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aBstract

Costapalmate leaf adpressions of Sabalites cf. longirhachis have been recently discovered from the Upper Cre-
taceous sites of Fumanya (Berguedà) and Pinyes (Alt Urgell) in the Eastern Pyrenees. Moreover, the Fumanya 
outcrops supply significant data for the habitat of this plant in brackish coastal swamps. 
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resumen 

En los yacimientos del Cretácico Superior de Fumanya (Berguedà) y Pinyes (Alt Urgell), en el Pirineo Oriental, 
se han descubierto recientemente adpresiones de hojas costapalmadas atribuidas a Sabalites cf. longirhachis. El 
yacimiento de Fumanya proporciona datos relevantes sobre el hábitat de esta planta en marismas costeras salo-
bres.

Palabras clave: arecaceae, Sabalites, fumanya, Pirineo oriental, maastrichtiense.

introducción

Los restos más antiguos de palmeras fósiles consisten 
en hojas costapalmadas del Coniaciense-Campaniense in-
ferior de América del Norte y Europa (Berry, 1905, 1911, 
1914; Kvaček & Herman, 2004). Desde finales del Cretá-
cico superior la mayoría de taxones dentro de Arecaceae, 
familia de monocotiledóneas que incluye las palmeras, ya 
están presentes en el registro fósil (Harley, 2006). En gene-
ral, las monocotiledóneas son relativamente escasas en el 
registro de macroflora, siendo más abundantes en las pali-

nofloras. Sin embargo, los restos fósiles de hojas, troncos, 
raíces, frutos y semillas atribuidos a la familia Arecaceae 
están bien documentados en la literatura (ver revisión en 
Harley, 2006). En un artículo reciente sobre la flora de la 
Formación Grünbach (Alpes orientales, Austria) se docu-
mentan unos de los restos más antiguos de palmeras en 
Europa (Kvaček & Herman, 2004). Se trata de restos de 
hojas costapalmadas del Campaniense inferior, clasifica-
dos como Sabalites longirhachis (Unger, 1850) Kvaček & 
Herman, 2004. Los mismos autores sugieren incluir dentro 
de este parataxon a Juranyia hemiflabellata Tuzson, 1908, 
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del Maastrichtiense de Rumania, ya que presenta también 
morfología costapalmada. En el sur de Francia Sabalites 
longirhachis (Unger, 1850) Kvaček & Herman, 2004 fue 
citado previamente en el Campaniense-Maastrichtiense 
de la localidad de Fuveau (Saporta, 1890) y, en el Piri-
neo Oriental, ha sido citado en las cercanías del pueblo 
de Isona (cuenca de Tremp) a partir de material fragmen-
tado (Vicente, 2002). 

Sabalites longirhachis (Unger, 1850) Kvaček & Her-
man, 2004 representaría la forma primitiva a partir de la 
cuál pudieron evolucionar las hojas pinnadas y palmadas 
(Kvaček & Herman, 2004). Esta forma estaría caracteri-
zada por presentar una morfología costapalmada, indupli-
cada, simple y con segmentos foliares totalmente fusio-
nados o, a veces, mínimamente diseccionados en su parte 
apical (Kvaček & Herman, 2004). Aunque no se conoce 
con certitud el pariente vivo más cercano de Sabalites, se 
ha sugerido, en base a datos moleculares, que la subfami-
lia Coryphoideae, que contiene palmeras con hojas costa-
palmadas, seria uno de los grupos basales dentro de Are-
caceae (Lewis & Doyle, 2001). Sin embargo, otros estu-
dios moleculares indican que Coryphoideae sería el grupo 
hermano de las subfamilias Arecoideae y Ceroxyloideae, 
quedando sólo Nypoideae y Calamoideae como grupos 
basales (Hann, 2002; Asmussen et al., 2006).

