E: Presenta uno zona 
d-1' c.-ecianfede2a fibroso exfema 
t-v.?:: J tllasdetibfos: rodeando o los hoées 

NmK•?; d-JI 147; vasculares: 
ht:(+) ,....,,.(-): m: parénqutnctosc con ,._"' algunos vasos rodeados 

hl(·} P<>'""'°' - Oecc.,:Jn tt?; "~º 
renifcmio y e: do células de pared 

kroeusali lntertropp&on tv:tlpicos; pa<células =-a delgada el extedot y 
6-1; a1orgodas; céluics de peredas ,_,. 

'""'° f-v-0.2:1011:1: tvtíp[ic:os,; C-> (+} (+} gn.¡esasorinterior. 

Menen. 1963> Nml•20J; ci<>50o55; ce: 2 o4 copas de 

ht:{+) t-.,..U4.1o1:1; parénquima corrpocto; 
N;r.t'•26rr.1 cm: ccn espacios 
hl '? cereos radiales de 

diversos tomonas _,_, Deccon tr: 1og1.n0r. célubs tt: compcx:to de tt co~o de tt: bgt.ncr: c~k.Jlos cordata. e:?; 
sumnge; lntertrappeon dep:::Hénquimo células ctilulos tv:tipicos; clorgodose piriforme. ce: tejido comp:Jcto de 

tang~e ESOd1ornétnc:os. kJ·godas; d-25. lSOdlcméfricos orbicular y célulcs con parad 

""""""'· ...,., olargodas.: tv:t\:licosde tv tipicosy f ...... 4:l; <-> (+) renitorme grueso; 

1956) fv:tl~ forma eíiptico; trazos tdiareS.: ~3a4; cm: células redondos 
(j.?· cj,.QJa95. ~AOaSQ: ht:(+) de pared delgadcx:on 

r-v- 5.1a10:1; t-...... 7:1; f-v•S.1a6:1: cavidades cereos y 

N~2a4; Nmw:"' 1 a4yf1"ÓS Nf'n( .. 2a3: haces fibrosos: 

ht:(+)de20f!bfos; trecuentes de 2 ht {+): el: tejido compacto; 

e:{+)? porQUe o~ vcsosc:on periCJcio:de2coF->QS 

pU9den ser grupos d& ht.(+} pt..nfeodurcs c:elulcres: 

grupos de esclereidos es=:ok:mtormos y E: 22 hoces vasculares. 
protoxilemo con el gran vaso de 
er.grosartientos metoxllemcest6 
orulores rodeado por células de 

parénquima y entre Jos 
hoces vasculares hoy 
células porgonoles de 
pored grueso: 
méduk:I: con células de 
pord delgcdoy vasos al 
interiordelo4 
rodeados por células 
de paredes gruesos - Deccon tt:célulosde tt: laxo y ft". tf;Célukls cordato epiblemc ,. exodermos· 

conatum lnlertroppean porénQuimc corrpocto de fv tipicosy elongodosy 6 copas c:elulores: 

tongenciamente células trozos follares.; poigonoles: ce:2o4copas 

CTnved1&. ...,., alargadas.: elongadosy °'" 45-ED; tv:tlOZOS compactos de células 

Swtrgo. fv: tlpicos.: pofigonoles. t-V<>61a7:1: foliares y (-) (-) (·) de pared delgado: 
1968) cfs?; fv:tlpicosy NITlf•2o3; típicos.: cm: con espacios 

f-v:2:1 oJ l: trazos tobares. ~,. \·) ~18o2Q o e reos: 
Nrn1-?; d-55060. f..Y:.3:1 a4.5: l; ci: 2 o 3 cepos de 

hf:(+) t-vsSloS l. N"""~ porénquma; 

Nl"m· ?; ht:(-) e:20o IS hoces 
ht:(+} vasculares inmersos en 

tejido fundamental de 
paredes gruesos y 
tormo pobgOnol 
m: de porénquuna libre 
de vasos 

""""""""' Cret6cico tt. ? ar parecer = poligonales e renitormio ce:óo lO=pasde 

anchoru> -· compoc:to: == ISOdamétricas células depored muy 
rv.rip.cosy No esta grueso y lumen angosto, 

(Sf8Y90S. trazas loilOres. re~onollZOdO (+) (+) (·) los células interiores son 

1912) dz?; ª"~ 
de pred lígnttic:odc pero 

t ...... ?. daxrrpción mees delgada: 
Nmx .. ? . vasos cm. espacios oer&es 
con rod10les. hoy dispersos 
engroso1T110ntos celulas conpunfeduras, 
espirolasytOides y pcmdes gruesos: 
frecuentes c1· J copos de te¡100 
ht .. (-)? ccrnpccto formados 

por células deparad 
delgados: 
E: hoces vcscuteres 
rodeados por 
esctereenqu1mc. 
m: de célt.Jlcs deparad 
delgado con espacios 
cereos y algunos vasos 
el interior de a a 6 

''""ª"""' Deccon tf:bguncr; tf.IOgunor: tt:loxO; cé:ulasdel 
compbna· 

kamOIOn lntertroppoan tv:tipicos; IV: tipk:os y tv: flpiCOS; tejido 
ro 

"""" trozos loliares: d:ro?; fl..rldamentol (+) (+) (-) 

tKl.Akami&. '""" ª"°' ds20o24; t-v-2:1o2.5:1; entonnode 

t..1ah0txllé. 
1-v-?; t-v- Lla2:1: N-~ V.Ty 

JQiJ) 
Nrnx-1: Nrf)(•:!; ht:(·) alargo-das; 

ht(·) n.f:(-) pr:(+)enla 
región 
vascular 

;'::)lmc>).ylon foceno tt· corrpoc:to. tt:?. tf: ccrrpocto: 
renitorrrio 

ede>f":6n58 
tv: tipcos y trazos tv:típlcos. tv: tlpicos: 

EUA tolioreS; do- 100: """" 
(+) (+) (·} 

lldwell.1973) da205. r-vs5·1; t-v-3:1; 

f·V•7:l; Nf"nl:2; N-~ del02 

Nrnt•2; 
ht(-) hf:(+) COP°' 

hf (+) 
:>;J!~wlOn Eoceno tt '· ~ tf. ?. ff:~O. 

ren1rorrrio 

::~"fi'I• tv tipc:os.: ~ tv·tlpicosv tv:ti;icos; 
con 

EUA d=s2Xk Correspondan 0 Trozos !olieres; da 115; (+) (+) (+) tendencia 

\l~\ell lQ;"J) t·v:S I; b$ misrDJS daros d: l~. f·V•2.5103:1; º'"' 
Nmx•:?o3. dak:Izono f-Vtc 6 ~. N(1'11(s2; del02 lunario 

hf (+) ontanor hf:(+} ht.(+} copos 

::>~'-ic'\\.io'l Eoceno? r:J.~tc cs:!a~t!Q· No tt:bllo. célulo:s lurono 

oc.-r-.:-$'.;rT" 9sta regonot:oda la tv,tipic:os.: olorgcdcs 
renitorrriay 

Sli>n:o;i.1 descnpción O.?; 
vaginata 

t-v-2:1; 
(-) (+} 

,s.c>m l~~l Nm<-2: 
ht.C+)con 

""'°"""'""' r0d10nfe 

Tabla No. 3 Registros fósiles comparables con Pafmoxyton vasculare de lo Formación Cook Mountoin en Nuevo león. 
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en ambas. Sin embargo. la forma y organización del tejido fundamental es contrastante 

en estas dos plantas. En P. vasculare existe una región de tejido fundamental compacto 

hacia la periferia que se vuelve laxo hacia el interior. mientras que en P. anchorus es 

compacto en todo el tallo. Otra diferencia se encuentra en el aerénqulma del córtex 

medio de las raíces que en P. anchorus se organiza radialmente y tiene esclereldas 

(Stevens. 1912), mientras que en P. vasculare. tiene organización reticular y carece de 

esclereidas. 

Palmoxylon maedae Oguratambién se conoce con base en sus tallos y raíces. El tallo 

de esta planta tiene bósicamente el mismo haz vascular típico que P. vasculare, y 

comparten ademós e! presentar de 2 a 3 vasos de metaxilema por haz vascular. tener 

haces fibrosos rodeados por estégrnatas y la baja frecuencia de haces vasculares/cm2• 

El tejido fundamental de esta planta japonesa. de edad y localidad Inciertas, se organiza 

de forma muy similar a P. vasculare, formando un patrón que semeja a las patas de un 

artrópodo. Sin embargo. los tallos de estas plantas se distinguen entre si porque en la planta 

Japonesa no se reporta tejido fundamental compacto hacia la periferia del tallo. Ademós, 

las raíces de P. vascu/are y P. meadae son diferentes porque el aerénquima del córtex 

medio es radial en lo planto Japonesa y reticular en lo planto de Nuevo León, y la exodertnls 

en ambas plantas tiene grosor distinto (Ogura. 1952). 

El tallo y la raíz de Palmoxy/on surangei Lakhanpal de la serie Deccan lnlertrappean 

de la India también comparten algunas características con P. vasculare (fabla 3). El tejido 

fundamental del tallo en las dos plantas estó formado por células que varían de 

isodiamétricas a alargadas. y las zonas de tejido compacto y laxo están bien representadas 

en su córtex externo y medio. Además los haces vasculares son semejantes en la forma 

reniforme de la vaina fibrosa. en el número de vasos de metaxilema y en la presencia de 

parénquima radiante. aunque P. surangei no tiene parénquima tabular (Lakhanpal. 1956). 

Sin embargo. aparentemente la planta de la India tiene grupos de fibras mal conservados 

que en ocasiones parecen ser canales (Lakhanpal. 1956). No obstante esta situación es 

semejante en la planta de Nuevo León, aunque en este caso se describen como haces 

46 



47 

fibrosos. Otras diferencias entre estas plantas son, por ejemplo, la frecuencia de haces 

vasculares/cm2 que en las distintas regiones del tallo no concuerdan y aunque la vaina 

fibrosa de los haces vasculares es básicamente reniforme en el material de la India, existen 

algunas desviaciones de este patrón,pudiendosercordata ,o lo que Lakhanpal ( 19&>) llama 

de piriforme a orbicular. Por otra parte, las raíces de la palmera de la serie Deccan 

lntertrappean no tiene exodermis; 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 este le puede tener hasta 45 haces vasculares. 

La palmera sudamericana reportada porRomero(l 968) del Paleocenode Patagonia, 

Palmoxy/on patagonicum Romero. comparte con P. vasculare la presencia de haces 

vasculares elipsoidales formados casi exclusivamente por tejido vascular hacia la periferia 

del tallo, en la región esclerenquimática (Tabla3), la organización de los haces vasculares 

típicos en ambas plantas es similar, aunque en P. patagonicum no hay parénquima 

tabular, el número de vasos de metaxilema por haz vascular tiene variación semejante, 

de dos a cuatro en P. patagonicum y de dos a cinco en P. vasculare. Los tallos difieren. 

no obstante, en que mientras los estégmatas de ia planta de Nuevo León son únicamente 

esféricos, en la planta de la Patogenia son esféricos o cónicos, y la presencia de células 

con contenidos oscuros en el córtex de P. patagonicum contrasta con su ausencia en P. 

vasculare. El parecido de estas plantas es llamativo. Su diferencia principal radica en la 

organización 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 esta nueva planta y otros 

fósiles, siempre hay diferencias entre ellas. Aun más, aunque el parecido puede ser muy 

cercano entre P. vasculare y P. patagonicum, el desconocimiento de otros órganos no 

permite reconocerlos como coespecíficos. De la planta de Nuevo León se conocen detalles 

de la porción basal del pecíolo. mientras que en la planta argentina se desconocen. El 

trabajo de Erwin y Slockey (en prensa) muestra sin lugar a duda como el tallo de un 
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palmera fósil puede indicar relación con un grupo de palmera actual, mientras que su hoja 

sugiere una relación distinta. Entonces, hasta que no se conozca más detalle de las hojas 

de estas dos palmeras fósiles es conveniente tratarlas por separado. Además, su edad y 

distribución geográfica son lo suficientemente distintas como para evitar su asignación a 

la misma especie, sin mayor entendimiento de las plantas. 

Género: Palmo)('flon Schenk 

Especie: Palmo)('flon livistoforme sp. nov. 

Ricalde-Moreno et Cevallos-Ferriz 

Derivación del nombre: El epíteto específico hace referencia a la similitud que guarda con 

el género de la palmera actual Uvistona. 

Holollpo: Baja No. 1 

Localidad: Formación El Cien 

Edad: Oligoceno-Mioceno 

Dlágnosls: Tallo con atactostele formado por tejido fundamental de células alargadas 

intercaladas con células isodiamétricas en la zona cercana al xilema del área vascular del 

haz. El tejido fundamental es compacto en la periferia y laxo en la región central de la 

muestra. Tanto haces vasculares como fibrosos son rodeados por parénquima tabular. y 

en el área del xilema de los haces vasculares hay células alargadas en posición radial. 

