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Señoras y caballeros : 

Ant e todo quiero hacer constar mi profundo agradeci miento a la 
Universidad de Córdoba y a las Au torida des competent es por haber
me dispensado lan alto honor, Siento una gran humildad ante tan 
señalada muestra de confianza y espero obrar de acuerdo con ella 
haciendo lo pos ible para contribuir con mi es fuerzo al renombre de 
esta Universidad. Aunque la Universidad en si sea de creación 
reciente , su ubicación en le ci udad bimilenarla de Córdoba in fluye 
para ser consciente de la con ti nuidad histórica del es fuerzo humano. 

En esta encrucijada y al unirme a la Universidad de Córdoba no 
quiero olvidar que mi primer vrnculo con esta Univers idad es por 

mediaci ón del Jardin Botánico de Córdoba. cuya creaci ón y éxito se 
debe 8 la colaboreci ón estrecha entre clentificos de esta Un ivers idad 
y el Excmo. Ayuntamiento de la ciudad de Córdoba. Es altamente 
posi t ivo que la ciudad y la Univers idad aunan esfuerzos para lograr 
una mayor ca lidad de vida. 
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Al venirme como Paleobotánico y Geólogo a la Universidad de 
Córdoba. donde se me ha acogido de esta forma cariñosa, debo defi
nirme en cuanto al significado de lo disciplina que represento. La 
Paleobot¡)nlcn está a caballo entre la Botánica Sistemática y Evolu
tiva, y Jo Geología Histór ica y Paleontología. Efectivamente, entre los 
Paleobotánlcos hay Botánicos y Geólogos. cada uno con las cualida
des y los defectos de la formación universitaria clásica que encas illa 
a los practi cantes de las distintas ramas de la Ciencia, y que 11 0 se 

presta fácilmente al ejerCicio de una espeCialidad que se nlltre de 
ramas diferentes . Siendo Geólogo he te nido ocas ión de percatarme 
de mis defi ciencias en el conocimiento de la Botánica. y mis colegas 
de procedencia botanica han tenido que luchar pa ra adquirir suficien· 

te nivel geológ ico. Estoy convencido que estas deficiencias solamente 
se eliminan mediante el tr\lbajo en equipo entre Botánicos y Geó lo· 
gas. Nunca he trabajado con más ilus ión que haciendo investigación 
pa leobotánica en colaboración con colegas botánicos. Espero encono 
tra r estos colegas en Córdoba a través del Depa rtamento de Botánica 

de esta Unive rsidad . 

Agradezco profundamente al Catedrático de Botánica, Dr. E. 

Domínguez Vil ches . su esplénd ida acogida \11 ap\ldrinar este docto

rado , así como su simpát ico discu rso que me ha hecho recordar mis 
orígen es tropicales . tan apropiados al estu dio de los floras carboní· 

f eras de la f ra nja paleoecuatoria l, a la que perteneció España hace 

unos 300 millones de afias. 

En los capítu los siguientes enfocaré los distintos aspectos 
botánicos y geológicos de la Paleobotánica Neopaleozoica. 

ASPECTOS IlOTANI COS 

El detalle que se necesita para estudiar los aspectos botánicos 
de los fósiles vegetales requiere en primer lugar una preservación 
esmerada y luego unas técnicas espeCiales y. a veces. sofisti cadas. 
Influye e l tipo de fosilización ya que a veces se preservan los detalles 
más mínimos de la anatomia de la planta fósi l. mientras que otras 

veces solamente se preserva su contorno. 



Reseñando rápidamente los distintoS modos de fos i lización , 
llegarnos a reconocer (1) permineralizaciones, (2 ) moldes y contra· 
moldes, (3) improntas y compresiones. y (4) momif icaciones. Cada 
tipo de preservación de los fós iles vege tales permi te el estudio de 
aspecto s distintos de lo que puede ser una so la planta. Las permine
ra li zaciones se dan cuando los te jidos vegeta les están impregnados 
por una materia mineral que generalmente, puede ser sllice o carbo· 
nato cá lcico (a menudo con algo de magnesio). Esta materio minera l 
circulaba disuel ta por agua en los mismos ambientes donde vivía 
o se pudria la planta. A veces se dan casOS asombrosos de la pre
servac ión en detalle de los tej idos vegetales impregnados por la 
materia mineral. Incluso te jidos tan perecederos como las células 
del gametolito han podido prese r.'3rse de este modo. Por tanto, está 
claro Que el proc eso de la Impregnac ión de los tejldos por la materia 
mineral que se precipita de unil solución puede efectuarse muy 
rápidamente. A veces da la sensación Que la célu la viva fue impreg
nada. ya que de otro modo se hubiera podrido antes. 

Sin embt!rgo, los tejidos preservados más frecuentemen te son 
los menos perecederos. sobre todo los te jidos lenosos. Ex iste una 
lite ratura pa leobotánica muy extensa sobre la paleox ilog ia que se 
ha constituido en una espeCia lidad netamente diferenc iada de la 
PaleobotániCi'l. 

Los estudios espec ializados sobre los vegetales perm lneraliza
dos del Período Carbonilero han tenido un auge espec i3j en los 
EE .UU. donde la cuenca epicontincntal de lIIino is se ha revelado 
como un área p¡iviiegiada pare la preservación esmerada de los 
fósi les vegetales de las anl igues turberas de hace unos 300 mil lones 
de años. El material estudiado ha sido tan abundante que no sola
mente ha servido para la reconstrucción de las plantas de este 
período sino también para dar cuenta de las asoc i¿¡ ciones sucesivas 
de plantas que vivían en el ambiente palustre. En es te sent ido cabe 
citar, en primer lugar. los trabajOS rea lizados por T. L. PhiJlips. de la 
Univers idad de Illinois en Urbana. En cuanto a la reconstrucción. de 
los fósiles vegeta les en sí, con todo lujo de detalles acerca de su 
anatomia y juntándose los dis ti ntos órganos dispersos para dar el 
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norte y la af inidad botánica de IHS diferentes plantas carbonlferas, 
hay que ci tar a numerosos autores, tajes como T. N. Taylor, G. Roth
vle ll. B. S tidd . D. Egge rt. etc. 

l os moldes y contra moldes dan mucho menos información botá· 
nica . Enseñan In forma extema y, a veces, el interior (molde interno) 
de algún tronco con médula parenquimáticll que ya se había podrido 

en la vida del árbol y que, por tanto, había dejado un hueco a rell enar. 
También se dan casos de hojas cncrustadas por tra\lertino que luego 
se pudrían y que dejaban huecos que serian como moldes . 

los fósi les vegetales más cOrrientes en los estratos carbonífe
ros (y de otra s edades) son las improntas y compresiones. la 
impron ta es simplemente la impre sión de la hoja . del tallo. de la 
semilla o de cualquier órgano de la planta. Muchas veces le acom
paña la materia vege tal que corresponde a la plan ta misma. carboni
zad a y, a veces . con la cutícula preservada. Si el grado de carboniza
ción no resull a demasiado fuerte. la cuticula se preserva con su 
compos iCión química ori9;n<l 1 y puede ser recuper<lda y esclarecida 
por mediación de un t rata mi en lo por ácido nrtrico sin o con cloruro 
de potasio añadido. La cut icul<l re fle ja fi elmente la forma de las 
cé lulas epidermo les así como las es tom as . En muchos casos sirve 
para afinar la clas i ficación de las hOjas . hasta tal punto que el estudio 
de la cutlcula es absolutamente Imprescindible pa ra las Angiosper
mas . Pora los fósiles vegetales del Carbonífero no resulta tan 
Impresci ndible, aunque sí bastante útil a nivel de famlli<l y subfami
li a. llegando en algún caso a tener valor a nivel genérico. 

Los detalles epiderm ales inc luso llegan a defi nirse en las im
prontas y sin que haya cuticula preservada. En este caso hace falta 
que la hoja esté impresa en un sedimento muy f ino. de tipo arci lloso . 
lo cual puede ser el caso en un sedimento lacustre. Haciendo un 
molde art i f icial que se presta al estudio por microscopio electrónico 
de barrido o incluso utilizando la misma impron ta en cámara ambien
tal. se puede llegar a ver todo el detalle de las células epidermal es. 
Ultimamente. en un t rabajo publicado por HUI et al. (1 985) sobre 
un helecho del Pé rm ico de Arabia Saudí (es decir de sed imentos 
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formados hace unos 250 millones de años, aproximadamente), se 
han hecho fotos por SEM (microscopiO electrón ico de barrido) 
mostrando no solamente todo el detalle epidermal sino también de 
las esporas dentro de sus espo ran gios, siendo así que hasta la 
ornamentac ión de las esporas resultó impresa en el sedimen to fino 
con el detalle necesario para que se vea esta ornamentación después 
de fotograf iarla mediante el microscopio electrónico. Evidentemente. 
para lograr una preservación tan buena hace falta Que los tejidos 
blandos no esten corrompidos, es decir que el transporte en un medio 
acuatico sea mínimo y que las hojas se impriman en el sedimento 
en un estado aún muy fresco. El caso de l yacimiento en el Pérmico 
de Arab ia Saudi es muy llamativo. 'fa que se trata de hojas de helecho 
Impresas en un sedimen to lacustre donde. normalmente, las espera
rla una maceración prolongada con la corrupción correspond iente de 
los tejidos blandos. El caso es aun más sorprendente, ya que las 
arcillas portadoras de las improntas de fósiles vegetales han sido 
impregnadas por óxido de hierro (I imonita y hematita ) en una etapa 
temprana de la diagénesis del sedimento. Ha robustecido a la arc ill a, 
haciéndola resistente a la meteorización (un fac tOr muy importante 
en el cl ima desértico de la Arab ia SaudO. Así se han podido recoge r 
ejemplares de gran tamaño en este yacimiento. Figuramos aquí unas 
lotos logradas por el Dr. C. R. Hi ll. del Museo Británico de Cienc ias 
Naturales (Londres), sobre es tos materiales (18m/nos I y 2). La 
reconstrucción de este helecho de caracteristicas muy próximas a 
las del género ectua l Marattia se reproduce en la Fig. '. 

Desde luego, que las Improntas no dan siempre el detalle primo
roso que muestran estos ejemplares. Normalmente muestran sola-' 
mente los contornos de las hojas asi como su nerviación. Las impron
tas de tallos y troncos ra ra vez dan una información exac ta, aunque 
el dibujo de los cojinetes (pulvínulosJ de las licolitas suele estar 
representado. Muchas veces se ven también los deta!1es de la 
cicat riz foliar y de los te jidos espeCiales (lígula. par ichnos) asoc iados 
a la cicatriz folia r y al pulvinulo. Esta información suele ser suficien te 
para poder determ inar correCUlmcnte el género y aún las espec ies 
de licofita. 