Recientemente, se han descubierto impresiones de hojas 
de palmeras costapalmadas en los yacimientos del área de 
Fumanya, en los municipios de Fígols y Vallcebre (Ber-
guedà, Barcelona) y de Pinyes, en el municipio de Coll de 
Nargó (Alt Urgell, Lleida) (Fig. 1). En el presente trabajo 

describimos la morfología de estos especimenes y presen-
tamos por primera vez una hipótesis tafonómica y auteco-
lógica sobre el hábitat de Sabalites longirhachis (Unger, 
1850) Kvaček & Herman, 2004.

conteXto GeolóGico

Los yacimientos de Fumanya (sinclinal de Vallcebre) 
fueron descubiertos en 1985 (Viladrich, 1986) y consisten 
en cuatro afloramientos de capas subverticales donde se 
pueden observar millares de icnitas y varias decenas de 
rastros asignados a saurópodos titanosaurios (véase refe-
rencias en Vila et al., 2005). Los afloramientos donde se 
han localizado las impresiones de hojas son Fumanya Sur 
y Mina Esquirol. Ambas localidades se localizan en los 
materiales basales de la Formación Tremp (Mey et al., 
1968), dentro del clásicamente llamado “Garumniense” 
gris (Rosell et al., 2001). En el sinclinal de Vallcebre, los 
restos vegetales estudiados se incluyen en la parte superior 
de la unidad “Calizas margosas” conocida como “cemen-
tos”, de acuerdo con Aepler (1967) y Rosell et al. (2001), 
y que presenta una edad Maastrichtiense inferior (Oms et 
al., 2007) (Fig. 2). Además de las calizas margosas, la uni-
dad regional del Garumniense gris presenta una alternancia 
de calizas lacustres con margas orgánicas y carbones (lig-
nitos) que se depositó bajo condiciones reductoras, en un 
ambiente de marisma supra-mareal (Rosell et al., 2001). 
La presencia de carofitas de aguas salobres (poblaciones 
homogéneas de Feistiella sp.) en niveles inmediatamente 

figura 1.  Localización geográfica de los yacimientos de Fumanya y Pinyes.
 Geographic location of Fumanya and Pinyes sites.
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figura 2.  Serie estratigráfica sintética de Fumanya (modificada de Vila et al., 2005) con la localización del nivel rico en hojas de 
Sabalites cf. longirhachis (Unger, 1850) Kvaček & Herman, 2004.

 Synthetic stratigraphy of Fumanya (modified from Vila et al., 2005) with the location of the level rich in leaves of Saba-
lites cf. longirhachis (Unger, 1850) Kvaček & Herman, 2004.



MARMI, GOMEZ y MARTÍN-CLOSAS10

suprayacentes a los que han proporcionado las hojas de 
palmeras sugieren que en la marisma predominaban las 
condiciones salobres. Feist & Colombo (1983) también 
señalan la presencia de una fauna de ostrácodos salobres 
en estos niveles (Cyprideis sp.,  neocyprideis durocorto-
riensis Apostolescu, 1956). La presencia de niveles mo-
nopespecíficos de Corbicula laletana Vidal, 18�4 viene a 
apoyar igualmente el carácter salobre de la sucesión.

El yacimiento de Pinyes es conocido por su abundan-
te registro de huevos y puestas de dinosaurios (Escuer et 
al., 2003). En el área de Coll de Nargó los restos vege-
tales se incluyen en el tramo de calizas basales y margas 
grises, con niveles de carbones. Estratigráficamente se en-
cuentran por encima de los materiales costeros de la For-
mación Areniscas de Arén. Su edad podría variar entre 
Campaniense superior y Maastrichtiense inferior (Feist & 
Colombo, 1983).