Descripción: En el fragmento de tallo con el que se cuenta es posible obseNar haces 

vasculares. haces fibrosos y el tejido fundamental en el que se encuentran Incluidos 

formando un atactostele (Rgura20). 

los haces vasculares están muy próximos entre sí. contándose 29haces por centímetro 

cuadrado. Estos están incluidos en tejido fundamental 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. el parénquima formador de tejido 

fundamental se organiza laxamente. Todos los haces vasculares tienen el área vascular 

del haz orientada hacia la región central del tallo CFlgura20). 
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Los haces vasculares son del tipo típico (Flgura21 ). En corte transversal estón formados 

por un órea vascular de forma eITptica, envainada parcialmente por un órea fibrosa de 

forma reniforme. Los haces vasculares en corte transversal varían en dimensiones, los hay 

muy compactos con un diómetro radial de 1625 µm, hasta elongados de 20Xl µm, 

pasando por los casos intermedios de 1775 µm. La relación fibro-vascular es de 1 :4. 

El xiiema de los haces vasculares estó constituido generalmente por dos grandes 

elementos traqueales con diámetros que varían de 75 µm a 175 µm O<= 130.71 µm; Figura 

22). En algunas ocasiones están acompañados por otros de diámetro más pequeño que 

varía de 45 µm a 00 µm 0<= 55 µm) localizados en el órea mós distal a la región fibrosa 

(Figura22). Los engrosamientos de los elementos traqueales obseNados son anulares 

(Figura23). Los elementos traqueales en su conjunto. estón rodeados por células de pared 

delgada, que forman una vaina de 3 a 5 capas celulares de grosor. En corte transversal 

éstas células tienen forma que varía, de poligonal a circular, con diámetros dentro de los 

rangos de 15 µm a 40 µm O<= 27 µm). A partir de ellas radian células de parénquima 

alargadas. con pared delgada y forma rectangular, cuya longitud radial varía de 11 O µm 

a 335 µm O<= 171.88 µm) y una anchura que va de 35 µm a 95 O<= 68.57 µm). 

Entre el xilema y el área fibrosa existe un espacio de forma ovoidal que corresponde 

al lugar donde se encontraba el ffoema en vida de esta planta. 

El área fibrosa del haz vascular está constituida por un fascículo compacto de fibras 

con diámetros que van de 50 µm a 70 µm O<= 00 µm). 

Envainando completamente al haz vascular hay una capa de parénquima tabular, 

formado por células de pared delgada, alargadas y arqueadas, que delimitan al haz del 

parénquima del tejido fundamental. 

Pequeños fascículos de fibras de forma circularen corte transversal, con diómetros que 

van de 70 µm a 130 µm O<= 97.67 µm), se localizan en el tejido fundamental (Figura24), 

intercalados con los haces vasculares. La conservación de las células que los forman no es 

muy buena impidiendo distinguir de cuantas fibras esta formado el haz. Estos haces estón 

bordeados por células de pared delgada, de forma circular en corte transversal. Es a partir 



de estas células que radian células alargadas del tejido fundamental al Igual que en el 

caso de la región del xilema (Rgura24). 

El tejido fundamental cuando está laxamente organizado, tiene como unidad 

básica células rectangulares. Las células forman una retícula en la que se unen entre sí por 

el lado de menor longitud, y cuando el tejido fundamental se encuentra en la zona 

cercana a la reglón del xilema del haz vascular, las células alargadas se unen entre sí a 

través de otras células pequeñas de forma circular. Las células alargadas tienen en corte 

transversalunalangitud que vade 150 µm a210 µm CX= 174.28 µm)yunaanchura que va 

de tfJ µm a 80 µm ()(= 68.57 µm), mientras que en las células pequeñas el diámetro varía 

de 30 µm a tfJ µm ( x= 27.33 µm). 

Comparación: El fragmento de tallo de PalmoX'¡lon livistoforme, de Baja California Sur. 

corresponde a la porción periférica del atactostele, interior a la región esclerenquimática. 

Esta región se caracteriza por tener una alta densidad de haces vasculares/ cm2 y por tener 

vainas fibrosas en los haces vasculares de mayor tamaño hacia la periferia del tallo que 

hacia la región central. La presencia de tejido fundamental aerenquimático y compacto 

en la muestra confirma la ubicación espacial de ésta dentro del tallo, ya que éste es típico 

de la región periférica del atactostele. 

En Palmoxyton livistoforme es muy caracterfstica la presencia de tejido fundamental 

formcido por células alargadas. que forman espacios aéreos prominentes. así como el 

ordenamiento tabular y radiante del tejido fundamental en las regiones fibrosa y vascular 

respectivamente de los haces vasculares (Tabla 4). Este mismo patrón es encontrado en 

ocho palmeras fósiles previamente descritas (Tabla 4); aunque existen algunas diferencias 

en lo distribución del parénquima. La presencia de parénquima radiante y tabular 

alrededor de los haces fibrosos es la característica que permite limitar aun más el parecido 

de esta palmera fósil de Baja California Sur. con otras previamente descritas. Por ejemplo 

aunque en P. hungaricum Greguss (Greguss. 1959) y P. /acunosum Unger el parénquima 

del tejido fundamental se arregla de manera radiante alrededor de los haces de fibras, 
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ESPECIE EDAD ZONA CORTICAL ZONA DERMAL ZONA ZONA CENTRAL PARENQUIMA ESTEGMATAS REGION 
(zona (zona SUBDERMAL FIBROSA 
esclerenquimá- esclerenquimá-
tica) ti ca) 

Palmoxylon Oligoceno- tejido tf: laxo: células 
/ivistoforme Mioceno fundamental (tf): tv: típicos; alargadas e 
(Ricafde- compacto; d= '29; isodiamétricas; 
Moreno& Baja tipo de haces f-V= 2: parénquima 
Cevallos- California. vasculares (tv): hf: ·con tabular (pt): ( + ) 
FerrlZ) México !ípicos; parénquima parénquima 

densidad de radiante radiante (pr): 
haces vasculares ( + ) en Ja región 
por cm cuadrado vascular 
(d)= '29; 
relación tibro (-) reniforme 

vascular 
(f-V)= ?; 
No.devasos de 
metaxilema 
(Nmx)= 2; 
haces fibrosos 

(hf): ( +) con 
parénquima 
radiante 

Palmoxylon tf : compacto ?; células de 
Uadungl tv: !ípicos; formo 
(stenzel. 1904) d= ?: polihédrica-

f-V= 5:1; alargadas: vaginata 
Nmx= ?: pt: (+) 
hf= (-) pr: (+)enla 

región vascular 

Polmoxylon Terciario? tf : compacto: tf: laxo: tf: laxo: células 
arco tense tv: fípicos: tv : fípicos y tv: típicos y rectangulares; 
(Roman.Jjam. SUr de Ja India d= 110; trazas foliares; trazas foliares; pt: (+); 
1953) f-V= 15:1; d= 50a65; d= 20a25: pr: (+)enla 

Nmx= 1 elíptico; fv= 5:1 a8:1; f-V= 2:1 a3:1; región vascular 
hf: (-) Nmx=2: Nmx= 2: onolo 

hf:(-) hf:(-) presencio de (-) reniforme 
este tipo 
No menciono 
la presencio 
de este tipo de 
parénquima. 
pero se 
distingue en los 
fotografías 

Palmoxylon Mioceno tf: laxo con NotQ Qc/orotoria: células 
hungorlcum inferior células con No esta elongadas: 
(Greguss. contenidos reglono/fzada pi: (+) 
1959) Hungrla oscuros; esto descripción pr: (+)enla 

1v: típicos y región vascular (+) reniforme 
trazas foliares; 
d= ?: 
f-V= ?; 
Nmx= 2: 
hf:(+)con 
parénquima 
radiante 

Palmoxy/on Eoceno tf: laxo: Nota ººJarQforia: células 
locunosum (edad 1v; !ípicos: No esto alargadas; 
(Descripción basada en el d= ?; regfonafizodo pt: (+) 
basada en Jos ejemplar de f-V= 2:1: esto descripción pr: (-)enla lunaria, 
esquemas y Berry) Nmx= 2; región vascular (-) reniforrne v 
dibujos de hf: ~+)con A 
Stenzel. 1903 v 



17U7J nUl"=:JllU oscuros; esta descripción pr: (+)enla 
1v: típicos y reglón vascular (+) 
trazas foliares; 
d= ?; 
f-v= ?; 
Nmx= 2; 
hf:(+)con 
parénquima 
radiante 

Po/moxyton Eoceno tf: laxo; Noto aclaratorio: células 
locunosum (edad 1v: típicos; No esto alargadas; 
(Descripción basada en el d= ?; reglono/izoda pt: (+) 
basada en los ejemplar de f-V= 2:1; esto descripción pr: (-)enla 
esquemas y Berry) Nmx= 2: región vascular (-) 
dibujos de hf: (+)con 
Stenzel. 1903 y parénquima 
sobre todo en radiante 
los esquemas 
de Berry. 1924) 
Polmoxy/on tf: laxo; células 

kholosa 1v: típicos?; alargadas; 
(tomado de India d= ?; pt:(+) (-) n Sohni.1964) f-V= ?; pr:(+ )enla 

Nmx= 3a4; región vascular 
hf: e->: 

Palmoxy/on Deccan tf: laxo; células de 
decconense Jntertrappean tv: típicos: formas 
(tomado de d= 28a45; variadas; 
Sahnl. 1964) India f-v= 8:1a15:1; pt: (-) (-) 

Nmx= 2: pr: (+)enla 
hf: (-) región vascular; 

ausentes 
Palmoxyton Eoceno tf: ?; tf: ?; tf: compacto; 
colei 1v: típicos; 1v: típicos y 1v: típicos; 
(Tldwell. 1973) Wyoming. d= 230; trazas foliares; d= 115; 

EUA f-V= 8:1; d= 160; f-V= 2.5: 1 a 3;1; (+) 
Nmx= 2a 3: f-v= 6:1; Nmx= 2; 
hf: (+) ht: e+> hf: e+> 

Polmoxylon Deccan tf; lagunar; tf: lagunar; tf: laxo; células del 
koma/an lntertrappear> 1v; típicos; 1v: típicos y 1v: típicos; tejido 
CKulkomi& d= 40a50:· trazas foliares; d= ?; fundamental en 
Mahabalé. India f-v= ?; d= 20a24; f-v= 2:1 a2.5:1; forma de V. T y (-) 
1973) Nmx= l; f-V= 1:1a2:1; Nmx= 2; alargadas; 

hf: (-) Nmx= 2; hf: (-) pt: (+) 
hf:(-) pr: (+)enla 



nunca lo hace como en P. livistoforme, de manera radiante y tabular en el mismo haz. 

Además, en las palmeras previamente descritas no hay células de morfología claramente 

distinta que sirvan de unión entre el parénquima radiante del haz vascular y las células del 

aerénquima, como sucede en el material de Baja California Sur. 

Cuatro de las palmeras fósiles de la Tabla 4 han sido comparadas con el género 

actual Livistona R. Brown, Palmoxylon deccanense Sahni, P. khalasa Sahni, P. arcotense 

Ramanujam y P. hungaricum (Sahni. 1964; Greguss, 1959; Ramanujam, 1953). Además de 

estas palmeras, y basada en el esquema de Berry (1924), es mi opinión que P. /acunosum 

también tiene semejanza en el arreglo del tejido vascular y fundamental con Livistona. 

Aunque del material de Baja California Sur no se conocen otros órganos que permitan dar 

más apoyo a una posible relación entre esta planta, y otros fósiles, con Livistona u otro 

miembro cercano de este grupo, es evidente que este patrón anatómico estaba bien 

desarrollado en el Terciario Superior y posiblemente estaba presente hacia el final del 

Cretáclco como lo sugieren las palmeras de la India. 

Género: Palmoxy/on Schenk 

Especie: Palmoxy/on largum sp. nov. 

Ricalde-Moreno et Cevallos-Ferriz 

Derivación del nombre: El epíteto específico hace referencia a la longitud de las células 

del tejido rundomental. 

Holotipo: 35N - l , 35N - 4 y 35N - 5 

Locolidad: No. 9 de la Formación Olmos 0Neber, 1972) 

Edod: Cretácico Superior (Maastrichtiano) 

Dlágnosls: Fragmento de tallo correspondiente al atactostele con tejido fundamental 

compacto, compuesto por células ciITndricas onduladas y alargadas radialmente. llene 

haces vasculares típicos, con el área fibrosa tipo reniforme y, el área vascular con dos vasos 

de metaxilema bordeados por una copa de células de pared delgada. de forma eriptica 

en corte transversal. Rodeando al haz vascular el parénquima del tejido fundamental 
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radia formando ángulos que varían de rectos a agudos. Al rededor de la reglón fibrosa 

forman un capuchón, mientras que en el área vascular radian en forma de penacho. 