La gran cantidad de improntas que se pueden recoger de los 
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yacimi entos carbonfferos permite apreciar las asoc iaci on es de f lora 
(y la sucesión de asociacionesl del biotopo palustre y semi pa lustre. 
lo cual ayuda en el estudio de los paleoambientes . Es una face ta 
botánica que se solapa con el interés geo lógico, ya que el estudio 
de las dist intas fac ies sed imentarias se complementa por el estudio 
de la asoc iac ión paleofloristica. 

Las momi fi caciones se refi eren a la preservac ión de la cutícula 
o de la pared de las espo ras (o polen). sea de modo preferente sea 
en exclusiva. Este tipo de preservación es muy corriente en todos 
los sedimentos Que encierran restos de vegeta les con un grado de 
ca rbonización moderado, ya que depende de la es tabil idad química 
de la cut ina, es decir de las cut ículas y de la pared de las esporas! 
polen. Los ejemplos Illás llamativos se encuentran en los carbones 
consti tu ídos casi exclusivamente por las cutículas (los llamados 
'paper coa l') , habiéndose degradado todo lo demás de los restos 
vegeta les . Aunque no Son muy frecuentes se conocen varios casos 
de capas consti tuidas par cu tículas . Además, todos los sedimentos 
con un grado de evoluci ón determinado de la materia vegeta l encie
rran esporas y/ o polen que pueden ser liberados mediante una oxida
ción, sea por ácido nít rico sea por disolver la parle slllcea con ácido 
fluo rhídrico antes de escla recer las restos vegeta les dispersos con 
ácido nít ri co o una mezcla de cloruro de potasio y ác ido nítrico 
(Mezcla de Schulze l . Asf se preparan las muestras de Pa llnol og ía, la 
rama de la Pa leobotán ica que se ocupa de los mlcrofósiles vegetales 
dispersos en los sedimentos. tanto los esporomorlos como el micro

plankton y las cutículas. 

El empleo del microscopio electrónico de barrido y de transmi· 
slón permite ve r hasta la ultraeslructura de la pared de los esporo· 
morfos con todo el deta lle de su ornamentación asi como los detalles 

de las cutículas. 

l a Palinologia tiene una aplicación masiva en la exploración 
geológica. ademDs del interés botánico que se deriva del estudio 
especializado de la es t ructura de estos restos microscópicos. 
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Es evidente, pues , la gran variedad de datos biológicos que se 
pueden obtener de los restos vege tales con va r ios modos de preser
vación, cada uno de los cuales requiere una técnica di ferente para 
su estudio. Para obtener el máximo de la informnción botónica de 
cada ejemplar se necesita escoger el método más adecuado. Hoy día 
no hay muchos laboratorios de Paleobotánica donde exista todo el 
equipo físico y humano para estudiar todas las facetas de los restos 
fósiles vegetales. En el laboratorio se pasa desde la lupa binocular 
(y In lupa de mano para la primera determinación en el campo) hasta 
el microscopio electrónico, desde el mart illo Y cincel hasta el torno 
de dentista para preparar las improntas cubiert as parcialmente por 
el sedimento inorg ánico. También se necesi ta el laboratori o químico 
adecuado para prepara r las muestras pal inológicas así como las 
lámi nas del gadas y los 'peal' que se preparan de las pennineraliza
clones. El microscopio óptico. con aumentos de hasta 2.000. es el 
instrumento diario para el estudio palinológiCO. 

Todo esto que se apunta requiere una especia lización y ya no 
existe el pa leobotánico universal que domine todos los canl pos 
señalados y que maneje de formA adecuada la literatura copiosis irna 
que se ha generado sobre los distintos temas pa leobotánicos desde 
principios del siOlo pasado y. sobre todo. en los últimos treinta años. 

Además de los distintos modos de fosil ización que llevan conSigo. 
unos enfoques y métodos de eslUdio distintos, hay que cons iderar 
que la flora fósil remonta 8 más de mil millones de años ' de edad. 
y la flora continental a unos 450 millones de años corno mfni mo. 
La flora terrestre se ha renovado ya muchas veces, haciéndose cada 
vez más variada y més espeCializada . con la adaptac ión a di stintos 
nichos ecológiCOS. Por tanto, el Pal eo botánico tampoco puede abarca r 
el conjunto de la flora fósil de todas las épocas. Personalmente. me 
dedico a las floras carbonífe ras y pérmlcas. es decir las que existían 
en el intervalo de ti empo entre los 350 y 230 millones de años antes 
de la era actual. En estos 120 millones de años del Neopaleozoico 
hubo modificaciones importantes en la composición de las floras 
terrestres, ofreciendo, por tanto, un campo bastante amplio para la 
investigación. 
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ASPECTOS GEOLOGlCOS 

Sin querer, ya hemos tocedo de "ez en cuando el tema de la 
apl icación geológica de [a Pal eobotánica al mencionar los disti ntos 

tipos de preservac ión de 105 fósiles. Evidentemente. los dos aspec· 
tos, el botánico y el geológico. se complementan cuando se trata de 

hacer un estudio de la ti ora fós il. No se puede utiliza r los elementos 
de la flora fósil para fines geológicos sin saber lo que se tiene entre 
manos COmo entidad botánica. Por olra pOrle, tampoco conviene 
menOSpreciar el entorno geológico, ya que in teresa sit uar a la entidad 

botánica en su paleoambiente y en su tiempo geológico. 

las varias fac etas de la aplicación geológica pueden resumirse 
asf : 

l . la datación de los estratos geológicos mediante el análisis 

de asociaciones sucesivas de restos vegetales: 

2 . La Información paleoamblental que se der iva de los restos 

vegetales y que sirve de complemento al análisis paleoamblental 

sedimentario : 

3. La Información paleogeográfica y paleocllmática que se 

deduce de la distribución de floras en distintas épocas y en dist intas 

partes del globo terrestre. 

DATACION ESTRATIGRAFICA 

el usa que se ha hecho de los fósiles vegetales para datar los 

est ratos sucesivos en la historia de la Tierra viene de muy antiguo. 

la correlación estrat igráfica de los sedimentos continentales se ha 

hecho tradicionalmente mediante las improntas de fós il es vegetales 

(hojas y fragmentos de hoja sobre lodo. aunque también se han 

uti li zéldo tallos y troncos en algunos gru pos de vegetales!. Estas 

abundan en los sedimentos correspondientes a las zonas encharcóldas 

de 110 llanura de Inundación de los rios. existen tamb ién en los sedimen

tos lacustres y se conocen casos de fósiles vegetales de este tipo, 
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todavla clasificables, en los sedimentos marinos que corresponden 

a facies someras y tranquilas. 

Más modernamente y con gran éxi to. desde la década de los 
cincuenta, se han empleado los elemen tos paJl no lógicos. es decir 
lAS esporas y los granos de polen de los vegeta les terrestres . así 
como el microplankton vegetal del ambiente marina. La palinologia 
se ha revelado como un arma sumamente efica2 para la correlación 
estratigráfica, es decir la determ inación de la equivalencia en el 
t iempo de estratos distintos portadores de asociaciones pa leotlorís· 
ticas parecidas. Puesto Que se trata de microfósil es resultan muy 
útiles para la identi ficación de los estra tos que se sacan como . ripio _ 
de los sondeos. Todas las grDndes compañlas petrol lferas disponen 
de laboratorios de Palinologia paro poder identificar rápidamente las 
edades geológicas de IDs unidades estratigráfi cas perforadas por los 
sondeos. Incluso las empresas de consulting sue len ofrecer la 
Pafinología como una técnica predilecta de identificación de los es· 
tratos . La gran ventaja geológica de los microfósiles vegetales es tá 
en su profusión, el tamaño pequeño del polen y de las esporas (que 
se mide en micras). su resistenc ia a la alteración qufmica, y su 
capacidad de ser distribuidos ampliamente por el agua y el vi ento. 
llegando a depositarse estos microfósiles continentales Incluso en 
el mar. Luego. presentan la pOS ibili dad de determinarse el gn:¡do de 
-madurez - de la materia vegetal por el color de la pared de las 
esporas. Esto es de grao importancia para la exploración petrolífera, 
ya que as í se determina si hay pOSibilidad de haberse formado 
petróleo en los estratos correspondientes. 

La única desventaja de los esporomorfos (polen y esparos) está 
eo su capacidad de reCiclaje, por lo cual elementos de una microtlora 
más antigua pueden mezc larse a la más moderna correspondiente al 
estrato que se investiga. Sin embargo, en estos casas el grado de 
madurez de la pared políni ca es diferente para los esporomorfos 
reciclados que normalmente se disti nguen de los no reciclados por 
su color más oscuro. 

La composición de la microflora polinica puede variar en función 
del pafeoambiente, siendo asi que las turbas, lignitos y ca rbones 
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suelen tener m icrof loras con predominio de ciertas formas. Los 
sedimentos con aportaciones de lejos suelen te ner una microflora 
mas variada que refle ja la procedencia vari ada de los esporomorfos. 
Sin embargo, en cier tos casos puede haber predominio de ciertas 
formas. Un ejemplo muy claro lo constituye el sedimento asociado 
a un manglar donde predomina netam ente el polen del manglar. SI 
se Identifica este ambie nte. resulta de mucha util idad geológ ica, ya 
que permite traza r el avance y el retroceso de la cos ta. En este 
caso no se trata de la COrrelación estratigráfica. sino de la identifi· 
cación de un paleoambiente que se utiliza para comprender mejor 
la forma y la historia de la cuenca de sedimentación. 

Volvi endo a la corre lación estratigr¡!flca y la datación por las 
improntas de hojas y tallos de la floril Cilrbonffera , de hace unos 300 
millones de años, Se nota Que este tipo de fósiles vegetales ha 
permiti do la Identificación de 16 biozonas como min imo para un 
intervalo de tiempo que corresponde a unos 75 mil lones de años 
aproxi madamente (ver Figuras 2, 3 Y 4). Esto quiere dec ir que cada 
biozona ocupa un intervalo de tiempo equivalente a unos 4 a 5 millo
nes de años. Si no parece que esto sea una precisión muy grande, 
hay que pensar que la evolución de la vida es muy lenta y que mucho 
depende. además. de ,la precisión con que se pueden definir los 
taxones fósiles , la duraC ión de cada biozona de fós iles vege lales 
en el Carbonifero es comparable a la que se puede esperar de las 
blozonas basadas en los fósiles animales. con la excepC ió n. tal vez. 
de los Ammonoideos que ocupan un lugar privilegiado por tratarse 
de nekton con caracteres mensurables en la forma y suturación de 
las conchas . 

