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1. GENERALIDADES





1.1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS

Realizaruna investigaciónpaleotiorísticaintegral de una zonaes inusual ya que la

mayoríade las vecesseabarcapor separadoel estudiode los macroy de los microrrestos.

Uno de los aspectosque nos ha llevado a analizartodo el contenidopaleobotánicode los

afloramientosde laCerdañaesel sesgode informaciónpaleobiológicaque presentanya que,

normalmente,no seencuentranen los afloramientostodoslos taxonesquevivíanen la antigua

comunidad.El caso de la Cerdañapuedeextrapolarsea casi todos los yacimientoscon

contenido paleobotánico.Así, TALLIS (1991) explica que en el Holoceno de Abernethy

Forest (NE de Escocia), de los 53 taxonesregistrados,sólo 13 aparecencomo micro y

macrofósiles;32 sólo comogranosde polen (algunostan importantesen los ecosistemasde

la zonacomoCoiylus,JuniperusL. y LycopodiumL.); y 8 (incluyendoJuncusL. y Narcissus

L.) fueron halladosexclusivamentecomo macrofósiles.

SPICER (1989) opina que el polen y las esporaspor sí sólosno dan una adecuada

indicaciónde la vegetacióndel pasado,y suestudiodeberíasercomplementadocon los datos

proporcionadospor los macrofósiles.KRASILOV (1975)exponeexactamentelo contrario:

“la palinocenosisda una mejor imagen de la vegetaciónque los lechosde semillasy otros

grandesórganos” (refiriéndosea hojas, frutos, leños y flores).

Nosotros pensamos,al igual que CHALONER (1968), que no esmás completauna

micro queunamacroflorao viceversa,sino quecadaunadeellasdaráunaimagenincompleta

de la vegetaciónque existió en el pasadoen unadeterminadaregión.

En resumen,si queremosrealmenterealizarun estudiotafonómicoy paleoecológico

de las asociacionesregistradasen los materialesde la región de la Cerdañatendremosque

atendertanto al aspectomacroflorísticocomo al palinológico.

Teniendoencuentaesto,debemosexponerquelos estudiosde los vegetalesmiocenos

de la Cerdañaespañola(provinciasde Lérida y Gerona),sehan realizadohastael momento

de forma incompleta,ya que se han tratado los aspectosmacroy micropaleontológicospor

separado,generalizandolos resultadosobtenidosparaexplicar la historia de la vegetacióny

el climade todala cuenca.Además,estostrabajostienenunalimitacióncuantitativarespecto

a la cantidadde yacimientosestudiadosque en el casode los analizadosdesdeun punto de

vista palinológico se reducen a tres, 1<) que introduce una mayor parcialidad en la

interpretaciónde los resultadosobtenidos.
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Atendiendoal aspectotaxonómico,con excepcióndel primer trabajo sobrela flora

macroscópicade la zonaelaboradopor RÉROLLE(1884-1885),enlas restantespublicaciones

son raraslas descripcionescompletasdel material,o son un mero listado de especies.En

algunasde ellastambiénfalta la figuración de los ejemplares,o esmuy deficiente.Es decir,

tanto desdeel punto de vista metodológico,como desdeel punto de vista taxonómico, en

nuesttraopinión estabajustificadala realizaciónde un nuevoestudio integral de la flora de

la depresiónceretana.

Por ello, los objetivosquenosmarcamosen estaTesisDoctoralsonde diversaíndole:

-Taxonómico: describir y figurar adecuadamenteejemplarespertenecientesa los

diferentesgénerosy especiesidentificadas,asícomosuvariabilidadmorfológica,teniendoen

cuenta el problema de las sinonimias.Al igual que WOLFE ct al. (1975), se tratabade

relacionar cadataxón con uno modernomorfológicamentesimilar, que permitieranesbozar

conclusionesde tipo filogenético.

Además, se pretendíaestableceruna relación con las floras actualesde diversas

regionesbiogeográficas,de la mismamaneraque lo hizo DEPAPE(1928) con las floras del

Plioceno de Francia,Inglaterray PaísesBajos.

-Tafonómico: otra parte de nuestrotrabajo radica en el estudiotafonómicode los

restoscon el fin de llegara conclusionessobrelos tipos de procesosque pudieronintervenir

en el sesgode la informaciónpaleobiológica.