PaleontoloGÍa sistemática

Clase LILIOPSIDA Scopoli, 1�60
Orden ARECALES Bromhead, 1840

Familia arecaceae Schultz-Schultzenstein, 1832
Género Sabalites Saporta, 1865

Sabalites cf. longirhachis (Unger, 1850) 
Kvaček & Herman, 2004

Fig. 3, Tab. 1

material: Los ejemplares estudiados son los siguientes: B-
FUM15 (IPS-41681), impresión de lámina conservada casi to-
talmente (Fig. 3a); B-FUM16 (IPS-41682), impresión de hoja 
completa, incluyendo el pecíolo (Fig. 3b); V-FUM86, impre-
sión parcial de lámina y de un fragmento de pecíolo (Fig. 3c); 
V-FUM137, impresión de unas ¾ partes de la lámina y pecíolo 
(Fig. 3d); V-FUM185, impresión bastante erosionada de la mitad 
basal de la lámina y una parte del pecíolo (Fig. 3e); V-FUM223, 
impresión parcial de lámina donde la parte más completa corres-
ponde a la mitad de la base (Fig. 3f); IPS-41683, impresión de 
la parte basal de la lámina y parte del pecíolo (Fig. 3g). Las im-
presiones originales se encuentran en los yacimientos de Mina 
Esquirol (B-FUM15, B-FUM16, V-FUM223), Fumanya Sur 
(V-FUM86, V-FUM13�, V-FUM185) y Pinyes (sin catalogar). 
Algunos de los ejemplares, especialmente en los afloramientos 
de Fumanya, no se han excavado completamente debido a su 

fragilidad, pues su extracción supondría su destrucción y la ex-
posición total a la intemperie puede suponer su pérdida irrever-
sible por erosión a corto-medio plazo. Se han realizado répli-
cas de los especimenes de Fumanya (B-FUM15 y B-FUM16) 
y de Pinyes, que se encuentran depositadas en el Institut Català 
de Paleontologia bajo las siglas (IPS-41681, IPS-41682 y IPS-
41683 respectivamente). El molde se realizó con silicona y fibra 
de vidrio y la réplica con resina soluble en agua. Las medidas 
se han realizado directamente en las impresiones excepto en V-
FUM185 y V-FUM223, recurriendo en estos casos a la ayuda 
de fotografías debido a las dificultades de acceso. Los ángulos 
de inserción de los segmentos se han medido a partir de foto-
grafías en todos los casos.

descripción: Las hojas son costapalmadas y ovalo-lanceoladas. 
Las láminas más completas (Fig. 3a y b) miden entre 43 y 75 cm 
de longitud y entre 10 y 41 cm de ancho. Están formadas por 
entre unos 25 (B-FUM16) y 30 (B-FUM15) pares de segmen-
tos foliares opuestos, induplicados (su sección transversal tie-
ne forma de V), rectilíneos (o ligeramente curvados en la base) 
y totalmente fusionados o, a veces, ligeramente diseccionados 
en los márgenes (Fig. 3a y b). Los segmentos que nacen en la 
parte basal de la lámina son más delgados que los de las partes 
medial y apical. En B-FUM15 miden un promedio de 44 cm y 
en B-FUM16 unos 20 cm de longitud mientras que la anchu-
ra de los segmentos varía entre 0,35 y 1,4 cm. Los segmentos 
pueden ser más estrechos en su base que en los márgenes de la 
lámina (Fig. 3a), se unen en la costa formando un ángulo agu-
do (entre 10-30º en hojas pequeñas y entre 30 y 50º en las ho-
jas de mayor tamaño) y son ligeramente decurrentes en la parte 
apical de esta estructura (Fig. 3a). La costa es larga (hasta 35 
cm de longitud), delgada y se introduce hasta aproximadamente 
la mitad de la lámina (Fig 3a y b). En los segmentos se puede 
distinguir un nervio central y otros de órdenes inferiores para-
lelos, a cada lado del principal. El pecíolo tiene más de medio 
metro de longitud y puede superar la longitud de la lámina (Fig. 
3b). Puede presentar finas estriaciones longitudinales (Fig. 3d). 
Las medidas efectuadas en los diferentes especímenes se resu-
men en la Tabla 1.