Trazos foliares con el área vascular del haz rodeada por tres capas de fibras. 

Descripción: El fragmento con el que se cuenta representa una porción muy pequeña del 

tallo. En él se distingue el tejido fundamental y dos tipos de haces vasculares con densidad 

promedio de 31 haces vasculares/cm2• Están orientados en su mayoría en la misma 

dirección, con el xilema hacia la región central del tallo (Figura25). 

El primer tipo de haz vascular es el típico, formado por un área vascular y otra fibrosa 

que guardan una relación en tamaño aproximada de 1 :3 (Figura26). El diámetro del área 

vascular varía de l75µm a400 µm (x=28l µm)yel del área fibrosa varía de 700µm a 1125 

µm (x= 865 µm). Este tipo de haz tiene generalmente 2 vasos de metaxilema rodeados 

cada uno por una capa de células de pared delgada, que en corte transversal son de 

forma efiptica (Figura 27). El eje mayor de estas células varía de 22.5 µm a 37.5 µm (x= 29.5 

µm) y el eje menor varía de 12.5 µm a 22.5 µm (x= 18.44 µm). Los elementos de vaso de 

metaxilema tienen punteaduras opuestas y transicionales y placas de perforación simples 

y transversas. Entre los dos vasos de metaxllema, hay otros elementos traqueales más 

pequeños que tienen engrosamientos anulares (Figura28) y espirales y luz de forma 

triangular. Sus diámetros varían de 30 µm a 60 µm (x= 33.33 µm). Tanto los vasos como los 

elementos traqueales se encuentran incluidos en células de parénquima de pared 

delgada, con forma poliédrica y eje mayor que varía de 35 µm a 42.5 µm (x= 37 µm) y eje 

menor que varía de 15 µm a 25 µm (x= 20.5 µm). 

Entre el área del xiiema y el área fibrosa hay un espacio de forma romboidal que 

corresponde al área donde estaba el ftoema en vida de la planta. 

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 µm a 25 µm (x= 20 ~1m). Estos no sólo se encuentran ordenados de manera 

continua y regular a lo largo de la periferia del haz, si no que están intercalados entre las fibras 

de esta área. 



El segundo tipo de haz vascular corresponde al de las trazas foliares (Flgura30), 

guarda una relación de tamaño diferente al anterior, el órea vascular es tan solo 

ligeramente más larga que la fibrosa, 1.3: l, estó formada por numerosos elementos 

traqueales que en corte transversal, tienen luces de forma diversa cuyo diámetro vaña de 

25 µm a 115 µm (x= 72 µm). El parénquima acompañante del órea del xilema es de forma 

poliédrica, como en el haz anterior. Delimita al área del xilema del haz una banda de tres 

capas celulares de grosor formada por fibras. 

El tejido fundamental es compacto y está compuesto de células cilíndricas de 

parénquima de pared delgada (Rgura31). Estas se encuentran orientadas de manera 

radial (Flgura26 y 29), se proyectan ñtmicamente, de forma ondulante a lo largo de todo 

elcórtex,su longitud varía de200 µm a 710 µm ( x =427.78 µm), ysu diámetrodeOO µm a 

100 µm ( x= 64.44 µm). 

El parénquima del tejido fundamental delimita directamente a los diferentes haces 

vasculares. Las células alargadas se unen en su lado mós angosto, curvándose para tener 

una disposición paralela a la región fibrosa. En la región vascular las células del tejido 

fundamental se proyectan de forma pseudoradial, semejando la forma de un penacho 

(Figura26). 
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Comparación: Palmoxy/on /argum del Cretácico Superior de Coahuila está basado en un 

fragmento de tallo que representa también a la porción central del eje vegetativo. Sin 

embargo, en este material los haces vasculares siempre tienen la mismo orientación, 

siendo en esta ocasión la baja densidad de hacesvasculares/cm2 lo que sugiere la posición 

topográfica dentro del tallo (Sahni, 1943). 

La presencia de tejido fundamental compacto compuesto por células de parénqui

ma muy largas y ondulantes y la presencia de una vaina fibrosa muy grande en relación 

al área vascular en los haces vasculares son características importantes de este material 

de Coahuila. Entre las palmeras fósiles, sólo Palmoxy/on tladungl (Unger) Felix tiene cierto 

parecido con P. /argum. La relación libro-vascular es semejante entre las dos plantas, las 

células del tejido fundamental son largas aunque no claramente ondulantes en P. 
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fladungi, en el haz vascular el área fibrosa es reniforme y el área vascular está rodeada 

por células del tejido fundamental formando una estructura semejante a un penacho, las 

dos plantas carecen de estégmatas y haces fibrosos (Stenzel, 1904). Sin embargo. en P. 

fladungi, 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 vasculares/cm2 en ambas plantas es distinto (Stenzel, 1904). Sugirtendo como en 

los otros casos de palmeros del Norte de México. que se trata de una nueva especie. 

Género: Palmoxylon Schenk 

Especie: Palmoxy/on commune sp. nov. 

Ricalde-Moreno et Cevallos-Feniz 

Derivación del nombre: El epíteto específico hace referencia a la presencia de los 

elementos comunes al género-forma. 

Holotipo: 6Ei1A- l ,651A-2y651A-3. 

Localidad: No. 9 Formación Olmos (Weber, 1972) 

Edad: Cretóclco Supertor (Maastlichtlano) 

Diágnosls: Fragmento de tallo correspondiente al atactostele, con tejido fundamental 

compacto de células radial mente alargadas y paredes irregulares; haces vascularestípicos, 

compuestos por un área fibrosa de tipo lunaria con fibras plurilamlnadas y, un área 

vascular, con dos vasos de metaxilema, aunque pueden llegar hasta ocho; tiene un haz 

disociado en el que los elementos traqueales y las fibras están aislados en el tejido 

fundamental. 

Descripción: Se cuenta con un fragmento de tallo en el que se conservo et tejido 

fundamental y dos tipos de haces vasculares. 

Los haces vasculares están orientados en su mayoría con el xilema apuntando hacia 

el centro del tallo (Figura32). Tienen una densidad promedio de 48 haces vasculares/cm2 

El haz vascular corresponde al típico. formado por un área vascular y otra fibrosa que 

guardan una relación de tamaño aproximada de 1 :3 (Flgura33). En corte transversal, el 



diámetro del área vascularvaría de 230 µm a 330 µm (X= 271.66 µm)y el del área fibrosa vana 

de 7EIJ µm a<xX:l µm (x=816.66µm). Este tipo de hazvasculartienegeneralmentedosgrandes 

elementos traqueales, aunque pueden llegar hasta ocho muy próximos entre sí, de tal 

manera que en su vecindad no permiten la existencia de parénquima acompañante. Los 

elementos traqueales tienen engrosamientos escalariformes. El diámetro de éstos tiene un 

rango que varía de 80 µm a 125 µm (x= 132.5 µm). El xilema está rodeado por las células de 

pared delgada y forma poliédrica. Estas células de parénquima están dispuestas en dos 

ciclos. Las células individuales, en corte transversal. varían de 25 µm a 55 µm (x= 37.08 µm) 

de diámetro. 

Entre el xilema y el área fibrosa, hay un espacio que corresponde al área en donde 

estaba el floema. El espacio tiene forma cóncava, creciente, que delimita al área vascular 

de la fibrosa. En la zona del floema es frecuente encontrar fragmentos celulares arreglados 

de manera rolicular, cuyas paredes tienen constricciones. Entre estas es frecuente 

encontrar gránulos con el mismo grado de refringencia que las paredes de los otros 

elementos celulares. 

Envainando parcialmente al área vascular está el área fibrosa, de forma lunaria, 

formada por un fascículo de fibras plurilaminadas. En el área exterior del haz, adheridos a 

las paredes periclinales de las fibras, células de pared con forma de sombrero, con diámetro 

entre 17.5 µm a 25 µm Cx= 20 µm), alineadas de manera continua y regular representan a 

los estégmatas (Figura34). En algunas ocasiones estas células se obseNan entre las fibras. 

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 tejido fundamental. Lo 

mismo ocurre con los elementos traqueales que se encuentran entremezclados con el tejido 

fundamental. Este tipo de haz no se presenta como un elemento con unidad discreta ya que 

no existe un parénquima que lo delimite, o en su caso las células componentes del haz no 

están agrupadas de manera compacta. 

El tejido fundamental es compacto, constituido por células de parénquima que tienen 
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paredes delgadas yon9u1antes. En corte transversal.son de forma rectangular, radialmente 

alargadas, con longitud radial que vana de 40 µm a 180 µm (x= 165.72 µm). 

Comparación: Polmoxy/on commune, igual a la especie anterior, es conocido por un 

fragmento de tallo en el que el tejido fundamental está formado por células alargadas de 

pared delgada, y organizado de manera compacta. con una baja densidad de haces 

· vasculares/cm2, por lo que al igual que las dos palmeras anteriores de Coahuila la muestra 

representa a la porción central del eje vegetativo CSahni. 1943). 

Las paredes sinuosas del tejido fundamental y lo radialmente alargado de sus células, 

son características que no habían sido reportadas previamente en las palmeras fósiles, ni en 

sus pocos representantes actuales estudiados con detalle. Sin embargo, Polmoxy/on 

densum Unger, del Terciario de Asia oriental. es semejante a la planta de Coahuila en tener 

células alargadas en el tejido fundamental, aunque éstas no son sinuosas; el área fibrosa 

de Jos haces vasculares es de tipo reniforme y en el área vascular del haz vascular existen 

generalmente dos grandes vasos de metaxilema en ambos (stenzel. 1904). No obstante, 

esta similitud entre las plantas, existen otras caracteñsticas que las separan aun más. La 

presencia de haces fibrosos y estégmatas alrededor de éstos en P. densum son caracteres 

Importantes para separar a las dos palmeras (stockmans & \Nilliére, 1943). 

Género: Palmoxy/on Schenk 

Especie: Pa/moxy/on fibrosum sp. nov. 

Ricalde-Moreno et Cevallos-Ferriz 

Derivación del nombre: El epíteto especifico hace referencia al gran número de haces 

fibrosos que presenta el ejemplar. 

Hololipo: 650 - A 1, 650 - A2 y 650 - A3. 

Localidad: No. 9 de la Formación Olmos 0Neber, 1972) 

Edad: Cretácico Superior (Maastrichtiano) 



Diágnosis: Fragmento de tallo correspondiente al atactostele formado por tejido funda

mental compacto de células radialmente alargadas con paredes irregularmente ondula

das. Haces vasculares típicos, formados por un área fibrosa de forma effptica por fibras 

plurilaminadas y, uno vascular con número de elementos traqueales variables. Haces 

fibrosos con un número de fibras plurilaminadas variable, de 3 a 13. 

Descripción: En el fragmento de tallo con el que se cuenta se distinguen haces vasculares, 

fibrosos y el parénquima del tejido fundamental (Flgura35). 

Los haces vasculares que conservan aun su región vascular son pocos, de manera 

que la orientación que presentan no puede ser determinada con precisión, sin embargo, 

los haces completamente conservados tienen en su mayoría la misma orientación, con 

el xiiema en dirección a la región central del tallo. La densldad de los haces vasculares es 

de 83 haces vasculares/cm2• 

Los haces vasculares corresponden al tipo típico (Figura 36), formado por un área 

vascular unida a otra fibrosa. Los haces vasculares tienen diámetro radial que varía de 9é/J 

~1m a 1250 µm C<= 1094.29 µm), y la proporción fibro-vasculor es de 4.5: l. El diámetro radial 

del área vascular varía de 165 µm a 2é/J µm C<= 198.33 µm) mientras que el de la región 

fibrosa varía de 780 µm a 950 µm (X= 880 µm ). Los haces vasculares están incluidos en el tejido 

fundamental compacto formado por células de pared delgada de forma irregular radial

mente alargadas. 
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Alrededor de los elementos traqueales de mayor tamaño, en algunas ocasiones, hay 

una capa celular formada por células más pequeñas que en corte transversal varían de 

elípticas a poligonales, y tienen una pared celular con el mismo grado de refringencia que 

los elementos traqueales (Figuro 36). En otras ocasiones se observa un halo con refringencia 

diferente alrededor de los elementos traqueales. Los elementos traqueales que están 

presentes con mayor frecuencia en esta zona son 2, pero su número puede llegar hasta 

8 (Figura 38). Sus diámetros se encuentran entre 52 µm y l (JJ µm (X= l l l .67 µm). Es muy poco 

frecuente encontrar un espacio vacío que indique la posición donde se localizaba el 

floema. De manera general los elementos traqueales están unidos directamente al área 
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fibrosa del haz vascular. 