-Paleoecológico:orientándoseesteanálisis,fundamentalmenteen dos direcciones:la

reconstrucciónde las distintas comunidadesvegetalesque vivieron en la región, y las

condicionesclimáticasbajo las cualesse desarrollaron.

-Paleobiogeográfico:que ha consistidoen compararla flora halladaen los distintos

afloramientosceretanoscon la que apareceen otras localidadesde la PenínsulaIbérica y,

fundamentalmente,con la reconocidaenel Neógenode otrascuencaseuropeas.

Este trabajo suponía una carga crítica y de evaluación de los estudios que

anteriormentesehabíanllevado a caboen la zona.

Como resultado,el estudiopaleobotánicoque se ha realizadopermite obteneruna

mejor comprensiónde la composicióny el desarrollode los ecosistemasque se desarrollaron

duranteel Mioceno Superioren la Cerdaña.Este trabajo servirá para completarde forma

importante otros estudiosgeológicos y biológicos que se están llevando a cabo en la

actualidaden la zona.
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1.2. ANTECEDENTES

Desdeel punto de vista geológicosecomenzóa prospectarlos materialesde la región

de la Cerdañaa mediadosdel siglo pasado,ya que interesabala explotaciónde los lignitos

que afloraban en la zona. Fue LYELL (1834) quien señalópor primera vez la antigua

presenciade un lagoenla región.Posteriormente,LEYMERIE (1869)realizóen los depósitos

lacustresdos seccionesestratigráficas,que supusopliocenas, mencionandoen ambas la

existenciade restosvegetalesque no llegó a describir.

A finalesde Junio de 1880 Luis MarianoVidal visita la Cerdaña.Este Ingenierode

Minas se interesóprincipalmente,como habíanhecholos investigadoresanteriores,por la

existenciade lignitos. Así, visitó las minasde Sanavastrey Prats,y la mina de Estavar,esta

última en la Cerdañafrancesa(GÓMEZ-ALBA, 1992b).

La mina de Estavarteníaunaproducciónde 1.000 a 1.500 toneladasanualesy surtía

de carbóna gran partede la Cerdaña,incluido Puigcerdá(GÓMEZ-ALBA, 1992a). En la

actualidadno existe, ya que fue rellenadaen la décadade los años veinte al decaersu

explotacióny ahoraestácubiertaporpradosy cultivos.

El primertrabajoquecita vegetalesterciariosenEspañaesel realizadoporAREiTIO

Y LARRINAGA en 1874. Este autor enumeródos especiesde gimnospermasy diez de

angiospermasprocedentesde yacimientosde Murcia y Valencia. No obstante,el primer

trabajo con descripcionestaxonómicasy figuracionesque se realizó sobre una flora del

Terciario español,fue el de RÉROLLE (1884-1885):Etudessur les végétauxfossiles de

Cerdagne.Además,estetrabajoesel primeroque se ocupade los vegetalesfósilesceretanos.

Esteautor,con la ayudade los paleobotánicosG. de Saportay A. F. Marion, describiótreinta

y nueveespecies,catorcede ellas porprimeravez. Teniendoen cuentalos restosvegetales

estudiados,datópor primeravez la edadde los sedimentoslacustrescomomessinienses.

En opinión de GÓMEZ-ALBA (1992b), tras revisar las libretas de campode Luis

Mariano Vidal, revelaque esteautor ya habíadeterminadola presenciade materialesdel

Mioceno antesque Rérolle. Sin embargo,los resultadosde sus investigacionesno fueron

dadosa conocerhastaun año despuésde la publicación del paleontólogofrancés(VIDAL,

1886).

DEPÉRET & RÉROLLE (1885), continuaron el estudio paleontológico de la Cerdaña

describiendorestosde mamíferosprocedentesde los lignitos de Prats y Estavar,y además
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realizaronunadescripcióngeológicade la regiónquecompletabala de los trabajosanteriores

(LYELL, 1834; LEYMERLE, 1869). Estosestudiosfueron continuados por ASTRE (1927),

CHEVALIER (1925), DALLONI (1930) y BOISSEVAIN (1934). La lista de

macrovertebradosfue posteriormenteaumentadapor ALMERA (1898) y ALMERA &

BOFILL (1889).