discusión: De acuerdo con Read & Hickey (1972), el gé-
nero Sabalites incluye hojas de arecáceas de morfología 
costapalmada. Sin embargo este tipo de morfología tam-
bién aparece en otros géneros como el extinto Geonomi-
tes Lesquereux, 18�8 (Campaniense) y el actual Sabal 
Adanson, 1�63. A falta de una revisión detallada, el gé-
nero Geonomites se diferencia de Sabalites en caracteres 
sutiles como la mayor longitud de las bases decurrentes de 
los segmentos foliares al unirse a la costa. Las diferencias 

figura 3.  Sabalites cf. longirhachis (Unger, 1850) Kvaček & Herman, 2004 del Cretácico Superior del Pirineo Oriental. Impresiones 
de las hojas estudiadas en este trabajo. a, B-FUM15 (IPS-41681); b, B-FUM16 (IPS-41682); c, V-FUM86; d, V-FUM13�; 
e, V-FUM185; f, V-FUM223; g, IPS-41683. Las escalas son las siguientes: 5 cm en a y c; 15 cm en b y f; 6 cm en d; 25 
cm en e. La brocha de g mide 20 cm.

 Sabalites cf. longirhachis (Unger, 1850) Kvaček & Herman, 2004 from the Upper Cretaceous of Eastern Pyrenees. Impres-
sions of leaves studied. a, B-FUM15 (IPS-41681); b, B-FUM16 (IPS-41682); c, V-FUM86; d, V-FUM137; e, V-FUM185; 
f, V-FUM223; g, IPS-41683. The scale bars correspond to: 5 cm in a and c; 15 cm in b and f;  6 cm in d; 25 cm in e. 
the paintbrush from g is 20 cm long.
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respecto a Sabal son más evidentes ya que en este género 
los segmentos están profundamente diseccionados mien-
tras que en Sabalites están fusionados prácticamente has-
ta los márgenes de la lámina. Ninguno de los caracteres 
que diferencian Geonomites y Sabal está presente en los 
ejemplares de Fumanya y Pinyes. En Kvaček & Herman 
(2004) se indican los principales caracteres morfológicos 
que pueden ser diagnósticos para distinguir el parataxón 
estudiado en este trabajo de las paraespecies descritas en 
el Cretácico Superior y Paleógeno de América del Norte. 
Sabalites carolinensis Berry, 1914, del Santoniense de Ca-
rolina del Sur (Estados Unidos) presenta una costa corta y 
segmentos estrechos en forma de cuña y divididos en los 
extremos. Sabalites ungeri (Lesquereux, 18�8) Dorf, 1939, 
del Paleoceno de Nuevo México (Estados Unidos) presenta 
una costa robusta y estriada. Las otras especies paleógenas 
aceptadas por Read & Hickey (1972) se caracterizan por 
tener una costa muy corta en comparación con Sabalites 
longirhachis (Unger, 1850) Kvaček & Herman, 2004, se-
gún (Kvaček & Herman, 2004). Sabal dortchii Daghlian, 
19�8, del Eoceno de Tennessee (Estados Unidos) presenta 
una costa alargada pero puede diferenciarse de Sabalites 
a partir de características de la cutícula. 

Las características morfológicas de los especimenes 
descritos en este trabajo coinciden en su totalidad con la 
mayoría de caracteres diagnósticos de Sabalites longirha-
chis (Unger, 1850) Kvaček & Herman, 2004. La diagno-
sis de esta especie se basa en: (1) hojas costapalmadas, 
induplicadas y lanceoladas; (2) hojas con costa larga y 
estrecha; (3) segmentos fusionados, algunas veces lige-
ramente diseccionados en los márgenes de la hoja, recti-
líneos, ligeramente más anchos hacia el ápice, uniéndose 

tabla 1.  Valores de las medidas efectuadas en las hojas costapalmadas de los yacimientos de Fumanya y Pinyes. Leyenda: * lámi-
na casi completa; ** en segmentos de la mitad apical y parte medial de la costa; *** en segmentos de la parte medial de 
la costa.