El área fibrosa del haz vascular está formada por un fascículo compacto constituido 

por fibras plurilaminadas de diómetros semejantes que varían de 40 µm a 55 µm O<= 50.16 

µm). mientras que su longitud es más vartable de 50 µm a 420 µm O<= 197 .22 µm). Bordeando 

al área fibrosa del haz en corte longitudinal hoy células de pared delgada que varían en 

forma de rectangulares a cóncavas (Figura 37) su longitud varía de 7 µm a 13 µm (X= 6.7 

µm). Es frecuente encontrar áreas fibrosas de haz vascular sin su región vascular debido a 

la preservación. 

Entre los haces vasculares hay numerosos haces fibrosos. formados por 3 a 13 células 

(Flgura39). Las fibras que forman estos haces son también plurilaminadas, y su tamaño es 

similar a aquéllas del área fibrosa del haz vascular. Bordeando a estos haces en corte 

longitudinal hay también pequeñas células de pared delgada, que varían de circulares a 

rectangulares como en el área fibrosa del haz vascular. 

Comparación: Palmoxylon fibrosum representa a lo tercera palmera de Coahuila. 

Aunque tiene gran semejanza con P. commune, existen diferencias entre ellas que 

permiten separartas claramente. La presencia de haces fibrosos y estégmatas alrededor 

de la región fibrosa de los haces vasculares de P. fibrosum, permite reconocer que se trata 

de dos plantas (Slockmans & VVilliére. 1943). Estas mismas características acercan a 

Palmoxy/on fibrosum con P. densum. P. antiguense Unger P. simperi lldwell y P. prístina 

lidwell (lidwell, 1970 ). 

La pared sinuosa del tejido fundamental y la presencia de fibras plurilamlnadas en P. 

fibrosum son las características principales que distinguen a la planta deCoahuila de las otras 

cuatro palmeras. Otras características distintivas entre P. fibrosum y P. densum incluyen, por 

ejemplo, la presencia de parénquima radiante alrededor de los haces fibrosos y la diferente 

ubicación de los estégmatas en la planta de Asia oriental (stenzel, l<iü4). Aunque las 

células de parénquima fundamental son ligeramente sinuosas en P. antlguense, éstas no 

están almgadas de manera tan obvia como en P. fibrosum. Además, las fibras de los haces 
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vasculares de la palmera de Coahuila tienen gradación en cuanto a su diámetro, éstas son 

demenortamañohacia lazonaquelimitaconla regiónvasculardelhazydemayortamaño 

hacia el polo opuesto. Este comportamiento anatómico estructural no se encuentra en las 

plantas de las islas de Antigua y Cuba. Las palmeras del Oligoceno de Utah descritas por 

Tldwell ( 1970) son distintas del material de Coohuila por tener dos o más ciclos de células de 

parénquima rodeando a la región vascular del haz vascular, y la relación fibra-vascular es 

menor en P. simperi y P. prístina (l: l .7 a l :2.7) que en P. ñbrosum (1 :3). 

Género: Palmoxy/on Schenk 

Especie: Palmoxylon polymorphum sp. nov . 

. Ricalde-Moreno et Cevallos-Feniz 

Derivación del nombre: El epíteto específico hace referencia a la gran cantidad de 

características que reúne el ejemplar y que son comparables sólo de manera aislada con 

varios géneros - forma. 

Holotipo: TC4 - T9 

Localidad: No. 9 de la Formación Olmos NJeber, 1972) 

Edad: Cretácico Superior (Maastrichtiano) 

Dlágnosls: Tallo con atactostele formado por tejido fundamental compacto, de células 

isodiamétricas de dos distintos tamaños. Haces vasculares con número variable de elemen

tos metaxilema, de dos a más de diez. Area vascular de los haces vasculares delimitada 

por una capa de fibras. El área fibrosa del haz vascular es de forma cordata con tres capas 

de parénquima tabular. 

Descripción: Fragmento de un tallo de palmera con numerosos haces vasculares discretos 

inmersos en tejido parenquimático compacto formado por células poliédricas (Figura 40), 

en corte transversal. de las cuales se distinguen dos tipos de acuerdo a su tamaño. 

Los haces vasculares presentan una densidad promedio de 40 haces vasculares/cm2• 

Están orientados en su mayoría en la misma dirección, con el xilema hacia la reglón central 
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de tallo, sólo algunos tienen orientación opuesta y otros más están girados. 

Los haces vasculares aunque pueden Incluirse dentro del tipo típico, son muy 

variables,compartlendomuchascaracterístlcasconlastrazosfoliares.Estánformadospor 

una región vascular de forma ampliamente abobada, con un diámetro que varía de 250 

µma 550µm (X= 356.43µm) y una reglón fibrosa de forma cordata con un diámetro de 550 

µm a l 000 µm (X= 712.86 µm). La relación flbro-vascular es de 2: l. 

Cado uno de los haces está formado por un área vascular constituida por numerosos 

elementos traqueales, el número es variable, de dos en escasos ocasiones (Figuro 41) y 

mas de l O por lo general (Figura42). No sólo el número de elementosque Integran esto área 

es variable, también lo es el tipo de elementos traqueales que tos constituyen. Existen 

desde loselementosde protoxllemo conengrosamlentosanularesy plocasde perforación 

simple transversa (Figura45), de diámetro que varía desde 25 µm a 80µm (X= 53.44 µm) y 

largo desde 60 µm hasta 130 µm (X= 95 µm), hasta los elementos traqueales con 

punteaduras opuestas (Figura44), placas de perforación desconocidas con diámetro 

variablede30µm a 150µm (X= 74.69µm)ylongltudesde85µmal35µm(X= l 11.647µm). 

Elementos de vaso con punteaduras transiclonales, engrosamientos escalarlformes 

(Flguro43), y placo de perforación escalarlforme, y oblicua, diámetros variables de 35 µm 

a80µm (x= 51 ¡im), y longitud que varía de 35 µm a 65µm (x= 51.25µm) son comunes. Los 

elementos traquealescon engrosamientosanularesy aquelloscon puntead uros opuestas 

tienen muy alto frecuencia. En los elementos de vaso son comunes tílides con paredes 

celulares delgados. 

Rodeando al xllema hoy parénquima con células poligonales de pared delgada 

que en corte transversal tienen, y diámetro que varía de 7.5µm a21 µm (X= 13.75µm). 

Rodeando y delimitando al área del xilema, hay una banda de fibras que tiene grosor de 

2 a 3 capas celulares (Figura42). Esta vaina fibrosa sólo se presento en los haces que 

comparten coraclerístlcas con las 1razas foliares. 

Envainando parcialmente al área vascular está el área fibrosa, de forma cordal a, 

formada porfibrasplurilaminadasdemuydlversosdlámelros. Lasfibrasdemenordlámetro 



formada por fibras plurilaminadas de muy diversos diámetros. Las fibras de menor diámetro 

se localizan en la parte central del fascículo. limitante con el área vascular, mientras que 

las de mayor diámetro se localizan en la periferia. Además de la gradación en tamaño se 

observa también que las fibras en corte transversal hacia la periferia del haz se alargan 

radialmente (Flgura42). 

La capa celular más periférica del haz vascular en esta región fibrosa está formada 

por células de pared delgada y forma esférica (Flgura4 l). Estas células están adheridas a 

las paredes periclinales de las fibras externas del haz, y alineadas de manera continua y 

uniforme. El diámetro de estas células varía de 12.5 µm a 27 .5 µm O<= 19. 13 µm) la posición, 

forma y tamaño de estas células sugiere que se trata de estégmatas. 

Rodeando a la región fibrosa del haz hay una capa de tres células de grosor formada 

por parénquima tabular (Figura4 l y 42), células de pared delgada, alargadas, arqueadas 

siguiendo la forma del haz vascular. En corte transversal estas células tienen una longitud 

de 75 µm a 95 µm O<= 82.5 µm) y una anchura de 15 µm a 67.fiJ µm (X= 38.53 µm) mientras 

que en corte longitudinal son rectangulares con un grosor de 22.5 µm a 42.5 ~1m O<= 31.67 

µm). 

Las células de parénquima del tejido fundamental aledaños al xilema del haz vascular 

son de forma poliédrica y en algunos casos tienden a orientarse radial mente. Las células del 

. tejido fundamental tienden a ser poligonales de pared delgada y son de dos tipos 

(Figura46); el el primero de mayor tamaño. las células varían de 25 µm a 125 µm (X= 6 l.77 

µm). mientras que en el segundo. las células son más pequeños de diámetros que varían 

de 12.5 µrn a 35 µm (X= 18.21 µm). 

Comparación: El fragmento de tallo de una de las palmeros de Coahuila, Palmoxy/on 

polymorphum, representa a la zona central de este eje vegetativo. La presencia de haces 

vasculares con su región vascular orientada en ocasiones hacia el centro y a veces hacia 

la periferia es una característica de la porción central del tallo de las palmeras (Mohl, 1824; 

Sahni, 1943; Waterhouse & Quinn. 1978, Figural2; Tomlinson, 1991; Schoute, 1912). Muchas 
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de las palmeras reportadas en el registro fósil representan, como en este caso de Coahuila, 

un fragmento de tallo. De éstas. aquellas con tejido fundamental compacto formado por 

células isodiamétrtcas con pequeños y escasos espacios intercelulares, haces vasculares 

con número vartable de vasos de metaxilema (2 a 8), con protoxilema claramente 

distinguible, y con vaina fibrosa en los haces vasculares que vaña de reniforme a lunarta son 

comparadas con P. polymorphum (Tabla 5). 

Aunque aparentemente estas especies se parecen al material de Coahuila, son 

claramente distintas porque P. polymorphum tiene dos tipos de haces vasculares, mientras 

que las especies de la Tabla 5 solamente tienen uno. 

Género: Rhizopalmoxylon Felix 

Especie: Rhizopalmoxylon huepaciense sp. nov. 

Ricalde-Moreno et Cevallos-Ferriz 

Derivación del nombre: El epíteto especifico hace referencia a la localidad de donde 

proviene el material. 

Hololipo:S3CTop-4,S2- l6.SlA-14 

Localidad: Localidad No. 2 (Figura VI ) 

Edad: Cretácico Superior/Paleógeno 

Dlágnosls: Sistema radicular fibroso, formado por raíces aisladas, poliarcas, de tres tamaños 

diferentescorrelacionablesconsuestructura.Epidermisdecélulaspoliédricasaisodiamétricas 

de pared delgada: córtex externo con 7 a 10 capas celulares de células poliédricas de 

pared delgada y algunas células con contenidos oscuros intercaladas con las anteriores; 

córtex medio formado por amplia zona aerenquimótica de origen esquizo- lisogénlco, 

con arreglos radiales e intercalaciones de células con contenidos oscuros que forman filas 

de 3 a l O células a Jo largo del eje: córtex inte1 no con células de pared delgada en raíces 
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de dimensiones más pequeñas y por células de pared delgada hacia el exterior y fibras 

hacia el interior en raíces de mayor tamaño. Estele poliarco con 3 a 45 haces vasculares 

rodeados por células de pared delgada, alargadas y con médula formada por células de 

pared delgada que en raíces de mayor tamaño algunas veces se encuentra lisada. 

Descripción: La raíz esta formada por tres regiones claramente distinguibles: epidermis, 

córtex y estele. La estructura anatómica es prácticamente igual en todos los ejemplares 

observados de una muestra de 29 raíces cuyo diámetro varía de 930 µmalas 4375 µm, 

(x= 2086.8 µm). El córtex, y en especial el córtex medio e interno, presentan vartaciones que 

ayudan a distinguir tres patrones de la raíz que se correlacionan con sus diámetros: (i) de 930 

µm a 1075 µm (Figura47), (ii) de 1076 µm a 1850 ~1m (Figura48), y (iii) de 1851µma4375 µm 

(Figura49). 

La epidermis está formada por una capa celular, cuyas células se caracterizan por 

tener forma poliédrtca, pared delgada y estar cutinizada sobre su pared pertclinal externa 

que tiene forma doma!. Su diámetro en corte transversal varía de 25 pm a 37 pm (x= 28.5 

µm), mientras que su longitud varía de 30 µm a éiJ µm (x= 45 µm). 