RÉROLLE (1884-1885)nuncaexpuso la localización de los yacimientosde donde

obtuvo los restosvegetalesanalizadosen su trabajo,aunquesuponemosque procedende los

alrededoresde la localidadde Belíver de Cerdanya.Estosafloramientosfueron localizados

porVILLALTA & CRUSAFONT(1945),querecogierongrancantidadde materialy elevaron

a ochentay una las especiesdescritasy citadasen la Cerdaña.Los ejemplaresestudiadospor

estos autoresestán integradoshoy en día en las coleccionesdel Instituto Tecnológico

Geominerode Españay del Museode Geologíade Barcelona(colecciónJ. F. Villalta). Los

vegetalesrecogidosellos fueron utilizadosen la memoriaexplicativade la hoja de Belíver

(escala1:50.000,hoja n0 216) realizadapor SOLÉ SABARÍS & LLOPIS LLADÓ (1947).

Posteriomente,la doctoraJ. MenéndezAmor sehizo cargodel estudiode los restos

vegetalesdel Miocenoceretanopublicandocuatrotrabajos(MENÉNDEZAMOR, 1948,1950,

1955, 1958), cuyo objetivo fue su TesisDoctoral,que sepublicó en 1955con el título: La

depresiónceretanaespañolay sus vegetalesfósiles. Característicafitopaleontológicadel

Neógenode la Cerdañaespañola.Partedel material estudiadoporestaautorafue recogido

y figuradopor CARAZO & VILORIA (1946),encontrándosetodo él formandopartede las

coleccionesdel MuseoNacional de CienciasNaturales.

Como resultadode sus investigaciones,la mencionadaautoraelevó el número de

taxonesdescritosaciento sesentay cinco. Describiódosespeciesnuevas,unaincluida en las

algascarofíceasy otra en las angiospermas.

El primerestudiopalinológico de los lignitos de las minas de Sampsory Estavarfue

llevado a cabo por JELSGERMA (1957), que citó 31 taxones,y exponeque los resultados

por él obtenidoscoincidíancon las investigacionesrealizadassobrefaunasde mamíferos,las

cualesatribuian los materialesde Estavaral Vindoboniensey los de Sampsoral Pontiense.

Este autor lamentóno haberpodido teneraccesoa un mayornúmerode muestrasde Estavar

por habersesuspendidolaextracciónde lignitos de su mina. Muchomás adelante,SOLE DE

PORTA & DE PORTA (1984) volvieron a analizar de nuevo el trabajo de JELSOERMA

(1957), sin profundizarmásen el tema.
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Debemosmencionar también la existencia de dos trabajos sobre el contenido

diatomológico de los sedimentos lacustres ceretanos (RODRÍGUEZ MELLADO &

MENÉNDEZ AMOR, 1948; MARGALEF, 1957) y de uno sobre los sedimentosmiocenos

del NE de la zona(SUÑER, 1954).

VILLALTA (1957, 1962) realizó investigacionessobre la paleoentomofaunade los

afloramientosde la zona, y posteriormentelos estudios sobrela región de la Cerdañase

paralizaron,y no sereanudaronhastafinalesde la décadade los setenta.

Duranteestosañoshay quedestacarlasinvestigacionesgeológicasllevadasa cabopor

GOURINARD (1977), BECH et al. (1981), JULIÁ (1984), POUS et al. (1986), ROCA

(1986),AGUSTÍ & ROCA (1987),DELAS HERAS et al. (1987),CABRERA et al. (1988),

ANADÓN et al. (1989), que abordaron aspectos estratigráficos, sedimentológicos,

mineralógicosy tectónicos,y completaronel estudiogeológico de la cuencaque se había

iniciado el siglo pasado.

También,se realizaronavancesen el conocimientodel contenidopaleontológicode

los sedimentoslacustresdel Mioceno de la Cerdaña.Los trabajosde GOLPE-POSSE(1979,

1981), ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE (1981) y AGUSTI & ROCA (1987) sobre

restos de mamíferos que dieron como resultado la datación de la cuenca como

Vallesiense/Turoliense.El conocimientopalcoentomológicofue ampliado gracias a los

estudiosde : NEL (1990, 1991, 1993), ARILLO & BREMOND (1992a,1992b),ARILLO et

al. (1992), NEL & PAICHELER (1993) y NEL et al. (1994).