El éxito indudable que han tenido las biozonas basadas en las 
impronlas de hojas y tall os de la f lora palustre en el Carbonífero. se 
debe a que se t riltc de floras que han evolucionado en un solo 
ambíente principal y dentro de la franja paleoecua torlal. es deci r 
dentrO de unas pa leolatitudes determinadas. La franja palcoecuatorial 
de los tiempos carbonlferos se extendía desde Norte y Centro
América (y aun parte del norte de SuramérlcaJ a través de Europa, 
buena parte del Oriente Medio y Asia Central ti la China. Es el 
ámbito ameros inio. Den tro de este ámbito se conoció un clima húme· 

- 40 -



do Que, ílsociado a las tendencias regresivas de la época, dio lugar 
a grandes extensiones de terreno con facies palustres, es decir un 
ambiente principal (¡nlco , Luego ayudó que esta época vio el gran 
desarrollo de las hojas compues tas aplanadas (megafilas) , con un 
desarrollo evo lutivo bastante rápido sobre todo dentro del grupo de 
las pteridospermeas (los llamados helechos con semillas). No cabe 
duda de Que el predominio de un s()lo amb iente principal es funda
menta l para que 105 c3mbios en la composic ión paleofloristica sean 
evolutivos y, por tanto, generalizados. l os cambios locales que abe· 
decen a un cambio en el paleoambicnte, pueden ser más bruscos y, 
por tanto, mas llamativos, pero no tendrán el va lor regiol181 que 
pueden tener los cambios evoluti vos. Son los cambios evolu t ivos 
que pe rmiten la cor~elac ión estratigráfica. 

Otro factor a favor de una correlación estratigráfica que se lleva 
a cabo con éxi to, es el hecho de que las f loras carboníferas de la 
franja paleoecuatorial proceden casi invariablemente de las cuencas 
de sedimentación a poca altura geográfica. Fiara s de t ipo - alpino
existirían ya (aunque también es verdad que la adaptación a los 
nichos ecológicos muy especia lizados parece ser más bien de épo
cas posteriores), pe ro las cuencas de sedimentac ión a cierta altura 
no suelen preservarse en el registro geológico, sino que se prestan 
a una eros ión casi inmediata. Las floras carboniferas clásicas son 
las que vivian en cu encas costeras o Intramontanas Il e~casa altura. 
Tanto el paleoambiente como le si tuación paleogeognHica (pa leo lati· 
tudl se mantenian más o menos constantes. as i que la correlación 
es tratigráfica puede basarse en los cambios evolutivos. Tratándose 
de la franja paleoecuatorlal. con un clima tropica l a subtropi ca1. la 
flora se encuentra divers ificada, habiendo varios grupos en pleno 
desarrollo evolutivo. En cuanto a las improntas de hojas de pter ldos
permeas, que constituyen una parte importante del conjunto pa leo
f lorístico pennsylvánlco (Carbonífero medio y superior), se nota que 
este grupo estaba en su apogeo durante el Carbonífero medio. Mas 
adelante, en el transcurso del Carbonífero superior, los helechos 
pecoptcrideos son los que se desarrollan más ampliamente. La corre· 
lación es tratigráfica por las improntas de fósile s vegetales se basa 
fundamen talmente en las hojas de estos dos grupos de plantas en 
los estratos de edad carbonifera. 



INFORMACION PAlEOAMBIENTAl 

El aspecto paleoamblenta! de los fósi les vegetales del Carbooi
fe ro ho despertado el interés de muchos pal eobotánlcos úllimamente. 
Existen t res t ipos de asoci ación palcoflorística con respecto a la 
sepu ltura de los res tos vegetales. es decir las alóctonas. hypoautúc· 
l onas y autóctonas. La aloctonía impl ica un transporte mas o menos 
lejano y los ambientes sedimen tarios correspondientes son los mari
nos, locusttes y semilacus tres . Dentro de los sedimentos marinos 
forma dos en ambientes de sedimentación tranquila resulta rel ativa
mente frecuente encontrOr reslas flo tados de plantas terrestres. 
Suelen ser troncos f lotados y fragmentos macerados de tallos y hOjas 
rep resentando los tejidos rmis resistentes a la corrupción. En gene
ral. son briznas vegeta les procedentes de los tejidos leñosos. El 
tamaño de estas briznas se relaciona con su procedencia más o menos 
lejana. Entre las briznas vegetales se encuentran a veces fragmentos 
de hojas aun Cléls i flcab les. En este caso se trata de una sedimenta
ción tranquila sin grandes corrientes de agua capaccs de desmenu
zar el fragmento vegetal. después de su maceración por el agua y la 
co r respondiente corrupción de los tejidos blandos. las asociaciones 
totalmente alóctonas o"lrecen una mezcla de plantas que vivlan en 
ambientes va riados. Esta mezcla es muy evidente en el caso de las 
plan tas preservadas en sedimentos marinos. pero se hace notar 
asimismo en los lacustres y. en menor grado. en los semilacustres. 
En todos estos sedimentos se nota que la preservación de los fósil es 
vegeta les aun cl asificables depende de su coherencia después de 
haberse corrompido los tejidos blandos. Se nota que las hojas 
{o plnu lasl con una nerviación reticulada tienen más probabilidades 
de conserva rse más O menos enteras que las de nerviación no 
ret iculads. la presencia de una cutícula fuerte también juega un papel 
en la coherencia de la hoja. Por tanto, hay una se lección por la 
resistencia a la des integración del resto vegetal. l as asociaciones 
alóctonas evidentemente no sirven para determinar el pa le oamblente 
original de los restos vegetales componentes de la asociación. la 
proporción entre los restos clas iflcables y las briznas vegetales 
puede dar un crite r io del grado de alo(;tonía. 

las asocIaciones hypoautóctonas son las más comunes. además 
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de ser las más útiles para la datación y correlación es tra tigráf icas. 
Se trata de fósiles vegetllles transportadOs a distancias co rtas y, 
generalmente, por un mecan ismo de transporte en masa que COnser· 
va con bastante fidelidad la asociación primitiva según el habitat. 
Est as nsociaciones presentan un porcentaje pequeño de briznas 
maceradas y una proporción alta de hojas con tamaños que varían 
generalmente entre varios centímetros y decímetros. Los clásicos 
yacimientos de improntas vegetales en el Carbonífera product ivo de 
Europa y de Norteamérica pertenecen a la categoría de las asocia
ciones hypoautóctonas. Se suelen encontrar en el techo de las capas 
de carbón y corresponden a la vegetación pa lustre que viv ía en las 
zonas enchnrcadas de la llanura de inundación de los r íos . En épocas 
de crecida de los ríos, cuando se movil izaron los sed imentos no 
consolidados del cauce y. sobre todo, de los diques, se produjeron 
corrientes dens as de lodo mezclado a limo que arrasaron a raíz a la 
vegetación. Incorporándola al sedimento que se iba depositando. Los 
ejemplares preservados por este mecanismo son, a veces, de gran 
lamaño, y se presentan con aspecto fresco. Puesto que la corriente 
densa es capaz de desmembrar, los ejemplares grandes se encuen
tran más bien en la parte proxima l del depósito sedimentari o, dismi
nuyendo Jos tamaños medios cuanto más alejado esté el resto vegetal 
de su lugar de origen. 

También se conocen asociaciones hypoautóctonas en sedimentos 
lacustres, dándose casos de ejemplares de gran tamaño en depósitos 
lacustres formados cerca del lugar de origen. Los sedi men tos ·Iacus
tres, pues, pueden encerrar asociaciones nypoautóctonas y asociac io· 
nes alóctonas, siendo esencial el cómputo de la proporción entre 
briznas vegetales y los restos clasi ficables. as l como el tamaño 
medio de los res tos clasificables. Con una mayor aloctonía dismi
nuirá el tamaño medio y aumentará la proporción de briznas. 

Las asociaciones autóc tonas son menos f re cuentes . El caso m~s 

claro lo consti tuyen los suelos de vegetac ión mostrando las raíces 
in situ. Los bosques sepultados en posición de vIda por venidas en 
masa de arena fina y limo movil izados por el rompimien to de diques' 
de los ríos constituyen tambien asociaciones autóctonas. En todas 
las cuencas hulleras se conocen casos de arboles sepul lados de pie 
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con alturas de hasta 5-6 metros. aunque normalmente se los encuen
tra con menos alt ura . l os árboles con mucha madera suelen mostrar 
la forma cónica como resul lado de la corrupción del tronco del que 
queda solamente lo parte basal. Los t roncos de los árboles suelen 
encontrarse envueltos por sedimentos arenosos deposi tados a poca 
dis tancill de su or igen. genenindose a menudo un depós ito masivo 
de varios metros de espeSor. La madera de los árboles se pudría 
a con tinuación. dejando huecos (moldes) que luego se rellenaban 
por otro sedimento venido posteriormente. En los terrenos carbonl· 
feros es f recuente encontrar moldes internos . de pie. de los Calami
tes arborescentes. y moldes de Ilcotitas (lepidodendron, l epldo
phloios, Slgillaria, etc .) (ver lámilla 3). El espaciado de los troncos 
permite darse idea del tamaño (circunferencia) de la copa de los 
érbo les, ya que el clima húmedo permitiría la máxima dens idad de 
árb oles, es dec ir la distancia mínima entre los componentes del 
bosque hasta tocarse las copas de los arboles formando una canopia 
perfecta . 

Los estudios paleoecológicos de restos vegetales se llevan 
conjuntamente con el estud io sedimentológico, ya que así se entiende 
mejor el paleoambiente y el tipo de asociación paleofl orística. 
Ilustramos aquí algunos ejemplos descritos últimam ente por Iwaniw 
(t 985) Que estud ió paleoambientes carboníferos de una región de 
la provincia de l eón , en la Cordil lera Cant¿brica. Las figuras 5 a 8 
mues tran asociaciones paleof lorísticas en función del ambiente 
sedimentario y el t ipo de cuenca de sedimentación. En este caso son 
paleovalles con un relieve importante. l a movilidad tectónica de este 
reg ión hizo que la sedimentación fuera muy rápida, lo cual dio lugar 
a varios subambientes dentro de un contexto general de clima 
tropical humedo. 

l os casos más Interesantes de una preservación in situ los 
constituyen las asociaciones floristi cas preservadas por una permine· 
ral izaclón de las plantas que vivían en el lugar donde las alcanzaron 
las aguas cargadas de siliee o ca rbonato disuelto. La materia mineral 
se prec ipitó en el interior de las células conservando su forma 
y evitando le compactación posterior. los ejempl os clásicos son de 
las permineralizac ioncs parCiales de turberas, en cuyo caso los 



restos vegetales ya estaban descompuestOS en mayor O menor grado 
antes de efectuarse la permlnera lización. Sin embargo , también se 
dan casos de permlnera lización de tej idos perecederos, lo cual hace 
pensar en la fos ili zación Instantánea de plantas viviendo in situ. 

los famosos -coal balls - de la literatura paleobotánica inglesa 
constituyen el ejemplo clásico de la perminera li zación de una 
acumulación de restos vegetales en un ambiente generador de caro 
bón. Son objetos elipsoidales de constitución calcarea que se encuen
tran dentro de algunes capas de carbón. Son muy frecuentes en la 
cuenca de IIIlnois en los EE.UU. y se han encontrado en muchos paises. 
aunque mucho más raramente. En España se conoce solomen te una 
[ocali dad de coal balls, en el Westfa liense B·e de Truébono, en la 
prov incia de león. la formación de los coal balls se discu te tod<lvía, 
pero puede haber sido d'! distinta manera segun la [ocalidad que se 
investiga. Stopes y Watson, en un estudio clás ico publi cado en 
Inglaterra. postularon que la transgresión mari na que siguió a la 
acumulación de restos vegetales que iba a const itu ir la capa de 
carbón de la localidad de Burn ley, lancashire. penetra ría la parte 
superior de la capa impregnándola de forma irregu l.:u con el carbo
nato cálcico con algo de magnesio que rellenaba las célu las de las 
plantas aún sin co mpactar. Por otra pélr te. [os estu:.li03 rc:icnte:; 
realizados en la cuenca de IlIlnols. EE.UU., indican que la permine
rallzacl ón puede ocupar toda la altura de una C9pa de carbón y que 
se pr·esenta en cuerpos de forma sinuosa. Esto ha suger ido a los 
investigadores americanos que la perminera l izac ión está relacionada 
con antiguos cursos de agua en una región pantanosa. 