El córtex esta formado por tres regiones distintas. Al interior de la epidermis está el 

córtex externo, caractertzado por tener células parenquimatosas poliédricas, de pared 

delgada, dispuestas en cuatro capas celulares en las raíces de la categoría (i) (Figuro50) 

y llegando hasta 10 capas celulares en la categoría (iii). El tejido de esta región hacia el 

extertor de lo raíz se encuentra organizado de manera compacta, y sus células tienden 

a ser poliédricas mientras que hacia el interior se vuelve un poco más laxo. En corte 

transversal sus células internas son casi circulares y tienen diámetro que varía de las 15 µm 

a 25 pm ( x= 20 ~1m). En corte longitudinal las células son rectangulares con longitud de 50 

µm a 90 µm ( x= 70 µm ). Entre estas células se encuentro disperso otro tipo celular de pared 

delgada pero con contenidos oscuros y forma que varía en corte transversal de triangular 

a poligonal, aunque tienden a ser típicamente circulares. Están organizadas en 

agrupamientos dispuestos en hileras de 3 a 1 O células de alto y una célula de grosor. Estos 

células con contenidos oscuros tienen dimensiones mayores con respecto a las células de 



parénquima entre las que se encuentran. Su diámetro en corte transversal varío de 20 µm 

o EO µm (x= 30 µm ). En corte longitudinolson de formo rectangular y miden de 30 µm o 60 

µm de longttud (x= 45 µm). 
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El tejido característico del córtex medio es el aerénquima. Tiene como unidad básica 

células esféricas y ovoidales de pared delgada, aunque en las partes donde el tejido es 

compacto las células son de formo poliédrica, cuyo diámetro varía entre 15 µm y 130 µm 

(X= 48.80 µm). Los espacios aéreos siempre tienen disposición radial. Incluidos en este tejido 

se encuentran dispersas células de pared delgada, con formo circularocuadrangulartanto 

en corte longttudinol como transversal, y con contenidos oscuros. La constitución de los 

contenidos oscuros es variable, opaca en algunas ocasiones y traslúcida en otras, 

además, su textura varía de granular y cristalina a homogénea (Figura5 l). Existe un 

espacio hialino periférico al contenido oscuro que corresponde al lumen libre de la célula. 

Forman agrupamientos de células dispuestas en hileras celulares con 3 a 10 células de 

altura y una de anchura (Flgura52). Su diámetro en corte transversal varía de 20 µm a 90 

~1m y (x:: 55 µm). 

En la raíz con patrón de tipo (i) los espacios aéreos, en corte transversal, del córtex 

medio son continuos desde el córtex externo hasta el córtex interno. Están limitados 

anticlinalmente por células de parénquima que foiman hileras radiales de una célula de 

grosor. En corte longitudinal estas hileras aparecen apiladas una sobre otra formando 

diofrágmos. Las formas y arreglos de los células de parénquima en corte transversal son 

variables. En algunos ocasiones las células circulares forman hileras, en otras, las paredes 

peliclinales están adelgazados (varían de 2 µm a 3 µm) con respecto a las anticlinales (que 

varían de 3 µm a 6 µm), y también se les encuentra sin las paredes peliclinales formando 

células alargadas radialmente producto de la lisis de estas últimas. En lo zona de lisis se 

observan estructuras semejantes a invaginaciones de la pared, a manera de constricciones 

(Figura47), que corresponden a restos de la pared celular. El diámetro de las células 

esféricas en corte transversal varía de 15 µm a 40 µm <x= 25.5 µm). La longitud radial de los 

células producidas por la por lo tus ion o trvés de la lisis de sus paredes celulares periclinales, 
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vaña de las 40 µmalas 130 µm ( x= 85 µm). Este primer tipo de raíz generalmente no 

presenta, o muy rara vez, células con contenidos oscuros en el córtex medio. 

Las células de parénquima del córtex medio en el patrón de raíz (ii) están dispuestas 

de manera más compacta que en el caso anterior. Los espacios aéreos son por lo tanto 

menos conspicuos (Figura48), sobre todo hacia la región epidérmica. 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, al igual 

que en el patrón de raíz (i), están organizadas en hileras radiales por células Intactas, hileras 

radiales de células con adelgazamientos en la pared periclinal, y células alargadas 

radialmente producto de la li~s de las paredes periclinales y unión de las anticlinales. 

La región externa del córtex medio de la raíz con patrón tipo (iii) (Figura49) está 

formada por varias capas de parénquima cuyas células están arregladas de manera 

compacta y tienden a ser ovoidales con pared delgada. Su diámetro vaña de 15 µm a 

l30µm (x=95 µm ), mientras que su longitud vañade 90 µm a200 µm ( x= 180 µm). En la 

zona interna de la región externa los células están dispuestas de manera mós laxa, 

formando una zona transicionol hacia la región típicamente lagunar." La región constituida 

por el aerénquima está formado tridimensionalmente por una red, constituido por 

diafragmas construidos por uno sola unidad celular tan larga como la concatenación de 

4, 5, o o veces más células de parénquima esferoidal. 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 se presentan con mayor frecuencia que en las categoños 

anteriores y están dispersos homogeneamente a lo largo de todo el córtex. 

El tejido que compone al córtex Interno es compacto. En corte transversal de las 

raíces con patrón (i) y (ii) está compuesto por células de parénquima de forma poliédrico 

con pared delgada, dispuestas en 2 ó 4 capas celulares. Entre estas se encuentran células 

con contenidos oscuros, pero en este coso lo región del lumen celular dejada libre por los 

contenidos es más angosta. Su tamaño, en corte transversal, voña de 17 .5 µm a 40.5 µm 

( x= 34.29 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 anteriores. pero en la 

región interior se compone de fibras (Figura53). El grosor de ésta última región varía de 7 

a 10 capas celulares. 

La endodermis en corte transversal está formada por células rectangulares con 

aristas curvas y engrosamientos en forma de U (Flgura54), con sus arcos orientados hacia 

la epidermis. El tamaño de las células endodérmicas. en corte transversal. varía de 5 µm 

a 10 µm ( x= 6.75 µm). El periciclo está formado por una capa de células de pared delgada 

cuya forma varía de poliédrica a esferoidal con diámetro. que en corte transversal. varía 

de 12.5 µm a 22.5 µm (x= 18 µm ). 
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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 

(Flgura54). Los puntos de protoxilema están constituidos por 5 a 8 elementos traqueales 

que. en corte transversal. forman pequeños trapecios. La base menor del polígono está 

orientada hacia la región medular. en donde se localiza el metaxilema. y está rodeado 

por pequeñas células de parénquima con forma effptica en corte transversal. Los 

elementos de vaso tienen placa de perforación simple y horizontal (Figura55). y puntea

duras escalariformes opuestas y transicionales (Figura56 y 57). La anchura de estos 

elementos varía de 2.5 µm a 12.5 µm (x= 6.5 ¡1m). 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) hoy hasta 

45 vasos dispuestos en dos ciclos. El diámetro de los elementos de vaso de metaxilema 

varía de 65 µm a 180 µm. (x= 124 µm) y su largo varia de 300 µm a 580 µm (x= 200 µm). 

Frecuentemente. los vasos de metaxilema de las raíces del patrón (iii) presentan tilosis. En 

corte longitudinal. rodeando al metaxilema hacia lo región de la endodermis. se observan 

células muy alargados de pared delgada sin punteaduras (Figura 58). 

El ffoema no se distingue a pesar del buen estado de preservación. posiblemente se 

confunde con el parénquima de la región periférica del estele. sin embargo. debió estor 

Intercalado entre los puntos de protoxilema hacia la endodermis. 

La médula está formada por parénquima continuo. En algunas ocasiones las raíces 

con patrón (]) presentan células oscuras de pared delgado dispersas en esta región. En las 
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raíces de mayor tamaño. patrón (iii). la médula con frecuencia está lisada. 

Las raíces se encuentran frecuentemente en estado de división. Aunque existen cortes 

a diferentes niveles, se carece de la secuencia completa de la división. La nueva raíz. 

comienza a desarrollarse a partir del periciclo de la raíz progenitora. En un estadio 

temprano del desarrollo se obseiva una proyección de tejido parenquimatoso partiendo 

del periciclo que se dirige hacia el córtex. De los cortes obseNados no se alcanza a preciar; 

si la proyección de la nueva raíz parte de la región opuesta a los polos de protoxilema o 

en su caso de las células que se encuentran entre éstos. La proyección tiene la organización. 

en corte longitudinal. de una raíz del mismo tipo que la produce. Estó constituida por 

células de parénquima rectangulares. de pared delgada. arreglados de forma compacta. 

y con intercalaciones de células con contenidos oscuros alineadas también en hileras de 

una célula de grosor y de una a tres células de atto. La proyección está delimitada por una 

hilera de células que continúan a aquellas formadoras de la endodermis de la raíz madre. 

Estas células son cuadrados en la raíz hija, cerco de su origen en la raíz madre. y se van 

elongando hasta formar células rectangulares conforme se alejan de la raíz progenitora. 

El córtex periférico de la raíz madre estó formado por tejido desorganizado. comparado 

con aquel formador del córtex medio de la región opuesta a la división. 

Género: Rhizopalmoxylon Felix 

Especie: Rhizopalmoxy/on teguachiense sp. nov. 

Ricalde-Moreno et Cevallos-Ferriz 

Derivación del nombre: El epiteto específico hace referencia al sitio de colecta del 

ejemplar Teguachi. en la región Noreste del estado de Sonora. México. 

HoloHpo: TlB Top 4 · 2'. TlB Top 5 - 1' y TlB Top 6-2 

Localidad: Teguachi (Figura VI ) 

Edad: Cretácico Superior/Paleógeno 

Dl6gnosls: Raíz aislada, con epidermis; c6rtex externo compacto con células de pared 

delgada y 3 a 4 capas de grosor; córtex medio con aerénquima formado por células de 



pared delgada de forma circular en corte transversal; córtex interno de 3 a 5 capas 

celulares de grosor, con células períclinalmente alargadas, de forma ovoidal; endodermis, 

con células de forma cuadrangular; 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 aparentemente delgada y con 

contenidos oscuros de constitución globular. 

Descñpción: La raíz tiene un diámetro promedio de 4075 µm. Su epidermis es poco 

conspicua (Figura 59), de células de pared delgada, isodiamétricas, con depósitos de 

cutícula en su pared periclinal externa. Le sigue un córtex externo muy delgado, con 3 a 

4 capas de células isodiamétricas de pared delgada de 20 ~trn a 25 µm (x= 22 µm; Figura 

00). 

El córtex medio está formado por células isodiamétricas de pared delgada que 

varían de 25 µm a 46 µm (x= 30 µm). Estas están dispuestas radialmente formando 

diafragmas reticulados de una a dos células de grosor (Figura61). Entre estas células, en 

los puntos de unión de la retícula hay células con contenidos oscuros de constitución 

globular (Figura61). En corte transversal son de forma rectangular, y se encuentran 

formando hileras de dos a siete células de alto y una célula de grosor (Figura62). 

El córtex interno está formado por tres a cuatro células ovoldales de pared ligeramen

te gruesa y lumen amplio. Las células tienen un eje mayor de 40 µm a 65 µrn (X= 46.67 µm), 

un eje menor de 15 µm a 35 µm (x= 23.83 µm), y están periclinalrnente alargadas. 
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la endodermis está formada por una capa de células rectangulares con engrosa

mientos en forma de U (Figura63). Una segunda copa de células ovoidales forma el 

periciclo. Los vasos del metaxilema se disponen hasta en 4 círculos concéntricos. los vasos 

se disponen de menor a mayor tamaño hacia el interior, tienen lurnenes elípticos con eje 

mayor de 75 µm a 230 µrn (x= 156.88 µm), y placa de perforación simple y oblicua 

(Figuro64). Entre los vasos y formando el tejidomedularhaycé!ulasde pared aparentemente 

delgada que en corte transversal tienden a ser isodiamétrtcos. con diómetro de 10 µm a 

27 µm (x= 16.40 µm), mientras que en corte longitudinal son alargadas como fibras. En 
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algunas ocasiones la región central de la médula está lisada. 

Comparación: Las raíces fósiles aisladas pueden compararse tanto con material fósil como 

con material actual. Se conocen 20 distintos tipos de raíz fósil. unas como elementos aislados 

y la gran mayoña unidas a tallos (Tabla 6). En cuanto a raíces de palmeras actuales, se tienen 

descripciones detalladas de aproximadamente 100 raíces de estos plantas (v. gr. Drabble, 

1904; Mohabalé & Udwadia. 1960; Tomlinson. 1961). En ambos cosos se acepta que éstas 

tienen hipodermis. Aunque su ausencia es frecuente en el material fósil. ésta es explicada 

como perdida durante el proceso de fosilización. Los dos tipos de raíz de Sonora. 

Rhizopalmoxylonhuepaciense y Rhizopalmoxylon teguachiense no tienen una hipodermis 

bien desarrollado. Sin embargo, el córtex externo está formado al menos parcialmente por 

células de pared ligeramente más gruesa. Posiblemente la diferencia entre hipodermis y 

córtex externo se refiera al uso de los términos por los autores. Aún más, en la palmera fósil 

más completa conocida en el mundo, las autoras no reconocen uno hipodermis (Eiwin & 

Stockey, en prensa). 