Los restosmacroscópicosvegetalesfueronrevisadospor ÁLVAREZ RAMIS & SANZ

PECIÑA (1979), ÁLVAREZ RAMIS et al. (1979), SANZ DE SIRIA (1980a),ÁLVAREZ

RAMIS (1981), ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE (1981), ÁLVAREZ RAMIS (1983)

y SANZ DE SIRIA (1985). Estos autores trataron de completar el estudio paleobotánico de

la zona, obteniendoconclusionesde tipo paleoecológicoy paleoclimatológico.

ÁLVAREZ RAMIS (1981) redujo el número de especiesfósiles vegetalesde ciento

sesentay cinco a ciento dieciocho,aunquecitó treinta y cinco por primera vezen la zona.

Además,estamismaautoraen un trabajo posterior (ÁLVAREZ RAMIS, 1983), realizó un

análisis porcentual de los grupostaxonómicos(criptógamas,gimnospermasy angiospermas)

y de morfologías(superficiede restosfoliaresy tipo de margende estos),y, como conclusión,

hizo una reconstruccióndel paleoambientede la región.

Los trabajos palinológicos fueron retomadospor EESSEDIK (1985) en su Tesis
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Doctoral, quien estudió tres niveles de la mina de Sampsory cinco de la de Sanavastre,

reconociendonoventay ocho taxones.El objetivo de estetrabajofue ampliar la información

paleoecológicadel Miocenodel NO del Mediterráneo.Esteautordata los materialesde las

dosminas de lignito como tortonienses.

Un último trabajo palinológico ha sido realizado desde un punto de vista

bioestratigráficopor BALTUILLE et al. (1992), Estos autorescompararonel contenido

palinológico de tres ¡nuestrasde la cuencade la Cerdañacon el de variascuencasneógenas

de Turquía. Concluyeron que una de ellas deberíarelacionarsecon la asociaciónAkQa

(Plioceno)y las otrasdos con la asociaciónKizilhisar (Tortoniense-Messiniense).

Últimamenteseha llevado a cabola revisión de dosgénerosrepresentadospor restos

macroscópicos:Fraxinus L., Acer L. y Fagus L. (BARRÓN, 1992a, 1992b; BARRÓN &

DIÉGUEZ, 1994).Asimismosehanrealizadodostrabajosacercade los procesostafonómicos

que pudieronsufrir los macrorrestosvegetalesque seconservanen los sedimentoslacustres

(BARRÓN, 1993; MARTÍN CLOSAS, 1995) y otro sobreinducciónde agallasporpartede

artrópodossobrehojas(DIÉGUEZet al., in press.).

1.3. METODOLOGIA

Parala consecuciónde los objetivospropuestosse ha desarrolladouna metodología

queincluye campañasde campoy trabajosde laboratorioy de gabinete,y se hanaplicadolas

técnicasque sehan consideradoidóneasa cadatipo de ejemplar.

Campañasde campo

Desde el año 1989 hasta 1994 se han organizado un conjunto de campañasde

muestreoen la Cerdaña.Despuésde un minuciosoreconocimiento,seseleccionaronparasu

estudiopaleontológicodieciseisafloramientosy dos minasde lignitos a cielo abierto, que

fueronseleccioadosen funciónde su riquezay biodiversidad,asícomo de los trabajosprevios

de otrosautorescorno VILLALTA & CRUSAPONT(1945),MENÉNDEZ AMOR (1955) y

BESSEDIK (1985),ya mencionadosen el capítulo de antecedentes.

Para la perfectalocalizaciónde los afloramientoshemosutilizado la hoja n0 35-10

(216) de Belíver de Cerdañadel Servicio Geográficodel Ejército; el mapade la Cerdaña,

publicadopor la Editorial Alpina; y la hojan0 216 del Mapa Geológicode España,realizada

8



en 1947. Todos los mapasutilizadosson a una escalade 1:50.000.

La tareade camposedesarrollóen tres etapas:

- Levantamientode columnasestratigráficascapaa capa.

- Recogidade sedimentospara la obtención de microrrestos:se llevó a cabo un

cuidadosocontrolestratigráfico,enespecialen las minasde lignito. En algunosafloramientos,

como los de Colí de Saig, Torrente de Vilella y Barranco de Salanca,dado su interés

paleontológico,setomaronvariasmuestrassucesivas,teniendoen consideraciónnivelesde

oxidación rojizos.