En el caso célebre de la turbera devónica de Rh ynie. en Aber
deenshire, ESCOCia, hubo una p.:metración de los tejidos vegetales 
por sílice que se precipitaba en capa. En este caso la presencia de 
sflice disuelto en cantidad se debia, probab lemente, a efectos volcá
nicos. Permineralizac iones parcia les o enteras también pueden 
efectuarse mediante 'la lluvia de cenizas vo[cánlcas , fac il itando sllice 
para disolver en las aguas pantanosas. Un caso de es te tipo lo 
conocemos del Carbonífero superior de Puertollano (Ciudad Real). 
donde las células de los tejidos leñosos de la sifonoste la de la Ji cof ita 
Sporangiostrobus se encuentran rellenas por sil ice procedente de 
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una toba ácid Ll que encierra estos fósi les. Ln toba se interca la en 
una capLl de carbón cuyo contenido en esporas indica que proviene 
en gran parte de los árboles portadores de líl fructif icación Sporan
giostrobus. Por tanto, la lluvia de cenizas fosilizó una asociación 
f lor ística representativa del ambiente palustre Que dio lugar a la 
capa de carbón. Esto Implica una cierta autoctonía. Sin embargo. los 
ejemplares de S!)orangiostrobus y otros restos vegeta les que se 
encuentran en la misma toba, se disponen prácticamen te paralel os 
a la es tratificación . La toba no encierra ningún árbol en posición de 
vida y es eVIdente Que los restos vegetales incorporados en la 
toba ll egaron a esta parte de la zona pantanosa por floMclón desde 
el lugar donde viv ían las plantas correspondientes. El omblente 
rosi l izado por la lluvia de ceni zas era , pues, un ambiente acuético 
fu era de la zona donde crecieron los árbol es portadores de la fructi· 
f icoción Sporangiostrobus. Por otra parte. los ejemplares de Sporan
giostrobus preservados en la toba, tienen un tamaño bastante consi· 
derable y han mantenido una cierta coherencia. a pesar de l>resentar 
señales de desintegraCIón y de tener los tejidos parc ialmente 
corrompidos. $porangiostrobus {lámInas -1 y 51 es la parle terminal 
de troncos o ramas prinCipales de Árboles probablemente no muy 
altos, con la anatomía normal de una rama (son raméls fértiles más 
bien que estróbilos ) . Están revestidas por esporofi los y espora ngios 
dispuestos en espiral y Con una lámina distal que solapa ampl ia
mente a las demás. Se puede deducir que es tas ramas férliles 
perderían su parte te rmina l con cspomngios (mega y micro·esporan
glos mezclados por zonas) al madurarse las esporas y que estas 
partes fruct ificadas flotarian en la lámlníl de agua existente en la 
zona pantanosa. Es evidente por I.as distIntas etapas de des integra
ción en Que se encuentran los ejemplares recogidos (I/er 18m/nas -1 

y 5), Que esta planta dependía de la desintegración paulatina para 
la diseminación de sus esporas. Por tanto, él pesar de encontrarse 
los ejemplares fl otados, debe cons iderarse la asociación hypoautóc
tona y casi au tóctona, ya que el transporte debe haber sido mínimo 
al encontrarse tantos ejemplares de gran tamaño (hasta 60 cm de 
largo) y con un grado de desintegración tan poco avanzado. Por aira 
part e, los tejidos blandos [parenquimáticos) están siempre corrom
pidos y sustituidos por la toba que invadia los huecos dejados por 
la corrupción de los tejidos. Se ha podido deducir Que, después de 
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desprenderse la parte fértil de las ramas o t ronco del árbol , se 
separaban primeramente las láminas distales de los csporofilos y, 
acto seguido, los esporangios, quedando la parte horizontal de los 
esporofilos adheridos a la rama (Mmins 4, figu ra 4, lámina 5, figur8 3), 

En el material recogido son raros los ejemplares con las láminas 
dista les preservadas, muy comunes los que muestran aún los espo' 
rangios. y raros los que solamente preserva n las partes horizontales 
de los esporofilos. Es evidente que el transporte fue en una distancia 
muy corta. Por tanto. aunque la agrupación de fósiles encontrados 
en la toba de la Capa 111 de Puertollano representa un material f lotado, 
se aproxima a una asociación autóctona. 

Asociados a los Sporangiostrobus, que forman el grueso de la 
agrupación de fósiles en este yacimiento. se encuentran restos de 
frondes de helecho (Pecopteris. Scolecopterisl y de Calamitáceas 
(Annularia. Asterophyllites, Calamites). También estos restos vege· 
tales están dispuestos paralelos a la estrat ificación, notándose 
además que los restos de fronde de pecopteridea (helechos) son 
relativamente grandes, lo cual confi rma el transporte en distancia 
corta. Todo apunta. pues, a una asociación hypoautóctona que se 
asem eja a la autóctona, la cu al se puede interpretar como formada 
por grupos de licofl tas y de Calamitace as en la ori lla de la región 
lacustre/panta nosa, (;Dn los helech os arborescentes detrás en tie rra 
algo más seca. 

las asociaciones fJoristicas autóctonas e hypollutócton<ls del 
Carbonífero reflejan generalmente ambientes palus tres con plantas 
hlgrófllas. También se conocen en las asociaciones hypoautócl0nas 
y alóctonas plantas mesófi las que habitaban áreas con mejor dre· 
naje. sea dentro de la cuenca de sedimentac ión sea en el bord e de 
la cuenca. l" diferencia que se ha notado en la compos ición de la f lora 
fósil de las cuencas costeras (parálicéls) y lélS intramontanas (1Imni · 
cas) obedece a la mayor proporción de plantas higróf i lrls en IrlS 
cuencas costeras que, por tanto, ti enen una flora más variadA. Aun· 
que no suelen ser más variadas. los registros de plan tas mesófi las 
son más comunes en las cuencas intramontanélS. Un caso apar te lo 
constituyen las con iferas que prácticamente no se encuentran en las 
cuencas costeras y que, a partir del Carbonífero super ior más 
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moderno. se encuentran muy a menudo en las cuencas ¡ntramontanas. 
Son plantas qUt! probablemente vivían en suelos con un drenaje muy 
bueno, ruera del ambiente palustre que dio lugar a las capas de 
carbó n y que ha proporc ionado la inmensa mayoría de los regis tros 
de f lOra fósil del CDrbonífero de la franja paleoecuatorial tropical 
'l subtropica 1. 

Resulta evidente que as! se ha obtenido una visión muy parcial 
de la flora ca rbonífera. De vez en cuando sa len reg istros de plantas 

que ,,¡vlan fue ra del ámb ito palustre y sus inmediaciones. Sin em· 
bargo. son raros y pr esen tan generalmente restos muy fragmenta
rios , ya que fueron transportados fuera de su hab itat. Forman parte 
de asociaciones flor isticas alóctonas. Ya mencionamos que las fia

r as que vivían a c ierta altu r a tampoco tenían registros, ya que las 
cuen cas de sedimen tación a altu ras de miles de metros suelen era

siona r~ e a poco t iempo (geológicamente hablando) de su fornl ación. 

Los r egist ros, pues. se limitan prácticamente a floras que vivían 
a poca altitud. 

El estudio paleoecológico de las agrupaciones de plantas fósil es 

en las loca l idades ca rboníferEls conoce muchas limitaciones y la 
reconstrucción de las asociacion es primitivas se hace con muchas 
reservas y haciendo valer t ambien factores ambientales que se 
der ivan de un estudio sedimentológico de las rocas encajantes 
(figuras 5 a 8). 

APlICACION PALEOGEOGRAFICA y PALEOClIMATlCA 

El grado de di vers i f icación y la distribuc ión de las floras fósil es 
reflejan el cl ima y. en términos generales, la paleolatitud , ya que los 
reg istros son de poca altura geográfi ca. En distin tas épocas de la 
historia de la tie rra se marcan las zonas climáticas pa leolatil udina les 

con más o menos ni tidez. Depende. sobre todo, de la presencia de 
un casquete de hielo en uno de los polos. ya que esto regula las 
gr andes corrientes oceánicas e influye en la ci rculación atmosférica. 
El Carbonífero med¡o y superior (Pennsylvánico) \/io una diferencia
c ión cla ra de las f loras de acuerdo con una distribución paleolatitu
dinal mot ivada por el casquete de hielo que se formó en el polo 
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sur. Se disti nguen tres grandes áreas paleofloristicas para este 
periodo. Son I~ Gondwánica (hemisferio sud. Amerosínica (franja 
paleoecuatorial sen su latol y de Angani (hemis fe rio norte) . Los 
climas correspond ientes son fríos para Gondwana >' AnDará (árti cos 
a templados) y más cá lidos para la franja pa leoecuatorial (tropical 
a subtropica lJ. Se han descrito asociaciones f loríst lcas comparables 
a la de la tundra actual (con árboles enanos) para el área gondwá
nica, mientras que el área de Angará parece haber conocido bosques 
del tipo taiga. La mayor diversificación de la flora carbonífera 
corresponde al area amerosinica. donde se desarrollaron varios 
grupos de plantas que no penetraron en las áre as más frías. Quizá 
haya como 500 veces más especies vegeta les en la f ranja paleoecua
torla l con respecto al área gondwánica, y unas 100 veces más que 
en ID de Angará. Disminuye muy clara mente la divers ificación de la 
fl ora en dirección de los polos. 

Los periodos con glaclarlsmo suelen caracterizarse por la ines
tabilidad atmosférica que se traduce en un clima bastante hlunedo 
sobre gran parte de la superficie terres tre. Esto dio lugar a una 
vegetación espesa sobre cas i toda el area paleoecuatori al. Siendo as í 
que la formación de un casquete de hie lo implica una bajada fuerte 
del nive l del mar. dio lugar a la colonización de grandes extens iones 
de plataform a continenta l. Eran ti empos muy prop icios a la preserva
cIón de los restos de fl ora que vlvra en las cuencas de sed imentac ión 
costera. 