Los raíces de palmeros de Sonora no tienen fibras en el córtex medio, siendo que éstas 

representan una característica muy constante entre los raíces de palmeras actuales. 

aunque existen sus excepciones como por ejemplo, Nypa (Mahabalé & Udwadia, 1960; 

Tomlinson, 1961). En el registro fósil exislen algunos reportes de raíces sin fibras en el córtex 

medio, que en base a ésto son comparadas con Nypa. La ausencia de vasos en la médula 

es muy característico de las raíces de Huepac y Teguachi. En el registro fósil. palmeras sin 

vasos en la médula también se han comparado algunas veces con Nypa (v. gr. 

stockmans & Williére, 1943; Ogura, 1952; Roo & Menon. 1966; Verma. 1974). Aunque estos 

caracteres sugieren cierto parecido de las plantas de Sonora con Nypa, otros caracteres 

no apoyan esta relación. Por ejemplo. el córtex medio en Nypa es muy homogéneo. está 

formado por un sólo tipo celular ordenado en hileras radiales y los espacios aéreos son muy 

largos, van del córtex externo al Interno. En contraste, en las plantas de Sonora. el córtex 

medio tienen dos tipos celulares y los espacios aéreos son reticulares. salvo en el patrón tipo 

(i) de Huepac. De acuerdo con Mohabalé & Udwodio Nypa tiene epiblema, tejido que 



ESPECIE AUTOR EDAD EXODERMIS HIPO DERMIS CORTEX PERICICLO Y ESTELE 
EN DO DERMIS 

Ang/O<lt>izOn Stenzel (1'i<J4) Córtex extereno de tejido 2 ciclos de vasos 
compactoy con cé!Uos 
esclerottzodas;Córtex medio 
mós delgado que el anterior 
de células de pared delgada 
"lsodiométrk:os"; Córtex 
Interno formado por células de 
pared delgada 
"lsodiametrlcas· 

Polmoxy1on /rlartum Stenzel (1904) Córtex Interno de tejido de tipo estelodo 
compacto con células 
esclerotizodos; Córtex medio 
más delgado qua el anterior. 
con células de pared deigada 
lsod:ométrlcos; Córtex interno 
formado por céllios de pared 
delgada lsodlarnétrlcas 

Polmoxyfon Stenzel (1904) Córtex externo células de 1 /60 los vasos se 

mocrorl-lzon mm; Córtex medio de células encuentran en filos 
de pared delgado radiales de 3 a 5 
exogonalesformando vasos y en lo 
endlduas medoohoV 

algunos vasos 
aislados 

PalrnoJ<¡rlon Stenzel (1904) Córtex externo célUos de 1 /60 
rodicatun mm: Córtex rned10 dG células 

de pared delgada 
exagonales2 ciclos de vasos 
con médula libre de vasos 

Rnizopalmoxylon K.,,,,.;guer Mo-Pfioceno célulc.s de2a3 Córtex externo muy con 'lrrrode 

•bYC<ffl (1969) cornp11rnfdo copos desorroUado de células de engrosamient diómetroel floema 

s celulares pared delgada poliédricas osen formo alterna con el 
con esclereidas y numerosos de U xilemo.tiene 
hoces fibrosos: Córtex medio lagunas Irregulares 
zona lagunar m6s descrrcílodo hacia el perlciclo; 
hacia lo periferia medula formada 

por células de 
pared delgada 

Palmoxy1on Stevens (1912) Cretócico lo capo que Córtex externo mxnemsos Endodermis de 50 a mós hoces 
01Chorus SUperior limita ola capos (6 a 10) de célUas de 1 capa vasculares 

parte exterior eJongodas de pared grueso Exodermis de rodeados por 
conslsitede 6gniticodo y lumen angosto; 1 o2copas células 
células Córtex medio aerérquimo esclerenquimotosa 
cutinizodos de rodkJJrnente arreglado. largos s: Jo región central. 
pared espacios cereos separados médula consisite 
delgado por 1 o 6 capos de céh.M~ de de parérquimo 

parénqulno: Córtex interrK> de ngnificado con 
delgados paredes lignificadas espacios cereos y 
cortas en propación o su en algunas 
profl.ndidad ocasiones vasos 

rodeados por 
esclerénquima 

PaJmoxylon SolT1i (1964) Creteocico "grosor de 7 Córtex externo compacto; medlJo rodeada 
serioltm SWerlor rrm· Córtex mediocon espacios por U) anillo de 15 

radiales; Córtex Interno de a19vasosde 
tejldo~to metax!Jemo 

Nypo Deccon epl>lerno Cortexe~ernode5a6cékJlas Vasos de 66 µm X 
lnterlroppeon de grosorde paredes guesas: 56 µrn; b: médtJa 

Córtex mediO logt.nar esta formada por 
separados pcr reeglones ton céllJos de pared 
delgadas que generalmente delgodacon UlO 
tienen solo U10 célula de cabidadad central 
grosorEndodermlS con célldos 

Pamoxylon 
rodialmente alargadas 

Lcrthorpol Deccon C6rtex externo hieros endodamris 22or=sdaxilemo 
stmngel (1956) lntertroppeon compactos de célufas de det.nacopo yva:sosenkJ 

paredes gruesas: Córtex cek.laryde médJa cado""' 
medio tienen cé/\JkJs con dos capas de rodeado por 
conterroos oscuros y céll.ios céh..tfosde esctereidas 
de pared delgado que rodean pared 
cobidodes que estón delgada 
perdidas; Córtex interno 
fOfJT'IOdo por tejido compocto 

Pornoxy1on SolT1i (1943) Oeccon Córtex extemo células endodermb 24 vasos y médLJo 
scle«xJerrtKITI ntertrappecn deparad gruesa; Córtex medio de U"'O COfXl y escferenquimatosa 

compocto con aigtnos pericldo de 1 
céluJas con contenidos a2capasde 
0$CUl'OS y espacios cereos célufasde 

pared 
delgodo 

Potmoxyfon Trlvedi & células de Córtex externo con 1 o 4 de 1 célula de de 18 o 20 hoces 
cordato SUOnge pared grueso capos de célUos de pared grosor vasculares 

(1968) con delgado con arreglo 
conlenkios compacto; C6rtex mecfio 
oscuros pequennos espacios cereos 

separados por capas radiales 
~e 1 céUosdaoncho: Córtex 

ntemo de célUosde pared 
elgado oreglodos d<> 



-~•H • ..._.,,__._._.= 1~ ....... llll'C"l I";::' UU""l;ii<JU ..... , IUl'dU:. s; io Teg1on cernror. 
pared espacios cereos separados médula consisite 
delgada por 1 a 6 capas de céluas de de parénquima 

porénqui"no: Córtex Interno de fignificodo con 
delgadas paredes lignlflcodos espacios cereos y 
cortas en p-opordón a su enolgU"lOS 
proflndldad ocasiones vasos. 

rodeados por 
escle<énquima 

Paimo>cyfon satrl(19ó4) Creteacico 'gOSO<de7 Córtex externo compacto; medoorodeodo 
$6ffafUm SLperlor rrrn' Córtex medlocon espacios por ln arillo de 15 

radiales; Córtex Interno de o 19vososde 
lejldo~to meloxilema 

Nypa Deccan ept>lema Cortex extemoda 5 o 6 céUos Vasos 00-66 µm X 
lntertrappean de grosorde paredes gruesos; 56 µm: hmédtrlcr 

Córtex medio lag"'°' esta formada por 
separados por reeglones ton célufas de pared 
delgados que generalmente delgodocon LnO 
tienen solo ll"lO célula de cobldadod central 
grosorEndodermls con célUas 
radialmente alargadas 

Polmoxy'<XJ Laricharpal Deccan Córtex exteroo hileros endodennis 22 arcos de xilemc 
suangel (1956) lntertrappean compactos de cék.Jlos. de deo.ro capa y vasos en lo 

paredes gruesas; Córtex cefUoryde médJo coda U"lO 

medio tienen células con dos capas de rodeado por 
contenidos oscuros y céhios célufasde esclereidos 
de pared delgada que rodean pared 
cobidodes que están delgada 
perdidos; Córtex Interno 
formodo por tejido compacto 

Polmoxyton 5atrl (1943) Deccon C6rtex externo cétulos endodetmis 24 vasos y médUa 
sc/erodermum lntertroppeon depared gruesa; Córtex medio de lrlCl cop:J y esclerenqu!motosa 

compacto con aigLnOs periclc/o de 1 
células con contenidos a2copasde 
oscuros y espacios cereos células de 

pared 
delgada 

Paimoxylon TrlvedJ& células de Córtex externo con 1 a 4 del célula de de 18a20haces 
cordato Suonge pared gruesa capas de células de pared grosor vasculares 

(1968) con delgada con arreglo 
contenidos compacto: Córtex medio 
oscuros pequennos espacios cereos 

separados por copos radiales 
de 1 cé!Uas de ancho: Córtex 
Interno de célL.Josde pared 
deigada oregladas de 

Paimoxylon PaJeoceno formado por 
manera corrpacto 
Aparecen células con LnO célula de nbras en lo zona 

patogoricum Romero nbras contenldos oscuros redondas espesor con externa 
(1968) compactas o alargadas • en general engrosamlent 

dispuestas en hileros osen forma 
longitudinales en Jos ralees deUy 
maduras hay espacios cereos periciclo de 
radlolmente alorgodosen el LnOCOpode 
c6rtexmecüo grosor 

lltlizopalmoxylon Tldwel (1972) Eoceno lnrlcopa Córtex externo de l o 4 capos las células de exorco con 26 
belxrll de porénqUmo de pared lo endodermls hc::lces cada t.no 

delgada (Smm de grosor); tienen con 2 o 3 vasos de 
espacios cereos radiales contenidos metaxilemo. 
célu'.as arreglados oscuros medula fer .oda Por 
rodlolmente de 1 o 3 células porénqu!mo de 
de grosorde 2 r:m de ancho; pared delgado 
Córtex Interno célUos da 
parénquirrx::J oblongas 
compactas de pared delgada 

ht!izopalmoxylon TidweD (1972) Eoceno 
con broquiesclereidas 

l célulasde 2onillos 
blacla1 grosor concéntricos de 

vasos 
ht!lzopa/moxylon Tldwel (1972) Eoceno Córtex externo de parénquima engrosamlent xilemo exarco. 
scotll compacto; Córtex medio osen tormo codo vaso 

oerénqt.imo con nbras en de U envainado por 
algunas ocasiones; C6rtex 
lntemo de 4 céllios de ancho 

parénquina 

que se vuelve;n mós pequeflas 
hacia el interior 

Pclmoxy1on raol hlpoderrnlo Córtex externo con células de con medoo 
extemacon pared delgadade 2 a 3 capas engrosamlent oerenqt.imotosa 
célulosde celulares; perdida con largos osen formo algunos veces 
pared espoclos cereos separados de U esclerotlzado 
delgada en por células de pared del;¡ada: 
ele exlerio< C2 Córtex interno de cétUas 
-3ccpas)e parénquimatcsas 
Jntemacon 
célulosde 
pared 
gruesaC2-3 
capas) 

Patnaxyfcln Oguo(1952) C6rtex externo no preservado; encfoderrnls de 27 a 39 arcos 
rnoecX» C6rtex medio largo deU'lOcopo de xllema. los 

rodlalmente extendJdo con vasos estón 
espacios Intercelulares rodeados por 
seporadospor tres copos de esclerénqulma y y 
parénqul'na; Córtex Interna de lamedooe<ta 
céllJas de pared delgada con formada por 
arreglo compacto parénquima de 

pared delgada 

TASIA No. 6 Regls1Jos tósleo de rafees de palmeras. 
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no ha sido observado en el material de Sonora. Además, en Nypa existe una conspicua 

capa continua de células de pared gruesa que delimita al córtex Interno de la hipodermls 

(Tomlinson, 1961). Esta capa tampoco se observó en las raíces de las plantas de Huepac 

y Teguachi. Los elemenlos de vaso en Nypo tienen placas de perforación escalariforme 

(Tomlinson, 1961), mientras que ésta en el material de Sonora es simple. Finalmente 

Tomlinson (1961) reporta la presencia deestégmatas en Nypa y éstos no se observan en 

las plantas de las raíces de Sonora. 

Cierto parecido existe entre las raíces fósiles de Sonora y Soba/ adansonii Guersent. 

Estas comparten el patrón de distribución de los elementos vasculares que dejan una 

médula libre que en ocasiones puede estar desintegrada, y la organización del córtex 

medio en forma radial. Sin embargo,en el córtex medio de la planta actual hay esclereidas 

que no se observaron en el material de Huepac y Teguachl, y en el material fósil no se 

distingue una hipodermis, que está bien d~erenciada en la planta actual (Drabble, 1904). 