Serecogióalrededorde mediokilogramo de sedimentopor niveLeliminandola capa

superficial(unos25 cm)paraevitarcontaminaciones.Estematerialseintrodujo dentrode una

bolsa de plástico estancay estéril, la cual se habíasiglado anteriormentecon la clave del

afloramientoy el númerode cadanivel. La bolsacon la muestra,a su vez, se introdujo en

otra bolsade idénticascaracterísticas,paraevitar la pérdiday contaminacióndel materialpor

si seproduciauna rotura del plásticode la primerabolsa.

- Colectade macrorrestos:serealizó unaexplotaciónintensivade cadaafloramiento,

siguiendoun muestreoal azar.En estaetapano tuvimos la necesidadde tenerun estricto

control estratigráfico,ya que los fósiles aparecenen una capauniforme de gran potencia

(Nivel E de la columnasintéticadescritapor ANADÓN et al., 1989).

Los materiales que forman los yacimientos donde hemos encontrado nuestros

ejemplares,se muestrearoncon relativa facilidad debido a su escasadureza y, los

instrumentosusadosy las técnicasde extracciónseguidasparatal efectofueronlas indicadas

porDORF (1965)y DIÉGUEZ (1994).

La Cerdañaesuna regióndonde las lluvias y tormentasson frecuentesen la época

estival, y que duranteel en invierno puedeestarcubierta,durantealgunosmeses,bajo una

capa de nieve: es decir, siemprehay un alto nivel de humedadedáfica. Los sedimentos

estudiadospresentanuna alta capacidadde hidratación,lo que nos ha impedido extraer

materialde algunosde ellos,como los de riu de SantaMaría, por correspondera un material

muy empapadoque contieneejemplaresmuy deterioradose imposiblesde estudiar.

Con el fin de no destruirlos ejemplaresduranteel muestreo,hemosenvueltonuestros

especímenesenpapeltrassu extracción.Ésteseempapacon partede la humedadde la roca,

y además,le previenede golpesy erosionesduranteel transporte.Antes de envolverlo,como

estabaincluido en unaroca muy blanda,fácil de trabajar,segrabó sobreella una sigla que
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lleva la identificacióndel yacimientoy el númerode muestra,parasuposterioridentificación.

Técnicasde laboratorio

Microrrestos

Para el tratamiento de los sedimentosy la obtención de los palinomorfosque

contienen,hemosseguido el método propuestopor PHJPPS& PLAYFORD (1984) con

algunasmodificacionesque,a nuestromodode ver, han mejoradoestesistemade extracción.

El trabajode laboratoriose desarrollósiguiendolos siguientesapartados:

a) Lavadode la muestra:paraeliminarla contaminación,secolocóla muestraen un

recipiente,cubriéndoseconaguahirviendo.Posteriormentesedecantó,repitiéndoseel proceso

conaguafría hastaqueel sobrenadantequedóclaro. Finalmentesedejósecarutilizandopapel

absorbente.

Duranteestaetapanosencontramoscon dosproblemas:

-la mayor parte del material procesadofueron arcillas muy finas que sedisgregaban

totalmentetransformándoseen barro que eraposteriormentedifícil de manejar.

-el procesode secadoentrepapel secante,amén de hacernosperder material, nos

producíacontaminacionescon palinomorfosactuales.

Por estasdos razones,estepasofinalmente no ha sido seguidoen estetrabajo.

b) Disgregación:las cantidadesutilizadasson:

- 5-10 gr parasedimentosde pizarrascarbonatadasy carbones.

- 25-30gr parasedimentosde pizarrascalcáreaso silíceas,limos arcillososo

arenasarcillosas.

- 35-50 gr paraarenasy limos.

Se colocó la muestraen un almirez bien limpio y se machacóhastaque quedó

reducidaa polvo.

c) Tratamientopre-HF: a partir de aquí debimos trabajarcon bata y guantesbajo

campanaextractorade gases,que en nuestro caso ha sido de la marca BURDINOLA

TELEMECANIQUE.

Se colocó la muestraen un recipiente ancho, añadiéndoseuna pequeñacantidadde

HCl al 35%; cuandola reacciónera débil esperamoshastaque terminó la acción del ácido,
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añadiendomás HCI hastaque el material dejóde reaccionar.

Cuando la reacción era fuerte, se formó gran cantidad de espumay gases,aumentando

la temperaturade la muestray se fue removiendocon una varilla para tratar que toda ella

reaccionaracon el ácido.Segúnfue disminuyendola emisión de gasesy humos,del mismo

modo que en el casoanterior,agregamospequeñosvolúmenesde HCI hastaque la muestra

no experimentóreacción.