La acusada diferenciación paleolJorística ayuda en la reconstruc· 
clón pa leogeográfica y la comprobación de las reconstrucciones 
propuestas por la determinación de la paleolat itud por la medición 
de l pa leomagneti smo. 

Por otro lado crea grand es problem as para la cor re lación estrati· 
gráfica, ya que la escasa simil itud entre las asociac iones pa leoflo. 
rísticas cor respondientes a las distintas paleolati tudes impide la 
comparación directa. De hecho. el desarrollo evolu t ivo que tuvo IU!Jar 
en la fra nja paleoecuatorial no se reflejó en las asociaciones conoci· 
das de las áreas Gondwana y Angará que cambiaron poco con respec· 
to a la compOSición lIorís tica del Mississippico (Carbonífero inferior). 
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Es po r es ta razón que las asociaciones paleolloristicas del Pennsyl
ván ico en el area gondwánica lueron a menudo datadas como de 
edad mississippic3. 

En el Periodo Permlco Que siguió al Carbonífero pennsylvánico. 
hubo uno mejora general del cli ma que se tradujo en la expansión 
del área paleoecuatoria l con fl oras terrnóf¡Ias. Además. la diferen
ciación tan fuerte de las floras con arreglo a su posición paleolatltu
dina l se Iba borrando poco a poco con la introducción de plantas 
termófjlas en las areas Gondwana y Angara, cuyas asociaciones 
paleofloristlCas venian a ser más diversifi cadas. Al mismo tiempo. 
debía de cambia r algo la circu lación atmosférica, dando lugar a una 
arid ización progresiva sobre parte de la franja paleoecuatorial y 
haci endo que la antigua flora ameros inica, de clima húmedo y cálido. 
cambiase a dos tipos de asociación paleoflorística , uno que seguía 
siendo de clima húmedo mientras que el otro mostraba ca racterísti· 
cas de una f lora de ambiente más seco. Estos dos t ipos distintos 
de asociación paleoflo ristica del Período Pérmico se llaman, respec
tivamente, Cathaysiano y Euramericano o Atlántico. Antes se pensaba 
que se trataba de provincias paleoflorís ti cas y que las diferencias 
entre ellas se debla n a migraciones y barreras paleogeografi cas, De 
hecho, la asociaciÓn Paleofloríslica cathaysiana ocupa sobre todo el 
área de Asia Ori ental que hoy día corresponde a la China. Japón, 
Corea. Indochina. Indonesia. Thai landia y Malaysla. Tiene un área 
de transición en Tibet. Sin embargo. el tipo de asociación cathaysiana 
se ha visto también en el Sur de los Estados Unidos. en Venezuela . 
y en el Oriente Medio (Arabia Saudí. Iraq y sures te de Turquía) . 
Ultimamente . se han señalado elementos de la flora cathays iana 
tambIén en el Sur de España. en la localidad de GUfldalcanal (Sevilla). 
No parece ya probable que sea cuestión de migraciones y barreras 
pa teogeográficas , sino más bien de elementos florístlcos adaptados 
a un cl ima húmedo y cálido. Por tanto. esta asociación palearlorístlca 
dadO) fe de unas cond iciones climáticas parecidas a las que impera, 
ban en el Carbonífero en la totalidad de la franja paleoecuatorla, 
(lI rea amerosinlca) . 

La loca lidad de Guadalcanal constituye una excepción en Europa 
Occidental. ya que pr1:iclicamente todas las floras pérmicas reconad· 
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das en Europa Occ idental (y Central) son de tipo euramericano. 
Están caracterizadas por la presencia de coníferas de t ipo Walchia 
y por la pteridospermea Callipteris, adamás de varios elementos 
mesófi los (pteridospermeas en su mayor partel . pecopterideas 
(helechos) y eslenofitas más o menos variadas. La f lora pérmica 
euramericana parece haber vivido en áreas con menos precip itaclón 
y con el nivel fre¿t ico más bajo. es decir en areas con un clima mas 
seco que no se prestaba tanta a las facies palustres . 

En el área de Gondwana la f lora pérmica tuvo un amplio 
desarrollo y se caracterizaba fu ndamenta lmente por la presencia de 
Glossopteris, un ¿rbol de baja altura y can hojas linguaeformes 
mostrando un nerv io central y las laterales anastomosados . Llegaron 
a form arse depósitos cuajados de las hojas de Glossopteris. casi ' 
siempre con laminación paralela y las hojas dispuestas partllelas 
a la laminaciÓn. Son depósitos lacustres que han sido interpretados 
como otoñales. ya que la presencia casi exclusiva de las hojas de 
Glossopteris hace pensar en un árbol con hojas caducas que se 
caerlan del árbol en época de otoño. Esto concuerda con restos de 
madera sil iciflcada con anillos mostrando el crecimiento anual de 
la misma. Delata la exis tencia de distintas estaciones del año. 10 
cual concuerda con la latitud más alta en que estaba el area gond
wánlca . Resu lta muy ilustrativo segui r la disminución pau latina de 
la diversificación de la flora pérmica del area gondwánica en direc
ción del polo su r. que coincidía. mas o menoS. con el actual conti
nente antártico. 

Al nOrte de la franja palaeoecua toria l se extendia el área de 
Angará que coincidió sobre todo con la actua l Siberia. El polo norte 
parece que se encontraba en la parte más nOrorientai de la pleca 
siberiana. El área de transic ión entre las f loras propias de Angará 
y las paleoecuatoriales, coincide con las floras de t ipo Pechara. cúya 
área ti po está en el norte de los Urales. Dibuja una f ranja que bordea 
la placa siberiana y que pasa del norte de los Uril les al norte de 

Groenlandia y a Alaska. 

Las partes húmedas de la franja pa leoecuatoria l que se caracte
rizan por las paleofloras pérmicas de t ipo cathaysiano. muestran la 
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mayor diversificac ión de especies. las partes más secas, con paleo· 
f loras de tipo eurameric-ano. muestnlO una menor diversificación. l as 
paleofloras gondwánicas '1 de Angará son aún menos divers ificadas, 
en el caso de Gondwano con un predom in io claro de un solo grupo 
de plantas, los glossopterideas. Aunque en ambos casos , tanto en 
el área de Gondwana como la de Angará. las f loras pérmlcas de las 
paleolatitudes más altas guardan un aspecto especial, se nota la 
presencia de inmigrantes de la franja paleoecuatorial. Son, sobre 
todo, pecopter ideas del grupo Psaronius. Una inmigración en el 
sent ido Inverso es mucho más rara. aunque se conoce el caso de 
una sola especIe de Glossopteris en la f lora de tipo cathayslano en 
el sureste de Turquía. Muestra que las floras empezaron a mezclarse 
en t iempos avanzados del Periodo permico. Más adelante. en el 
Mesozoico. y sobre todo en tiempos jurá sicos, la composición de 
la f lora sería yéJ mucho más unifo rme en las dis tintas paleola tiludes. 

La distr ibuc ión de las paleofloras, sobre todo con respecto al 
Permico , ayuda a fi jar la posición relativa de las pa leo!atltudes y 
comprobar 'así las reconstrucc iones hechas de las placas tectónicas 
con la ayuda del paleomagneti smo. l a Flg. 9 nos muestra la posición 
re lativa de los continentes en el Pérmico superior. tomando como 
base la distr ibución de las paleofloras. 

LAS FLORAS NEOPALEOZOICAS EN 
EL SW DE ESPAlIA 

La const i tuc ión geológica del Paleozoico en la Sie rra Morena 
muestra un Precámbrico y Paleozoico Inferior metamÓrfi co y fuerte· 
mente estructurado, al que sIguen varias sucesiones de edades 
carboníferas y permlcas como coberteras sucesivas. Estas se presen· 
tan como sucesiones discordantes con uno estructuración variable 
pero siempre mucho menor que los te rrenos paleozoicos más antiguos. 
Estas coberteras carboníferas son en parte de origen continental 
y en parte marinas. l os estratos continentales contienen restos de 
f lora. a veces en abundancia y con buena pr-eservaclón. mientras que 
los marinos son más propensos a contener briznas vegeta les inde· 
te rm inables aunque de 'Vez en cuando existen también restos clasl· 
flcables. genera lmente de tamaño reducido. 
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La fl ora carbonífera más antigua que se conoce es de la locali
dad de Cerrón del Hornillo (Sevilla ) y de la cuenca de Valdeinfierno , 
en el límite entre las provincias de Córdoba y de Sevill a, donde se 
han recog ido muestras de l lora de edad lOurn aisiense . l a cuenca de 
Val de infierno es intramontañosa y se form ó como una depres ión 
subcircu lar rodeada de escarpes fuertes que originaron coluvión en 
masa. Entre las venidas de coluvión deposi tadas en la cuenca se 
encuentren estratos Itlcus tres y palustres con Impresiones de plan
tas , a veces de tamaño grande. lo cu al prueba su origen ce rcano. 
Representan a la flora tou rnaisiense clásica de Europa Occidental 
y Centra l. Aunque ya no es el único lugar en la Penínsu la Ibérica 
donde se ha encontrado la flora carbonífera más antigua, sigue 
siendo la mejor localidad para muestras de edad tou rnais iense 
(lamina 5. Figuras /·2). 

La otra loca lidad de esta edad, en el Cerrón del Hornillo, descu
bierta recientemente por Robardet y estudiada por un equipo de 
pa leontólogos franceses. muestra estratos continentales y marinos 
y debe pertenecer a una cuenca de se dimentación más extensa. en 
su mayor pa rte marina. Es probable que se a la cuenca Qu e en tiem
pos viseen ses se extendiera desde la dorsal de Beja en el Suroeste 
hasta más allá del Batol ito de los Pedroches en el Nordeste (Figura 
fO). Esta cuenca. cuya con figuración fue esbozada por Quesada y 
Gaba:dón en 1983. perduraría hasta bien entrado el Namuriense. l os 
s€climentos viséenses de esta cuenca de sedimen tac ión de edad 
mississíppica son generalmente marinos. aunque existen interval os 
continentales con suelos de vegetación y alguna capa delgada de 
carbón. Además. encierran un episodio volcano-sedimentario que se 
hace notar en una zona determinada (eje magmátlco vlséense). l as 
facies marinas son generalmente someras con fauna marina restri n
gida y los intervalos continentales muestran t ransiciones graduales 

con los marinos. 