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· o 'I' en corte 

transversal (Mahabalé & Udwadia, 1960), recuerda la organización anatómica de las 

raíces de Sonora. Sin embargo. la presencia de una hipodermis lignificada, y rafidios en el 

córtex medio distinguen a las raíces de éstas plantas. 

La raíz de Huepac, Rhizopalmoxy/on huepaciense, tiene gran similitud con las raíces 

de Palmoxylon rutherfordí Stockmans et Williére. Su anatomía en general es muy similar y 

destaca el hecho de tener células esclerotizadas en el córtex interno, como sucede en 

las raíces del patrón tipo (iii) de Huepac. No obstante, estás pueden distinguirse por la 

presencia de fibras rodeadas por estégmatas en las raíces de Palmoxylon rutherfordi 

(Stockmans & Williére, 1943). 

El material de Rhizopalmoxylon teguachiense parece único entre las raíces fósiles de 

palmeras, ya que no hay ninguna en el registro fósil que tenga tantos ciclos de metaxilema, 

que además dejen una médula muy reducida por lo que sin embargo, es especialmente 

parecida a la raíz de Raphia hookerii C. Mann & H. Wendl. por tener hasta cuatro ciclos 



de metaxilema que aumentan de tamaño centripetamente. No obstante, pueden 

distinguirse porque en la planta actual la médula está formada por fibras y este tipo de 

células están presentes también en el córtex medio. 
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DISCUSION 

La estructura anatómica de los 7 tallos descritos corresponde claramente al de las 

monocotiledóneas. La disposicióndeloshacesvascularesdispersosen el tejido fundamental 

forma el típico atactostele de estas plantas. Uno de los tallos tiene raíces en conexión 

orgánica, lo que obviamente demuestra que éstas son también de plantas 

monocotiledóneas. Sin embargo, las otras dos raíces están aisladas de otro órgano 

vegetal que corrobore su asignación a este grupo. No obstante, la organización espacial 

de los haces vasculares en estas raíces, formando un círculo, es mucho más común en las 

monocotiledóneas aunque no exclusivo de ellas, sugiriendo que la asignación de las 

raíces a este grupo es correcta. Raíces de otros grupos de plantas pueden ser distinguidas 

con cierta facilidad. Por ejemplo, las raíces de Rhizophora mangle L., una dicotiledoneo, 

tienen organización anatómica similar, pero pueden fácilmente ser distinguidas por tener 

felógeno, con el típico arreglo radial de sus células, y presentar pelos absorbentes (Cohen 

& Spackman, 1980). La ausencia de pelos absorbentes en las raíces fósiles es otra 

característica compartida con algunas monocotiledóneas (Drabble, 1904; Dahlgren & 

Clifford, 1982). 

El grupo de las monocotiledóneas es muy amplio y variado, sin embargo, varias de 

las características de los órganos descritos sugieren que los nueve de órganos descrios 

tienen características que los relacionan con Arecaceae (Palmae). Aunque una sola 

característica no define al grupo, varias de ellas en conjunto si permiten su reconocimiento. 

La organización dispersa de los haces vasculares. su alta densidad por cm2, la presencia 

de parénquima radiante y tabular delimitando a los haces vasculares, la presencia de una 

sola vaina de fibras, la presencia de estégmatas en forma de sombrero o esféricos. y lo 

ausencia de una zona medular hueca son típicos de los tallos de Arecaceae (Palmae). En 

las raíces descritós no se han obseNado pelos absorbentes, ni velamen. Los primeros son 

típicos de Commelinidae. Alismatidae. Arecidae, Bromeliales y Zlngiberales, mientras que 

el segundo es característico de Liliidae y Arecidae (Dalhgreen, 1982). De esta manera las 



raíces asignadas a Arecaceae (Arecaceae) cumplen con las características esperadas, 

aunque las raíces de la planta semejante a Liliales, o AJ~matales son distintas a Jo esperado. 
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Trabajos recientes sobre anatomía de monocotiledóneas fósiles (v. gr. Pakrash, 1960; 

Delevoiyas, 1964; Trivedi & Surange, 1968; Kcaniguer, 1970; Tidwell, 1972, 1973; Erwin & 

Stockey, 199 la, 1991 b, 1992) han demostrado la posibilidad de reconocer a los diferentes -

grupos de monocotiledóneas en base a observaciones anatómicas de sus órganos 

vegetativos. En este trabajo se corrobora claramente esta posibilidad pudiendo diferenciar 

plantas que se relacionan con Arecaceae (Palmae). Son las multiples aportaciones 

hechas sobre anatomía de plantas actuales lo que ha facilitado este trabajo (v.gr. 

Tomlinson, 1961.1979, l991;Zimmerman&Tomlinson, 1972, 1974;Wagner, 1977;Waterhouse 

& Quinn, 1978; Zimmerman & Sper¡y, 1983; Rich, 1987; Weiner & Líese, 1990 y 1993). 

El uso de Palmoxylon como cajón donde se pone todo aquello que tenía semejanza 

con monocotiledonea, o con lo que no se podía ser más preciso, como lo sugiere Tidwell 

( 1975), debe quedar en el pasado. Aun más, con el fin de reestablecer el significado original 

de Palmoxylon (ver stenzel. 1904), es conveniente la reevaluación de los más de 200 

reportes de este género. Existen algunos ejemplos, en los que la descripción del material 

y/o sus ilustraciones no dejan lugar a duda de Ja necesidad de reinvestigartos (v. gr. Stenzel, 

1904; Sahni, 1968). En este trabajo el uso de Palmoxylon se refiere a órganos de plantas que 

obviamente pertenecen a Arecaceae (Palmae). 

Aunque es mucho más lo que se sabe ahora acerca de la anatomía de las palmeras 

actuales, sigue siendo escaso su entendimiento en cuanto a diversidad y variabilidad 

anatómica (Uhl, 1972; Uhl & Dransfield, 1987; Erwin & stockey, en prensa). En el registro fósil 

esto se refleja en que si bien el géneroPa/moxy/on ha sido en muchas ocasiones y debe 

seguir siendo usado para referir ejes vegetativos aéreos de Arecaceae (Palmae), no 

puede ser más preciso taxonómicamente. El trabajo de Erwin & Stockey (en prensa) 

muestra de forma por demás clara como en el Eoceno medio (hace 49 millones de años), 

una palmera tenía tallos con características de un grupo de Arecaceae CPalmae) actual 
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y las hojas de esta misma planta tienen características de otro grupo de Arecaceae 

(Palmae). Cuando se cuenta con tan sólo el tallo, la raíz o el tallo y las raíces de una palmera 

para su identificación, esta falta de entendimiento en la diversidad y variabilidad, representa 

algunas limitaciones a vencer. Con el fin de solventar este problema, de acuerdo al 

conocimiento de la época, se han sugerido a través del tiempo algunos caracteres como 

importantes para la identificación del material fósil (Stenzel, 1904; Kaul, 1935). El primer intento 

para fijar normas de clasificación de palmeras fósiles se basó en la distribución de los haces 

vasculares en relación a su ubicación en el tallo, y la forma de la región fibrosa (Stenzel, 1904; 

Sahni. 19/13; Sahni. 1964). Tiempo después, en 1935, Kaul sugiere que el uso de estas 

características es artificial y propone algunas características del tejido fundamental como 

taxonómicamente importantes, añadiendo que ésto permitiría dividir a Palmoxylon en 

grandes grupos naturales. Sin embargo, Uhl y Dransfield, ( 1987) notan que los patrones de 

organización reconocidos por Stenzel (1904), Mauritia, Corypha, y Cocos, encuentra su 

contraparte en grupos naturales de palmeras actuales. 

Dos de las palmeras del norte de México y tres del sur pueden ser ubicadas en estos 

grupos: En el grupo de patrón Corypha se pueden incluir a P. livistoforme , P. cellulosum 

Knowltony P. astron Stenzel.mientrasque P. vasculare y P. tenue Stenzelconcuerdancon 

el patrón de Cocos. 

Por otra parto. on la anatomía. la utilización del parénquima fundamental, pudiera 

cuestionarse debido a que el crecimiento en grosor en las palmeras se debe al aumento en 

volumen y división de estas células, y aparentemente, el estado de cohesión del tejido 

fundamental varía dependiendo de las condiciones ambientales en que se desarrolle la 

planta (Waterhouse y Quinn, 1978; Rich, 1987). No obstante, el uso del parénquima 

fundamental anexo a los haces vasculares ha sido demostrado útil taxonómicamente en 

algunos grupos de palmeras. como en los ratones, en donde pueden distinguirse géneros 

con la ayuda de este carácter (Weiner & Uese, 1993). 

Lo organización anatómica de las nuevas palmeras del norte de México sugiere que 

para poder distinguir a estas plantas fósiles se deben tomar en cuenta características de 



la zona esclerenquimática, tejido fundamental y vascular. Si bien el problema de las 

palmeras fósiles no queda resuelto con este método, el enfoque de la diversidad se acerca 

mucho mós a la realidad. 

El trabajo con las palmeras del Norte de México encuentra que la gran mayoría de las 

descripciones de las plantas fósiles de este grupo se basan en su descripción en corte 

transversal (v. gr. Stevens, 1912; Sahanl, 1943; Boureau, 1947; Tidwell, 1970, 1973, 1975). Sólo 

en algunos casos la descripción incluye observaciones en corte longitudinal (v. gr. stenzel, 

l c;Q4; Stockmans & Williére, 1943: Erwin & Stokey, en prensa) y aun en éste caso pocas son las 

descripciones detalladas (v. gr. Stockmans & Williére, 1943; Erwin & stockey, en prensa). 

Otro problema es que cada autor da énfasis a diferentes características. Esta situación 

hace que las comparaciones sean limitadas y en ocasiones éstas no se puedan llevar a 

cabo. Es necesario ante esta situación uniformizar el criterio de descripción de la anatomía 

de tas palmeras. Ante la falta de unidad de criterio para escoger Jos caracteres Idóneos, 

aquí se propone una lista larga de caracteres que deben ser Incluidos en las descripciones 

(fabla 7). Conforme descripciones detalladas se acumulen se permitlró Ir distinguiendo el 

valor y utilidad de cado uno de los caracteres y se podró Intentar entonces hacer lo mós 

natural posible lo clasificación del género Palmoxyton. 

Ahora se puede afirmar que a través del tiempo geológico, el territorio nocional ha 

sido habitado por cuando menos 13 palmeras que no han podido relacionarse con los 

palmeras actuales. Palmoxylon livistoforme de Baja Californio Sur se conoce ton sólo por 

su tallo, al igual que P. /argum. P. commune, P. pofymorphum, y P. fibrosum de Coahuila 

y P. cellulosum, P. aslron verum, y P. tenue de Oaxaca. Las diferencias anatómicas entre 

éstas son claras. y no dejan lugar a duda el que representan a plantas distintos (Tabla 8). 

Cabe aclarar que P. cfste//atum Felixfueen l904transferidoo P.asfron (Fellx, l893;stenzel, 

l CXJ4). Palmoxy/on astronradicatum Stenzely P. angioffhizonstenzei, de Oaxoca representan 

a otros palmeras conocidas por sus tallos y raíces. Estas dos palmeras son claramente 

distintas entre sí y en relación con las nueve plantas anteriores (Tabla 8). La palmera fósil 

mejor conocida de México es P. vasculare de Nuevo León, de las que se conocen el tollo 
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TABLA NO. 7 

LISTA DE CARACTERES ANATOMICOS TOMADOS EN CUENTA EN LA DISCRIMINACION 
DE SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS ENTRE ATACTOSTELES DE PALMERAS FOSILES Y RECIEN
TES 

l . tejido fundamental compacto en la periferia 
2. tejido fundamental laxo en la región central 
3. tejido fundamental laxo en las dos reglones 
4. células del tejido fundamental isodlamétricas 
5. células del tejido fundamental alargadas (en una proporción de cuando menos 1.5 
veces el ancho de largo) 
6. células del tejido fundamental tanto lsodiamétricas como alargadas 
7. tejido fundamental en corte transversal tipo A, "cells are weakly branched leavlng 
regular rounded intercellular spaces between them" (Weiner & Liese (1993)). 
8. tejido fundamental en corte transversal tipo B. pequeñas células redondeadas con 
espacios intercelulares de forma irregular (ibid) 
9. tejido fundamental en corte transversal tipo C, células de pared delgada, largas y 
redondas con pequeños espacios intercelulares (ibid) 
l O. tejido fundamental en corte longitudinal tipo A, células rectangulares de tamaños 
constantes regularmente ordenadas en filas (ibid) 
l l. tejido fundamental en corte longitudinal tipo B, células rectangulares alargadas 
intercaladas con células cuadrangulares o isodiamétricas (/bid) 
12. haces fibrosos con estegmatas 
13. haces fibrosos sin estegmatas 
14. parénquima tabular rodeando a todo el haz fobrovascular (corte transversal) 
15. parénquima tabular solo en la región fibrosa 
16. parénquima radiante en todo el derredor del haz flbrovascular (como las patas de 
una araña) 
17. parénquima radiante solo en la región vascular (en forma de diadema) 
18. estegmatas bordeando a la región fibrosa 
19. células con contenidos oscuros 
20. fibras plurilaminadas 
21. fibras normales 
22. forma de la región fibrosa complanata 
23. forma de la región fibrosa lunaria 
24. forma de la región fibrosa sagittata 
25. forma de la región fibrosa reniforme 
26. forma de la región fibrosa cordata 
27. forma de la región fibrosa vaginata 
28. tílldes 
29. engrosamientos escalariformes 
30. engrosamientos anulares 
31 . engrosamientos espirales 
32. punteadu1as opuestas 
33. punteaduras alternas 
34. transicionales 
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35. placas de perforación simples 
36. placas de perforación compuestas 
37. placas de perforación oblicuas 
38. placas de perforación transversas 
39. fibras opuestas a la reglón fibrosa del haz fibrovascular, envainando a la región 
vascular 
40. canales 
41. tipo parecido a (O) Mauritia 