Cuando terminó la reacción conel HCI, la muestra secolocó en una placa calentadora

hasta que alcanzó unos 500C, que es cuando el ácido llega al grado de ebullición. Al

producirse los primeros burbujeos, añadimos un poco de agua destilada, retirándola de la

placacalentadoray dejándolaenfriarduranteunahora. Posteriormentela introdujimosen un

tubo de vidrio, centrifugándoladurante5 minutosa 2.000r.p.m. La centrifugadora utilizada

fue una MEDITRONIC P SELECTA n0 246551.

Al final de este proceso, decantamos el HCl sobrenadante,repitiéndose la

centrifugacióntres vecesañadiendoaguadestiladay removiendola muestra.Finalmentese

obtuvo el sedimentolavadoy libre de HCI.

d) Eliminación de silicatos: se trasladóla muestra,bajo la campanade gasesy con

cuidado para que no hubieracontaminaciones,a un recipiente de teflón, y allí se le añadió

HF al 48%. En los sedimentosde la Cerdaña, la reacción no fue tan violenta como la del

HCl, provocándoseúnicamenteun calentamientocon emisión de gases,que en estecaso

fueron altamentecorrosivos,por lo que debimosactuarcon muchasprecauciones.

Para acelerar la reacción utilizamos el método en caliente,es decir, cuando cesóla

reacciónen frío, la muestrasecalentóen una placacalentadorahastaque alcanzóel grado

de ebullición. A partir de estemomento,se agitó continuamentesin permitir que llegaraa

secarse,durantemediahora. Cuandoobservábamosque seevaporabatodo el ácidoañadíamos

un poco más. Trascurridoestetiempo, seretirabade la placacalentadoray se le añadíaun

pequeñovolumen de aguadestiladacaliente,paraatenuarla reaccion.

Cuando la muestrase enfriaba, se trasladabaa un tubo de teflón, centrifugándose

durante5 minutos a 2.000 r.p.m. Posteriormentese decantabael ácido,lavándosetres veces

con aguadestiladacomo en el apartadoanterior.

e) Eliminaciónde fluoruros: estassustanciasseformanusualmentetrasel tratamiento

con el HF, y para su eliminación se cubrió el sedimentolimpio resultantede la reacción

anteriorcon HCI al 35%. Seremoviócon unavarilla y se colocóal bañomaríadurantetreinta
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minutosen una placacalentadorabajo la campanade gases.

Finalizadoestetiempo, seeliminé el HCl centrifugandode la fonna ya explicada,y,

posteriomente,se lavó la muestratresvecescon aguadestilada.

f) Tratamientode las arcillas: lamayoríade los sedimentosprocesadosfueronarcillas

quepresentabanen algunasocasionesun alto gradode cohesión,por lo que ti-asel tratamiento

conácidoseramuy difícil concentrarlos palinomorfbsquecontenían.Porestarazónse utilizó

un detergente,queen estecasofue unadisoluciónde Na4P2O7,segúnlo sugeridopor BATES

et al. (1978). La proporciónutilizada fue de 10 gr por 500 ml de aguadestilada.Como

resultadodesfiocularonlas arcillasque posteriormenteseeliminaroncon facilidad duranteel

procesode concentración.

Se añadióen los tubos de centrífugael detergente,removiéndosey mezclándosebien

con la muestra,posteriormenteseeliminó centrifugandode la misma maneraque con los

ácidos. Se lavó tres vecescon aguadestilada.

g) Concentración:sepasóla muestrapor unaseriede tamicescon diferenteslucesde

malla, en el siguienteorden: 500 pm - 200 ¡im - 75 ~un- 12 ¡im. Se recogióel sedimento

retenidoenlos dosúltimos, introduciéndoseen un tubo de centrífugay cubriéndolocon agua

destilada.Se centrifugó una únicavez durante5 minutosa 2.000 r.p.m.