La flora tourna lsiense de la localidad El Cerrón del Hornillo es 
idéntica a la que se ,presenta en la cuenca intramontana de Valdein
~ierno. Sin embargo, los ejemplares son más fragmentarios . lo cual 
demuestra un transporte más lejano. La tlora viséense encontrada 
as pobre. lo cu al se exp lica por el hecho de que se trata ,generalmente 
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de ejemplares flotados y depositados lejos de S:J lugar de origen. 
Por tanto, predominan los restos de tallos y ramas, tal como la licofi ta 
lepidodendron losseni Welss (Wmlnil 7) y la esfenofita Archaeocala· 
mites scrobiculatus (Von Schlotheim). La presencia predominante 
de lepidodendron losseni en estratos marinos (restos flotados) y 
estratos continentales COs teros induce a pensar en un paleoambiente 
de tipo manglar. 

Estratos de edad namurlense [pertenecientes al Namuriense 
inferior) y que, probab lemente, forman parte de la cuenca general
mente marina del TournalsJense y Viséense. se encuentran en una 
frnnja que aflora en unos 150 km de longitud desde Matachel en su 
parte noroccidental hasta cerca de Adamuz, en su parte suroriental. 
los con tactos de esta franja namuriense con otras formaciones 
geológicas son siempre tectónicos. Por tanto, no se ha pod ido com
probar la continuidad de estos estratos namurienses con los viséen
ses que los preceden en el tiempo. Sin embargo. hay una prueba 
ind irecta de que los estratos namurienses formaron parte de la 
misma cuenca de sed imentación, ya Que los sedimentos arcillosos 
del Namurlense inferior encierran oli stolitos de caliza viséense Que 
se presentan a menudo como grandes masas deslizadas de ta maños 
Inmensos. tal como, por ejemplo, la caliza en que se asienta el 
Castillo de Belmez, en la Sierra de Córdoba. Se trata de sedimentos 
más cnt iguos fo rmados dentro dI! la misma cuenca y deslizados por 
un tA lud submarina de edad namuriense . 

l os varios retazos de esta cuencO! marina de edades tournaisien· 
se. viséensa y namuriense antiguo se extienden en un area cons ide
rable (Fig. 10), cubriendo parles de las provincias de Córdoba. Sevilla 
y Badajoz. No estan bien correlacionados entre sí, ya que los restos 
de mega flora son mas bien escasos y los estud ios de la microflora 
(esporas) tor.lavla son incidentales. Sin embargo. es la microflora 
que ha podido probar la presencie de la totalidad de la Serie Viseense 
en la Sierra Morena . 

l os restos de megaflora encontrados en estratos del. Namuriense 
inferior son mas numerosos y, sobre todo, mas variados Que los 
viséenses. No han sido estudiados con detalle todavía, pero resulta 
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evidente que Sierra Morena se inserto como uno de los pocos lugare s 
en Europa Occidental y Central donde la flora del Namuriense inferior 
esta bien representada. Se han obtenido ejemplares bastante bien 
pr ese rvados (lámina G. Figura 3) y de tamaños relativamente grandes 
en los estratos asociados con capas de carbón y suelos de vegetac ión 
en los intervalos de facies costera, donde sedimentos mar inos alter
nan con los continentales formados en la parte superior de un delta. 
luego se han recogi do ejemplares más fragmentarios en sedimen tos 
marinos de grano fino. Representan a ejemplares f lotados y deposi
tados fuera de su lugar de origen. Aunque genera lmente de tamaño 
reducido. se encuentran a menudo Impresos con un detalle fi nís imo 
gracias al grano muy fino de los sedimentoS arcillosos depOSitados 
en un ambiente marino muy poco enérgico. El conjunto de 1.3 flo ra 
namurlense Inferlor de Sierra Morena se comparo bien con las 
megafloras descritas de los estra tos continentales de la misma edad 
en la cuenca de la Alto SlIesia en Polonia y parte de Checoeslovaqu ia 
(MoraviaJ. Dent ro de la Península Iberica la banda namuriense de 
Matachal a Adamuz es única en cuanto <"! su flora fósil. ya que las 
demás locali dades del Namuriense in ferior en la Península presentan 
lacies marinas no aptas para la preservación de restos vegeta les 
clasifícables. El conjunto de las espeCies encontradas hasta ahora 
suma unas treinta especies, lo cuol contrasta favorab'lemente con la 
llora vlseense. mucho más pobremente repre sentada. 

Después de un hiato en el tiempo que puede ci f rarse en unos 
15 millones de ailOS. no representados en Anda lucía. se formó la 
cuenc a hullera de Villa nueva del Río y Minas (Sevi lla), de edad 
Westfall ense A. Los sedimentos correspondientes son cont inentales 
en su totalidad. Encierran una f lora fósil abundante aunque rnuy 
poco estudiada. Sus componentes son idénticos a los que se pre
sentan en las floras de la misma edad en el Norte de Europa 
(Ing laterra . Bélgico. Fr.3nc ia. Holanda, Alemania, Polonia ). lo cual 
indica uno paleolatitud comparable. 

El sIguiente intervalo representado en el Sur de España es el 
Westfaliense B. piso que está ampliamente desarrollado en la cuenca 
carbon ílera de Pe narroya·Belmez-Espie l. ·en la provincia de Córdoba. 
Esta cuenca, de antiguo conocida por su importancia industrial. se 



formó como un graben local con una longitlJd apreciable [más de 50 
km que es lo que da su af loramiento actual - menor que el primi
tivo, desde luego-l y escasa anchura [unos pocos kilómetros). l a 
ori en tac ión del graben es WNW·ESE y sLgue las grandes lineas 
estructura les de la zona de Ossa·Morena. fonnándose la cuenca de 
sed imentac ión como Consecuencia de una reactivación de las gran
des fractu ras del zócalo estruc turado en tiempos pre·Ca rbonlferos. 
l os res tos de flora son abundantes y variados (Umlna 8J , habiendo 
del orden de 90 espec ies reconocidas. la inmensa mayoría de estas 
especies son Idént icas a las descritas del Norte de Europa. y las 
especies nuevas son muy pocas. l as di ferenc ias más notables con 
respecto a la f lora clásica del Westfaliense inferior y med io del 
Noroeste de Europa Interesan a las pterldospermeas, sobre todo los 
géneros Neuropterls y Alethopteris. No hay mas de tres especies 
rec onoc idas del género Neuropter is en Peñarroya-Belmez. y una sola 
de Alethopte r is. Ambos géneros muest ran una variedad mucho 
mayor en el resto de Europa, Hay que preguntarse si esto se debe 
al hecho de que la cuenca de Peñarroya·Belmez-Espiel es in lramorl'" 
tañosa y que, por tanto, se encontraba un poco aislada geográfica· 
mente en tiempos del Wes tafaliense B, Es posible que muchas de las 
espec ies de pteridospermeas desarrolladas en otras par tes de 
Europa, sobre todo en la gran cuenca pará lica de Inglaterra, Mar 
del Norte, Paises Bajos, Aleman ia, Norte de Francia y Polonia, no 
lueron capaces de migrar a este graben local en el Suroaste de la 
Penlnsu la Ibérica, 

El estudio de las improntas de flora fósil en la cuenca de 
Peñarroya-Bel mez·Esp fel está relati vamente avanzado, pe ro falta 
todav ia una descripción completa de las asociaciones flotisticas 
encon tra das. Si n embargo, ya se ha empezado con la descripción 
de una especie nueva, Neuropteris guadiatensls Wagner (Umina 8, 
Figuro 4) y exi ste un álbum de las distintas especies reconocidas 
hasta ahora. Hay una colección importante de los fósil es vegetales 
del Westfaliense B de Peñarroya·Belmez·Espiel, que se está estudian
do 'en la actualidad, 

También se ha emprendida el estudio de la microflora de l West
faliense B (¿y parte mas alta del Westfaliense, A? ) de la zona de 
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hullas de llama larga en la cuenca carbonífer8 de Peñarroya-Bt:)lrnez
Esplel por parle de la Un iversidad de lIlle. Francia. 

La composición mega- y mlcrofloristlca de l Westfaliense 8 de 
Penarroya es tan parecida a la del Noroes te de Europa (Inglaterra . 
Francia. Paises Bajos, Alemania) que su situación paleogeogróficil 
debe haber sido cercana. Por lanlo, al gunas reconstrucciones paleo
geogrlilicas hechas en base del paJ eomagnetismo y que muestran 
una situación de la Peninsula Ibérica dislanle de l resto de Europa 
Occidental, na pueden ser correctas. El sajar hispano siempre. fOr
maba parte de Europa Occidental . 

Hay que subrayar la gran diferenc ia que ex iste entre la cuenca 
predominantemente marina del Tou rnaisiense. Viséense y Namurien
se. de gran extensión geográfica. y las cuencas locales, Intramonta
nas. del Tourna isiense de Valde infierno. del Westfaliensc A de 
Villa nueva del Río y Minas, y del Westfa liense B de Peñarroya-Belmez
Esple1. Las cuencas ¡ntramontanas son. por definic ión, de formaci6n 
local. con asoci2ciones florísllcas más restringidas que las encon
tradas en cuencas coste ras. con influencia marina. Cada cuenca 
Intramontana tiene su historia part icular, y como su fOrmaci6n 
depende de la reactivación de fallas que hacen bajar parte del zócalo 
en lugares determ inadas y durante un lapso de tiempo determ inado. 
resulta probable que cada cuenca funcionaba de un modo particular 
y durante un tiempo válido para esta cuenca so lamente. Aparente
mente. la etapa de las cuencas intramontanas en la Sierra Morena es, 
sobre todo. del Westfallense A-B. Después del West faliense B de la 
cuenca de Peñarroya·Belme2·Espiel ya no hay registros ca rboníferos 
en 01 ámbito de la Sierra Morena. Sin embargo, en la pro longación 
de este área, es decir, dentro de la Zona de Ossa,Morena. exis te 
una cuenca local del Westfa liense O superior en la vecindad de 
Sante Susana. al Este de Alcacer do Sal. en Portuga l. En terr i torio 
español hay que subi r a la Zona Centro-Ibérica. en las es t ribaciones 
septentrionales de la Sierra Morena y ya dent ro de La Mancha. para 
encontrar otra cuenca local carbonífera . Es la cuenca carbonífera 
de Puertollano. en la provincia de Ciudad Rea l, donde se encuentra 
una sucesión estratigráfica del Estefaniense superior. Puesto que 
el Estefaniense superior dista unos 15 millones de años del West-
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fal iense B de PeñQrroya·Belmez, fa lt"n registros de un lapso muy 
cons iderable de t iempo. Subr3ya la forma Incidental en que se 
encuentran los test igos de la fl ora fósi l neopa leozoica en el Suroes te 
de la Pen insula Ibérica. En efecto, la flora carbonil era de Puertollano 
es total mente di ferente de la encontrada en Peñarroya-Belmez-Espiel. 

l a cuenca intramontana de Puertollano muestra un importante 
paleorreJleve en la primera etapa de su formación (un rasgo caracte
rís t ico de las cu enCas intramontanas que también fue detectado en 
la cuenca Wes tfal iense B de Peñarroya,Belmez-Espiel] . Después se 
desarrollO como una cuenca lacustre. Se han descrito 40 especies 
megaf lorístlcas en la cuenca de Pue rtotlano, en tre las que se encuen
tran dos especies nuevas. También en este caso la mayoria de las 
especies son las clásicas de las cuencas estefanienses de Europa 
Occ identa l. Se le nota a esta cuenca su calidad de intramontana 
por la presencia de Walchia piniformis (Von Schlotheiml. una conífe· 
ra que ind ica suelos con mejor drenaje. Probablemente, esta conífera 
crec ió en los bordes de la cuenca de sedimentación, mientras que 
el resto de la f lora vivía en las áreas palustres del régimen lacustre
de ltái co en el interior de esta cu enca de sedimentación local. Queda 
toda .... ía en tela de juicio si la cuenca de Puertollano enlazaba con 
una cuenca más amplia hacia el Este, preconizando la cuenca meso
zolca en la parte oriental de La Mancha. El paleorrelieve de Puerto
llano parece enl azarse con un postpaís hacia el Oeste y ¿Noroeste? 
coincidente en parte con los actuales Montes de Toledo. 