(l) Corypha 
(2) Cocos 

42. células de pared gruesa en el tejido fundamental 
43. haces solo formados por elementos traqueales 
44. 1.1 densidad de haces vasculares zona cortical 
45. 1.2 densidad de haces vasculares zona dérmica 
46. 1.3 densidad de haces vasculares zona subdermal 
47. 1.4 densidad de haces vasculares zona central 
48. 2.1 zco relación fibro-vascular 
49. 2.2 zd relación libro-vascular 
50. 2.3 zsd relación fibro-vascular 
51. 2.4 zce relación fibro-vascular 
52. 3.1 diámetro de los vasos protoxilema 
53. 3.2 diámetro de los vasos metaxilema 
54. 4.1 No. de vasos de metaxilema por haz ( l - 2) 
55. 4.2 No. de vasos de metaxilema por haz ( 2 - 4) 
56. 4.3 No. de vasos de metaxilema por haz ( 4 a más) 
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raíces y un pedazo de pecíolo. Finalmente, dos palmeras se conocen tan sólo con base en 

sus raíces, Rhizopalmoxylon teguachiense y R. huepaciense de Sonora (fabla8). Segura

mente más trabajo en el área carbonífera de Coahuila, permitirá conocer de manera más 

completa a dos de las cuatro palmeras que se conocen del lugar, ya que de esta zona 

fosirifera se han colectado dos tipos de hojas, semejantes a Sabalites Soporta y Phoenicites 

Brongnlart, y una inflorescencia o infrutescencia que ha sido comparada con Manicaria 

Gaertner(Weber, 1978). Granos de polen monosulcados, provablemente relacionados con 

Arecaceae (Palmae) fuerón encontrados en el análisis polínico hecho de algunas muestras 

de Huepac, sugiriendo también que trabajo posterior podrá aportar más datos biológicos 

de la palmeras de este lugar. 

Otros registros de fósiles relacionados con palmeras, pero las que hay aun que 

confirmar, incluyen hojas en el sur de Coahuila y en Nuevo León, (com. pers. del grupo 

Antares, 1992), tallos en Durango (com. pers. Hemández-Campos, 1993) y una hástula y 

una posible semilla de Puebla. 



ESPECIE EDAD llLL.12 TEJIOO HAZ HAZ VASCULAR HACES PARENQUIMA PARENOUIMA RAIZ CORTEX CORTEZ 
TEJIDO FUNDAMENTAL VASCULAR COMPUESTO FIBROSOS TABULAR RADIANTE EXODERMIS MEDIO MEDIO 
FUNDAMENTAL LAXO TIPICO SOLO POR RETICULAR RADIAL 
COMPACTO ELEMENTOS 

TRAQUEALES 
Pllln1oqlon ••tron Cr•t6clco 
tt•rum 
Sl•nz.. (1 IO•) 

(+) (-) (.) 

P.imorylon ••tron Cr•ltclco (-) (.) ( +) 
r•d lc.,1111t Slanztl ( +) 
(110•) 
Palmoxylon Cr•liclco 
c•llulo•U111 stanz•I (.) 
(1904) 
P•lmoqlon l•nu• Crtt6clco 
Stenzel (1 IO•) (.) 

P•lmoi,lon 
anglor,,.lzon (.) 
Stanz.i (1904) 
Pal,.orylon 
v••cu/•r• 

Eoceno (.) (.) (.) "(•) (.) (.) (•) {•) (•) 

P•lmorylon Ollgoctno- ( +) (.) 
llvlstotorm• Mioceno 

(+ l (-) (.) ( +) (+) 

P•lmoxylon Cret6clco (.) (-) (.) (-) (-) ( -) (+) 
IMgum Superior 

Palmox,lon Crettclco (.) (-) (.) (-) (-) (.) (. ,- ---
commun• Superior 

Palmorylon Crelllclco (.) (-) (.) (-) (.) (•) (-) 
llbrosum Superior 
Ptlmoxylon Creticlco (.) (-) (.) (-) (-) (-) (-) 
polymorphum Superior 
Rhlzopalmoxylon Cr•t•clco (<) (.) (•) 
hu•p•cl•n•• Superior -

Paleo;~"º 
Rhlzopalmorylon Cr•ltclco (-) (., 
ttguachltn•• Superior -

Paleogtno 

Tabla No. 8 Registros de ejes vegetativos de paJmeras 16siles referidos poro México 
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LAMINAS 



Las letras en las fotografías Indican las siguientes abreviaciones: 

ceo: Células con contenidos oscuros. 
E: Estegmatas. 
Ecl: Zona esclerenqulmática. 
ev: Espacio vacío. 
F: Fibras. 
FI: Floema. 
H: Hlpodermls. 
Hf: Haz fibroso. 
Hv: Haz vascular. 
Mx: Metaxilema. 
P: Parénquima. 
p: Punteaduras. 
Pe: Parénquima compacto. 
Pr: Parénquima radiante. 
Pt: Parénquima tabular. 
T: Tílides. 
T,: Células de parénquima grandes. 
T

2
: Células de parénquima pequeñas. 
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LAMINA l 

Palmoxylon vasculare sp. nov. 

Fig. 1. Detalle de la superficie pulida de la muestra mostrando, en corte transversal, al 
atactostele y las raíces (3 X). 

Fig. 2. Tallo. Fotomicrografía ~n corte transversal de la zona esclerenquimática y la 
zona interna del atactostele (7 X). 

Fig. 3. Tallo. Haz vascular de la zona esclerenquimática formado solo por elementos 
traqueales (18 X). 

Fig. 4. Tallo. Engrosamientos espirales de los elementos de protoxilema de los haces 
vasculares típicos ( 15 X). 

Fig. 5. Tallo. Haz vascular típico (7 X). 
Fig. 6. Tallo. Vasos de Ja región vascular del haz vascular en corte transversal (8 X). 
Fig. 7. Tallo. Fibras plurilaminadas (16 X). 
Fig. 8. Tallo. Estegmatas alineados bordeando a la región fibrosa del haz 

vascular ( 13 X). 
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LAMINA 2 

Palmoxylon vascu/are sp. nov. 

Flg. 9. Tallo. Haz vascular típico con la reglón vascular de forma triangular (7 X). 
Flg. 10. Tallo. Haz fibroso en corte transversal (28 X). 
Flg. 11. Tallo. Haz fibroso bordeado por estegmatas y parénquima radiante en corte 

oblicuo (28 X). 
Flg. 12. Tallo. Haz fibroso simulando un canal (28 X). 
Flg. 13. Tallo. Canal (61 X). 
Flg. 14. Pecíolo. Hlpodermis y protuberancia en forma de quilla con un haz vascular 

al centro (44 X). 
Flg. 15. Pecíolo. Haz vascular disociado (13 X). 
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LAMINA 3 

Palmoxy/on vasculare sp. nov. 

Fig. 16. Pecíolo. Hoz vascular semejante al típico (28 X). 
Flg. 17. Peciolo. Hoz fibroso (28 X). 
Flg. 18. Raíz. Exodermls; córtex externo; córtex medio aerenqulrnotoso; estele con 

vasos medulares rodeados por fibras (3 X). 
Fig. 19. Raíz. Vasos en corte longitudinal con placas de perforación simple 

transversa (10 X). 
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LAMINA4 

Pa/moxylon /lvistoforme sp. nov. 

Fig. 20. Vista general de un corte lransversal del atactostele (4 X). 
Flg. 21. Haz vascular típico con parénquima tabular en la región fibrosa y parénquima 

radiante en la reglón vascular del haz (32 X). 
Flg. 22. Región vascular del haz (64 X). 
Flg. 23. Engrosamientos espirales de los elementos lraqueales (160 X). 
Flg. 24. Haz fibroso con parénquima radiante (64 X). 
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LAMINAS 

Palmoxylon largum sp. nov. 

Fig. 25. Vista general de un corte transversal del atactostele (5 X). 
Flg. 26. Haz vascular típico con parénquima radiante en la reglón 

vascular del haz (52 X). 
Flg. 27. Región vascular del haz vascular (260 X). 
Fig. 28. Engrosamientos espirales de los elementos traqueales (325 X). 
Fig. 29. Corte longitudinal dei haz vascular (34 X). 
Fig. 30. Traza foliar (35 X). 
Flg. 31. Células de parénquima fundamental alargadamente onduladas (78 X). 
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LAMINA6 

Palmoxylon commune sp. nov. 

Flg. 32. Vista general de un corte transversal del atactostele (17 X). 
Flg. 33. Haz vascular típico (77 X). 
Flg. 34. Corte longitudinal del haz vascular y del parénquima fundamental (77 X). 
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LAMINA 7 

Patmoxylon flbrosum sp. nov. 

Flg. 35. Vista general de un corte transversal del atactostele (5 X). 
Fig. 36. Haz vascular típico con células con el mismo grado de refringencia que los 

elementos traqueales (66 X). 
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Flg. 37. Células alineadas de forma cuadrangular rodeando al la reglón fibrosa del haz 
vascular (70 X). 

Flg. 38. Corte longitudinal de un haz vascular y del parénquima fundamental (43 X). 
Flg. 39. Haz fibroso de fibras plurilaminadas (200 X). 
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LAMINAS 

Polmoxylon polymorphum sp. nov. 

Flg. 40. Vista general de un corte transversal del atactostele (14 X). 
Flg. 41. Haz vascular típico (33 X). 
Flg. 42. Haz vascular típico (36 X). 
Flg. 43. Elementos traqueales con engrosamientos escalariformes (156 X). 
Flg. 44. Elementos traqueales con punteaduras opuestas (225 X). 
Flg. 45. Elementos traqueales con engrosamientos espirales (200 X). 
Flg. 46. Células de parénquima fundamental de dos tamaños (196 X). 
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LAMINA9 

Rhizopa/moxylon huepac/ensls sp. nov. 

Fig. 47. Corte transversal de la raíz tipo (i) (8 X). 
Flg. 48. Corte transversal de la raíz tipo (li) (11 X). 
Fig. 49. Corte transversal de la raíz tipo (lli) (3 X). 
Fig. 50. Banda de células epidérmicas y córtex externo con células con contenidos 

oscuros (50 X). 
Fig. 51. Células con contenidos oscuros del córtex medio con diferentes constituciones 

granular (g), cristalina (c) y homogénea (h) (33 X). 
Fig. 52. Alineamiento de células con contenidos oscuros y vasos con tílldes (15 X). 
Fig. 53. Fibras del córtex Interno de la raíz tipo (iil) en corte transversal (83 X). 
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LAMINA 10 

Rh/zopalmoxy/on huepac/ense sp. nov. 

Fig. 54. Corte transversal del estele de la raíz tipo (i). Engrosamientos en forma de "U" 
(u), Endodermls (e), Vasos de metaxilema (MX) (45 X). 

Fig. 55. Vasos con placas de perforación simple transversa (44 X). 
Fig. 56. Punteaduras opuestas (50 X). 
Fig. 57. Punteaduras transicionales (44 X). 
Fig. 58. Células alargadas rodeando a los vasos (22 X). 
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LAMINA 11 

Rhizopolmoxylon teguachiense sp. nov. 

Flg. 59. Corte transversal de la raíz (15 X). 
Flg. 60. Células epidérmicas y córtex externo (32 X). 
Flg. 61. Córtex medio de células con contenidos oscuros y córtex Interno (23 X). 
Flg. 62. Células con contenidos oscuros alineadas en corte longitudinal (8 X). 
FÍg. 63. Vasos con placas de perforación simples oblicuas (70 X). 
Flg. 64. Estele con la médula lisada (45 X). 
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