En esteprocesose utilizaron tamicesen lugarde líquidos densoso licor de Thoulet,

como sugirieron GUILLET & PLANCHAN (1969), GOEURY & BEAULIEU (1979) y

PHIPPS& PLAYFORD (1984),ya que con ellos no se conseguíaneliminar las partículas,

tanto orgánicascomo inorgánicas,que tienenla misma densidadque los palinomorfos.Por

otra parte, las preparacionesfinales quedaronmucho más claras ya que siempre, tras el.

tratamiento con líquidos, había un pequeñovolumen que no se eliminaba totalmentey

enturbiabaligeramentelas preparaciones.

h) Montaje: se tomó, del sobrenadantedel residuo concentradoen el tubo de

centrífuga, un volumen de 25 pl con ayuda de una micropipeta NICHIRYO 5000F. Este

volumen se montó al calor sobreun portaobjetoscon glicerogelatina. Las preparacionesse

sellaroncon parafinay se etiquetaronhaciendomencióndel afloramiento,nivel y fecha de

montaje.

i) Tratamientode lignitos: en éstecaso seguimosel mismo proceso descrito, pero

despuésdel tratamientocon los ácidos,las muestrassecolocaronbajo campanade gasesen

un recipientecon unadisoluciónde KOH al 10% y BO3Na.Se removierony pusieronal calor
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hastala ebullición. Se dejaronhervir durante5 minutos,y despuésseretirarondel fuego.

Paraeliminar la solución de sosase centrifugaronlas muestrasdurante5 minutosa

2.0(10 r.p.m., lavándoseposteriormente3 vecescon aguadestilada.

Trasesteprocesorealizamosun test.Si hallábamospalinomorfos,las centrifugábamos,

concentrábamosel resultante con tamices y montábamoslas preparaciones.Si no se

observabangranosde polen,agregábamosen los tubos de centrífugauna pequeñacantidad

de CíNa y, posteriormente,cubríamosel sedimentocon NO3H al 40%,agitandocon cuidado

durante5 minutos.Pasadoestetiempo, eliminábamosel ácido porcentrifugación(5 minutos

a 2.000 r.p.m.), lavábamostres veceslas muestrascon aguadestilada,terminandoel trabajo

de laboratoriocon los procesosde concentracióny montajeya explicados.

j) Se han montado un conjunto de preparacionespara realizar observacionesde

palinomorfoscon microscopiaelectrónicade barrido.

En primer lugarse colocó unagotadel levigadoqueobtuvimostras la concentración

(g) en un portade metalestéril, dejándosesecarposteriormenteen un lugar estancoendonde

no hubieraproblemasde contaminaciónambiental.A continuación,la muestrase metalizó,

introduciéndolaen un “spputer de la marcaBIO-RAD SC 515, con unacapade oro de 15

nanómetros.Tras esteprocesola muestraya estápreparadaparasuestudio.

Macro rrestos

Se ha aplicado el método de Nathorstpropuestopor BATHER (1908)y HAMSHAW

(1912), parala realizaciónde unaseriede preparacionesmicroscópicasde cutículasfoliares

fósiles.En el procesose llevan a cabolos siguientespasos:

a) Obtencióne hidratación:a los especimenespreservadosen forma de compresión

con la cutículaconservada,les fueronanancadaspequeñasfraccionescon la ayudade pinzas

y agujasenmangadasbajo lupa binocular. Cuandolos restoscuticulareseranfragmentarios,

en lugar de este instrumental se utilizó un pincel. Las porciones obtenidas fueron

transportadasa un vidrio de reloj que, posteriormente,sesituó duranteunashorasen una

placa de Petri rotulada con una sigla que identificaba el resto cuticular en estudio.

Previamente,en la placa de Petri, se habíarecortadoun papelde filtro del mismo diámetro

quese empapócon aguadestiladacon el objetivo de hidratar los restoscuticulares.

b) Eliminación de partículassilíceas:trassu hidratación,los restoscuticularesfueron

trasladadoscon ayudade un pincel a un recipientede teflón en dondese habíavertido una
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pequeñacantidadde HF. Normalmente,esteprocesoseprolongabaduranteunas12 horas.A

continuación,se eliminó el HF y se lavó el fragmentocuticularcon aguadestilada.

c) Eliminación de los partículascarbonáticasy de sustanciashúmicas(métodode

Schulze): con ayuda de un pincel se volvió a introducir el resto de cutícula en una placa de

Petri rotulada,en dondesehabíavertido unasoluciónde CIO3K y NO3H, esteúltimo con una

concentracióndel 40%. La placa de Petri se cubrió, dejándosereposaralgún tiempo. Este

procesosealargabanormalmentede dosa tres horas,pero dependiendode la estructuradel

restopodíaprolongarsedurantevariosdías.En nuestrocasocon doshorasfue suficiente.Tras

el tratamientoconácidonítrico, los fragmentosde cutículasevolvieron de color marrónclaro

por la destrucciónde sustanciashúmicas.Cuandolos restoscuticularessehallaronexpuestos

duranteun tiempo mayor, estos se quemarony cuartearoncomo se observaen la Lám.