 Size values of costapalmate leaves from Fumanya and Pinyes sites. Caption: *almost complete lamina, **in segments from 
half apical and medial part of costa, *** in segments from the medial part of costa.

a la costa en un ángulo agudo y unidos decurrentemente 
a la parte apical de esta estructura (Kvaček & Herman, 
2004). Según estos autores, la diagnosis de Sabalites lon-
girhachis también se basa en caracteres histológicos y de 
morfología celular: cada segmento tiene un nervio princi-
pal central y otros paralelos a este organizados en cuatro 
órdenes diferentes, las cutículas abaxial y adaxial tienen 
células alongadas y la cutícula abaxial estomas tetracíti-
cos. Las convergencias morfológicas son menos probables 
en estos últimos caracteres pero hasta el momento no se 
dispone de detalles cuticulares en los ejemplares del Piri-
neo. En este sentido, de acuerdo con los caracteres mor-
fológicos disponibles, asignamos los ejemplares descritos 
en este trabajo a Sabalites cf. longirhachis. 

tafonomÍa Y PaleoautecoloGÍa

Los especimenes de Fumanya representan el material 
más completo a nivel macroscópico de este parataxón 
descrito hasta el momento. Los ejemplares descritos por 
Vicente (2002) en Isona y por Kvaček & Herman (2004) 
en Austria son fragmentados y en ningún caso conservan 
el pecíolo en conexión anatómica con el limbo. Es muy 
probable que las partes que faltan en los ejemplares es-
tudiados [excepto B-FUM16 (IPS-41682), que se ha con-
servado en su totalidad] se hayan perdido por erosión y 
que originalmente las hojas fosilizaran enteras. Desde el 
punto de vista tafonómico la presencia de la hoja ente-
ra, incluyendo lámina y pecíolo en conexión anatómica, 
son muy significativos ya que la mayoría de palmeras 
presentan hojas marcescentes, que se degradan sobre la 

B-FUM15
(IPS-41681)

B-FUM16
(IPS-41682)

V-FUM86 V-FUM13� V-FUM185 V-FUM223 IPS-41683

Longitud total (cm) - 96 - - - - -
Longitud lámina (cm) �5* 43 - 50-60 - - -
Anchura lámina (cm) 41 10 - - 60 - -
Longitud pecíolo (cm) - 53 - - - - -
Anchura pecíolo (cm) - 2,15-4,� 5,6 2,5 - - -
Longitud costa (cm) 30 15 10,3 20 - - 35
Anchura costa en la base (cm) 3,6 2,0 - 1,85 - - 3,2
Longitud segmentos (cm) 42-4� 18-22 - - - - -
Anchura segmentos (cm) 1,0-1,4 0,35-0,6 0,4-0,8 0,6 - - 0,4-1,0
Ángulo segmentos-costa 30º-50º 10º-25º 25º-30º** 10º-30º - 30º*** 15º-45º
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planta una vez muertas, incluso recubriendo el tronco 
en su totalidad, lo que dificulta su entrada en el registro 
fósil en un buen estado de conservación (Martín-Closas 
& Gomez, 2004). La conservación de la hoja entera in-
dicaría un tipo de producción tafonómica traumática y 
un hábitat cercano al ambiente deposicional (marisma 
litoral salobre).

Otro dato interesante de las impresiones de hojas de Fu-
manya es la posible conservación de diversos estadios de 
crecimiento. A partir de las dimensiones de la lámina, de la 
costa y de los ángulos de inserción de los segmentos a la 
costa (Tabla 1), se sugiere que las impresiones B-FUM16 
(IPS-41682), V-FUM86 y V-FUM13� corresponderían a 
hojas jóvenes y el resto a hojas adultas. La conservación 
de diferentes estadios de crecimiento en el mismo nivel 
viene a apoyar la hipótesis de un hábitat cercano al medio 
deposicional para los restos estudiados.

conclusiones

Se describe la presencia de hojas costapalmadas muy 
bien conservadas de Sabalites cf. longirhachis en el Cam-
paniense y Maastricthiense del Pirineo oriental. Estas hojas 
representan el macrorresto más completo hallado hasta el 
momento de este parataxón. Los fósiles son parautócto-
nos en los niveles de margas intercaladas con lignitos de 
la Formación Tremp en los afloramientos de Fumanya, 
Mina Esquirol y Pinyes. Estos niveles se han atribuido a 
facies de marisma parálica salobre, en las que se sugiere 
que viviría la planta.
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