Siguen en el ti empo los depÓSitos del Perm lco inferior de las 
pequeñas cuencas aisladas de Guada lcenal y del Rio Vi ar . ambas 
en la provincia de Sevilla. La mega- y micro flora de Guadalcanal fue 
estudl ilda con mucho detalle pOr J. Broutin, de la Universidad de 
París, '1 consti tuye una muestra sumamente interesante de la fl ora 
pérmica antigua con representación de elementos correspondientes 
a distintos pa leoambientes. Gracias a la amabilidad del Dr. Broutin 
podemos figurar algunos de los elementos mjs destacados de esta 
flora (Lámina 9). l a cuenCíl de Guadalca nal se pres enta como un 
paleovalle ·de reducidas dimensiones. con palcorrel ieves suaves a 
ambos Ic:l dos del pa leovalle. La sucesión estratigráfica reconoc ida es 
muy pequeña (solamente unas decenas de metros ] y debe corres· 



ponder a una sola edad geológica. las búsquedas muy detalladas 
por Broutin han arrojado un tota l de más de 80 especies de megaflora 
así como 85 -generas _ de p", lInomorfos. Muestran un fondo de hele
chos, esfenofitas y licofitas de ambiente pa lustre y de aspec to 
es tefaniense·autuniense, a 108 que se añaden restos de coníferas 
y ginkgofitas procedentes, con roda probabilidad. de los bordes de 
la cuenca, y elementos de la flora permica conoc idas de lugares tan 
remotos como Siberia (Angarál. Oriente Medio (Arab ia. Turquía. 
Iraq) y China (Cathaysia ) . Son estos úl timos elementos que elevan 
la edad de la localidad de Guadalcanal a la de niveles al tos del 
Pérmlco inferior. Estos elememos -exóticos- son considerados por 
Broutin como inmigrantes, pero parece más prob able que represen
tan a una llora desa ro llada ain situn y que corresponde ti un cl ima 
cá lido y húmedo, l al como existió en el Oriente Medio y en China 
(Area Cathaysíana), mientras que en Europa {Area Eurameri cana 
o Atlántica) prevalecía un clima más seco, con las restri cciones 
florfst icas que este cambio climá tico acarreaba . Sea cual sea la 
explicación correcta , la localidad de Guadalcanal tiene un interes 
patente, ya que muestra asociaciones florísticas de edad pérmica 
más variadas de las que se dan normalmente en Europa Occidental 
(Inc lufda la mayor parte de la Península Ibérica) . 

la flora de la cuenca de Viar (Sev illa ). estudiada tambIén por 
6routln, muestra las mismas ca racteri sti cas que la de Guadalcanal. 
pero es menos completa, 

En conclusión. aunque el Sur de España (y Portugal) muestra 
una sucesión de floras carbonffe ras y permicas que es incompleta, 
faltando partes importantes del registro geológico, ex isten represen
tac iones de varias edades, desde el Tournaisiense hasta el Permico 
inlerior. A pesar de que no haya una sucesión conti nua de flo ras 
que permita seguir la evolución de las fl oras neopaleozoicas en 
territori o andaluz, contiene mues tras muy interesantes bajo varios 
puntos de vista. Es evidente que la f lOra carboní fera andaluza se 
pe rece lo suficiente a las f loras clásicas de Inglaterra, FrZlnc ia, los 
Pa ises Bajos y Alemania para poder afirmar que las dos áreas no 
estaban muy distantes entre sí en tiempos carboníferos. En cuanto 
al Permico de Guadalcanal. IIa composición de la flora de este lugar 
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sugiere que el clima seco del res to de Europa Occidenta l no llegó 
a esta parte de la Penínsu la Ibérica que, aparentemente, sigu ió 
gozando de un clima más húmedo acorde con el que imperó sobre 
un área más extensa en tiempos carboníferos. 

Es evidente. pues. Que Andalucía no solamente tiene un mueS
tra ri o amplio de las Ifloras carboniferas y permicas sino Que también 
tiene un gran significado en el sentido pa leogeográfico y paleoc l lmá

t ico. Es un área muy digna de ser es tudiada en cuanto a su flo ra 
fósil neopaleozolca. El hecho de haberse fundado un centro paleabo
tánico a cotro del Jardín Botán ico de Córdoba potenCiará estos 
estudios, dándoles base propia. Espetamos que en los anos ven ideros 

e l Jardín Botán ico de Córdoba. en asoc iación con la Universidad de 
esta misma ci udad. verá el desarrollo de una inves ti gación paleabo
tánica que tenga renombre aún más allá de la Autonomia Andaluza. 
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Fig. 1.-Oasimla schyfsmae (Lemoigne) HiI!, Wagner & EI·Khayal , 
x 4.4. Re construcción de pínulas fértiles con sinangios 
bi valvos co lgados de la ca ra inferior de las pínulas y que 
se sO).:J pan al imprimirse en la roca (comparar lám. 1. 119. 1 J. 
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cados del Periodo Mississippico (Carbonífero inferior) . 
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Fig. 3.- Biozonas f loris t ic8S y biocrones de los taxones más desta
cados del Pennsylván ico inferior (Carbonífe ro med iol . 
Seaún Waaner (19641: Megafloral Zones of th e Ca rbonife
mus. C.R. 9! Congres Carbonífera, Washington & Cham
paign-Urbana 1979, 2: 109-134. 
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Fig. 4.-Blozonas flo rísticas y biocrones de los taxones mós des ta
cados del Pennsylvénico superior (Carbonífero superi or ) . 
Segun Wagner {1984: Megaflora l Zones of the Carbonife
rous. C.R. 9! Congres Carbonifere, Washington & Cham

paign-Urbana 1979, 2: 109·134. 
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Fig. S.-Imagen de la llora hlgro-mesófil a de la lIanum de Inunda
ción con drenaje adecuado. Los helechos constituyen la 
co bertera de arboles y las pteridospermeas el matorra l. 
Según Iwaniw (1985): Floral palacoecology of debris fl ow 
dominated valley·fill deposits in the lower Cantabrian of 
NE l eón, NW Spain. Anais Fac. Ciencias, Porto. Suppl. Vol. 
64 (1983) : 283-357. 



Fig. 6.- Bosque hlgrófilo de la llanura de inundación con drenaje 
malo y ambiente pa lustre. Helechos arborescentes en áreas 
pequeñas elevadas y li cotitas con esfenofltas . -formando 
bosquecillos en el ambiente palus t re. Pteridosperrneas 
constituyen matorral y trepadoras sobre ' 10 5 árboles. 
Sphenophyllum se encuentra en el a"1bien te . acuático y 

contribuye al matorra l. Segun Iwaniw (1 985) : Flora l 
palaeoecology of debris flow dominated val ley-fill deposits 
in the lower Cantabrian of NE l eón. NW Spain , Anais Fac. 
Ciencias, Porto, Suppl. Vol. 64 (1983): 283-357. 



FIg. 7.-Bosque de CalamItes colon izando areniscas fi nas. bIen 
lavadas {tIpo sheetfloodl. en la parte distal de un debris 
flow con tinentaL Según lwani w (1 985) : Flora! palaeoeco
logy af debrls f low dominated valley·tHl deposits in the 
lawer Cantabrlan of NE l eón, NW Spaln. Anais Fac. Ciért
eias, Porto. Suppl. Vol. 64: 283-357. 



Fig. B.-Ambiente pa lustre que corresponde al margen de un lago 
colonizado por Lepidodendron. Segun IW<lniw (1 986): Floral 
palaeoecology of debris flow dominated va ll cy-fill deposits 

in the lower Cantobrlíln 01 NE León. NW Spa in. Anais Fac. 

Ciencias, Porto, Suppl. Vol. 64 [1983) : 283·357. 
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Flg. 9.-0istribución de las tres grandes areas latitudi nale s (Anga· 
ra, Amerosinia. GondwanaJ y provi ncias florlsticas de la 
URSS en el Período Pérmico (hace unos 250 mill ones de 
años) . E.E. = Este Europeo. El ma pa de arriba mues tra la 
posición actual de los conti nentes. y el de abajo la posición 
reconstruida de acuerdo con el significado paleolatitudlnal 
de las floras del Pérmico más moderno . 
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Flg. 10.-Mapa del area de Sierra Morena (Zona de Ossa·Morena) 
y las zonas colindan tes Cenl ro-Ibérica y Surportugucsa, 
mostrando los dist intos aflorami entos del Carbonífero 
inferior y medio en el Suroeste de España. Figura modifi· 
cada de la publicada en el Capítulo VI del l ibro sobre 
_Carbonífero y Pérmico de España - (Insti tuto Geológico y 
Minero de España) . 
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LAMINA 1 

Fig. l.- Oasimia sehyfsmse (lemoigne) Hil! . Wagner & EI·Khayal, 
x 15. 

Varios sinangios bivalvos so lapados por la compres ión 
obl icua a que fueron sometidos. SEM (microscopia elec· 
trónica de barrido) de una rep lica en latex. 
Pérmlco superior de Unayzah, Arabia Snud f. 

Fig. 2.- 0asimia sehyfsmac Ilemoigne) Hi l l, Wagner & EI·Khaya1. 
x 12. 
Un solo slnangio bivalvo Que se imprimió en la roca con 
las dos valvas extendidas en un solo plano. SEM de una 
répl ica en latex. 
Permieo superior de Unayzah, Arabio Saudí. 

Amb as fotogra flas facil itadas por el Dr. C.R. Hil! , del Brltish Museum 
(Nalura l Hlstoryl . londres. Corresponden al trabaja pub licado por 
C. R. Hill , R. H. Wagner & A. A. EI·Khayal (1985) en Scr ipta Ceolc· 

giea, 79. 





LAMINA 2 

Fig. 1.-0asimia schyfsmae (Lemoigne) Hill. Wagner & EI-Khayal, 
x 1000. 
Improntas de esporas dentro de algunos lócu los de un 
5inangio del tipo i lus trado en la lam. 1: fragmento de un 
fós il montado di rectamente para SEM (microscopia elec
trónica de barrido). 
Pérmico superior de Unayzah. Arab ia Saudi. 

Fig. 2.-Oasimla schy fsmae (LemoigneJ Hil l , Wagner & EI-Khayal, 
x 3500. 
Detalle de una impronta de una espora dentro de un lóculo 
de un sinanglo (como en la Fig. 1): contramolde (répli ca) 
que muestra la ornamentación positiva de la espora asi 
como la marca monolete de contacto. 
Pérmico superior de Unayzah. Arabia Saudí. 

Ambas fotografías facilitadas por el Dr. e .R. Hil1. del 8r lt i8h Museum 
(Natural History), Londres. Corresponden al t rabaJo publicado por 
e .R. HiI! , R.H. Wagner & A.A. EI-Khayel (1985) : Oasimia gen . nov. , an 
early Marattia-Ilke fern trom the Permian of Saudi Arabia. Scri pta 
Geologica, 79: 1-50 ([lIs 1·19) . 





LAMINA 3 

Fig. l.-Rellenos de moldes externos de troncos de una licofita 
desconocld<l en posición de 'l/ ido ; illrededor de dos me trO S 

y medio de altura, y sepultados por sedimentos arcillosos 
y limosos que .... inieron rápidamente y en masa, ya que de 
otra manera la parte superior de los t roncos hubieran tenido 

tiempo de corrompirse . 
l ocalidad : Mina Emma. PuerlOllano ¡Ciudad Real) , in te rvalo 

entre las capas 111 y 11. Estefan iense superio r. Fotografia 
facili tada por la E.N. Carbonifera de l Sur (ENCASURJ . 

Flg . 2.-Moldes inte rnos (relleno del cilindro vascu lar) de Calamites 
en pos ición de vi da. El ejemplar a la Izquierda mide 1,50 
m. aproximadamente . PreselVados en are nisca tino ven ida 

como un depósito rápido ·8 una zona palust re . 

Localidad : Corta Cervantes, Peñarroya (Córdoba). interva
lo a lecho de la Capa Cervantes. Westfa liense B. 
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LAMIN A 4 

Fig. 1.-Sporangiostrobus feistmantel i {Felstmantell Nemejc. x 1. 
Rama fértil con laminas distales de los esporof ilos aún 
preservadas . 
loca lidad: Puertolla no (Ciudad Real), toba volcá ni ca de ntro 

de la Capa 111 . Estefan iense superior . 

Fig. 2.- Bodeodcndron hispanicum Wagner & Spinner , x 1. 
Impronta de unQ rama o de una parte del tronco de l árbol 

portedor de la Iructi ficación Sporangiostrobus. Muestra los 
pulvínulos, dentro de los cuales se ve la cica triz fo l iar . 
local idad: Puertoll ano (Ciudad Real), tobD volcánica den
tro de la Capa 11 1. Eslefaniense superior. 

Fig. 3.-5porangiostrobus feistmanteli (F eistmante1) Nemelc. )( 1. 
Pa rle de una rama fért il mostrando frag :nento s de las 
láminas dista les de esporotilos . esporangios (en ,., p<l rte 
inferior del ejemplar) y los lugares de impres ión de los 
esporangios sobre la corteza {part e superior del ejemplar) . 
locali dad: Puertoll ano (Ciudad Rea l). toba volcánica den
trO de la Capa 111. Estefaniense superior. 

Fig. 4.-Sporangiostrobus feistmanteli (Fe is tman tel ) Nemejc. x 1. 
Rama fé rtil en plena des integr ac ión. habiendo perdido las 

láminas distales de los esporofilos y. en la par te In fer io r 

del ejemplar, incluso los esporangios. l a par te superior 

enseña la forma de los esporang ios que se presentan cas i 
como Individuales. La parte inferior ha perdido los espo· 
ranglos y, en el lado derecho del ejemplar , se observan 
los esporof ilos inse rtados perpend icularmente sobre la 
ram a. la banda central de la parte infer ior del ejem pla r 

representa a la estela carboni zada . 

Loca lidad : Puertollano (Ciudad Rea l) . toba vo lcánlClJ den· 

tro de Ii! Capa 111. Estelanicnse superior . 
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LAMINA S 

Fig. l.-Sporanglostrobus feistmante li (Feistmante l ) Nemejc, )(, 1. 
Parte aplcal de una rama fértil que conserva las I~m¡ nas 

distales de los esporMilos. la parte central del ejemplar 
muestro los esporangios, ya que las láminas distales fue
ron cmmcadAs al romper la roca con un mart illo [quedaron 
en la roca qui tada ) . La forma redondeada. obtusa. es carac
te rística ce una rama fértil que pre senta un aspecto mDclzo. 
Loca lidad: Puer tollano (Ci Lldad Re al ) , tobD volcán ica inte r· 
ca lada en la Capa 11 1. Estefaniense superior . 

Fig. 2.-Sporangiostrobus tel stmanteli (Felstmantell Nemejc. x 3. 
Corte algo ob licuo a través de una rama fért il mostrando 
la estela aplas tad a en el centro (Cilindro de xl lema como 
primido por el colapso de las células parcnqulmáticas en 
el centro de la sifonostela). el relleno de toba en el area 
cortical. y el anillo de esporangios que circunda lo. rama. 
l ocal idad : Puertollano [Ciudad Rea l). toba volcánico inte r· 
calada en la Capa 11 1. Estefan iense superior. 

Fig . 3.-Sporanglosttobus feistmanteli (Fe istmantel) Nemejc, x 1. 
Corte oblicuo de una rama fért il en el último estadio de 
desintegrac ión. Muestra la este la comprimIda en el centrO 
del área corti cal sustituida por roba y el molde externo 
de la ram a con le parte horizontal de los esporofllos pre
se rvados [se separaron tonto las láminas distoles de los 
esporof llos como los espora ngiosl . 
l ocali dad: Puertorrano (Ciudad Rea ll, tobi! volcán ica Inter
ca lada en la Capa 11 1. Estetaniense superi or . 





LAMINA 6 

Fig. l.- Triphyl1opteris collombiana Schimper . x 1. 
Ramita con hOjas lobuladas de est a planta per teneciente 
a las Progymnospermopsl da (?) . Impronta. 

Loca li dad : Va ldeinf ierno (Córdoba). parl e inf er ior de la 
suces ión en esta cuenca ¡ntra montan a. Tournaislense supe
rior. 

Fig. 2.- Rhodeopteridium stachei (Stur) PurkYl1 ová. x 3. 

Sis temas axiales {ramas con hoj as). repet id am ente bifur

cados de es te posible elemento de las Progymnosperrnop
sida. Impronta. 

Localldad: Valdeinfie rno (Córdoba), parte In fe r ior de la 

sucesión. Tournaisiense superior . 

Fig. 3.- Sphenopteri s str iatula Stu r. x 3. 
Parte de una penna de helecho o pte tl dospe rm ea . Impronta. 

Loc ali dad: A techo de una capa de carbón a unos 500 m . 

al Sur de Belmez (Córdoba) . Namuriensc inferi or (basa l) . 

Este ejemplar fue clasificado por la Dra. e 1. Brousmiche, 

de la Unive rsidad de Li ll e. 





LAMINA 7 

Lepidodendron losseni Weiss. x 3. 
Impronta de un tronco de esta licol ita mostrando los puh,lnulos con 
la ornamentación caracteristic8 de rayas t ransversales en la parte 
inferior del pulvinu lo. La inse rción de la hoja fue en el ángulo supe

rior del pulvínulo. 
Loca lidad: Benalarafe. cerca de La Cardenchosa (Córdoba) . Viséense. 





LAMINA 8 

Fig. l.-Zailleria hymenophylloides Kidston. x 3. 
Fragmento de dos pennes consecutivas de este helec ho. 
la lámina de las plnulas está ligeramente disminuida en 
función de los esporangios Inmaduros que se encuentran 
en el apice de los lóbulo s. Impro nta . 
Localidad : Cana l de la Parrilla. ce rca de Peña rroya (CÓrdo· 
balo Westfaliense B. 

Fig. 2.-Zeilleria hymenophylloides Kidston. x 3. 
Parte de una pen na con esporangios maduros. pec io lados . 
Impronta. 
localidad: Cana l de la Patrilla. cerca de Peñarroya (Córdo
ba). Westfa liense B. 

Fig. 3.-Lonchoptctls rugosa Brongniart. x 1. 

Parte de una penna del últi mo orden que muestra pinulas 
con la lám ina carnosa y unidas por la base . La nerviación 
es reticulada. Impronta de pteridospermea . 
Local idad: Ca nal de la Parrilla. cerca de Peñarroya (C6rdo
ba). Westfa ll ense B. 

Hg. 4.-Neuropteris guadiatensis Wagner. x 3. Parat ipo. 
Parte terminal de una pe noa de l último orden de este 
pteridospermea. Impronta. 
Loca lidad: Canel de la Pa rrilla . cerca de Peñarroya (Cór
doba). 





LAMINA 9 

F !1 . 1.-Lobata;,nu laria sp .. x 3. 
003 verlicilos de hojes mostnllldo una anisofilla acusada. 
Impronta . 
Localidad : Guadalcanal (Sevi lla). Pérmico inferior. 

Fi9. 2.-SphenGphyllum oolongifolium (Germar & I( aulfuss) Unger. 
, 2. 
Tres verticllos de hojas cuneiformes y mastr3ndo anisof ilia. 
Impronta. 
Localidad: Guadalcana l (Sevi lla l . Permico inferior . 

Fig. 3.- Protoblechnum wongil Hall e. x ,. 
Parte de una fronde helechoide lafinldad sistemát ica des
conoci d3) . Impronta. 
Localidad: Guadalca nal (Sevilla), Pérmico inferIor 

Flg. 4.- Rhip idopsis baetica Broutin. JC 1. 
Hojas de una Qi nkgolila. Impronta . 
Local idad : Guadalcanal {Sevilla ] . Pérmico inferior . 

Fig. 5.-Lobatcpteris lamuriana (Heer) Wagner. x. 1. 

Pennas de un helecho pecopte roide. Impronttl. 
Local idad : Guadalcans l (Sevilla) . Pérmico infeTlor. 

Fig. 6.-Korettophyllites ctassinervis Brout in, x 2. 
Rllrntl con hojas. Impronta. 
Locíl lidad: Guad¡dcanal (Sevilla ). Permico inferior. 

las lotograHas de esta lamina fueron fac il itadas por el Dr. J. Broutin . 
de la Universidad de Paris. y se rep roducen aqui con su permi so. Los 
ejemplares son de su colección y las clasifi caciones corre sponden 
él las publicadtls en su tesis doctoral. Agradecemos al Dr. Broutin 
so colaborélc ión generosa. 