XXVIII, fig. 10.

d) Aclaradode la muestra:seretiró el ácido con pipetaPasteury se lavó la muestra

varias vecescon aguadestiladahastaasegurarnosde la desaparicióndel ácido. Se retiró el

agua, añadiéndose amoníaco. Esta sustancia en un primer momento provocó un

oscurecimientodel resto, por lo que las cutículastomaronun color marrón pálido, aunque

poco tiempo despuéslas aclaróporcompletovolviéndolasamarillentaso casi transparentes.

Cuandolos restoscuticularesseaclararonsedecantóel amoníacoy, posteriormente,se lavó

con aguadestilada.

e) Montaje: se realizóen glicerinasobreun portaobjetos.Laspreparacionessesellaron

con lacade uñas.Finalmentese etiquetaronhaciendoreferenciaal yacimiento,nivel y fecha

de montaje.

Trabajo de gabinete

La fase de gabineteha consistido,por un lado, en la revisión de la bibliografía

paleobotánicadel Neógenode Europa,así como de la existentesobre la Geologíade la

depresiónceretana;y porotro, en unalabordescriptivae interpretativade los datosobtenidos.

Para facilitar el estudio sistemático,se procedióa elaborarun fichero de especies

agrupadasporgénerosy familiascon el fin de reunir todala informaciónexistentesobrecada

unade ellas.Por otraparte,segúnsetratarade palinomorfoso macrorrestos,hemosutilizado

diferentestécnicas.Dichas técnicasson las siguientes:

14



a) Palinomorfos: para el estudio y contaje de este tipo de fósiles se utilizó un

microscopio LEITZ LABORLUX D, con una cámara fotográfica incorporada WILD

PHOTOAUTOMAC MPS 45.

Paraque la muestrafueraestadísticamenterepresentativase considerócomonúmero

mínimode granosde polena contarporcadamuestraprocesadaun conjuntoentre500-1.000,

como indicanJONKER(1951)y GREEN& DOLMAN (1988).En nuestroestudiono hemos

consideradosignificativas las preparacionescon un número inferior a 500 palinomortbs.

Cuandolas muestrasposeíanel númeroindicadode palinomorfos,semontaroncuatroportas,

y se barrió toda su superficie contándosela totalidadde los granosque pudierancontener.

SegúnSTAFLEU (1967),en el Congresode Palinologíacelebradoen BremmaenJulio

de 1950, palinólogosentrelos que seencontrabanFaegri,Selling, Erdtman,Potoniéy Schopf

llegarona un acuerdosegúnel cuallas esporasy granosde polenfósileso subfósilesdeberían

considerarsecomo géneroso especiesforma.Ademásseredactóunainstrucciónexplícita: “si

los granosde polen o las esporaspresentarancaracteresrestringidosa unaespeciede la flora

>0 moderna,la identificacióndeberíaserhechaconel géneroo especiemodernos”.Sin embargo,

comoexplicaCOLLINSON (1986), algunosautorespiensanque la nomenclaturareferidaa
Oo’-

elementosfósiles no puedeserutilizada, al intervenir el factor tiempo. Por estarazón, los

investigadoresde Alemaniay del Estede Europautilizan una terminologíaparataxónica.

En esta Tesis Doctoral hemos consideradola instrucción explícita a la que hace

referenciaSTAFLEU (1967). Sin embargo,paraconcretarsu rangobioestratigráfico,en los

casosen los que ha sido posibletambiénsehan identificadode una forma parataxónica.

Los palinomorfossehan determinadofundamentalmentea nivel génerico.Estetipo

de determinaciónesel que selleva acaboen la Unidad de Paleontologíadel Departamento

de Geologíade la Facultadde Cienciasde la Universidadde Salamancay en l’Institut des

Sciencesde l’Evolution de la Universidadde Montpellier (Francia).La razónde llegar hasta

estenivel taxonómicoesporque,por unaparte,la mayoríade los palinomorfosdeterminados

puedenser relacionadoscon génerosactualesy, por otra, como explica SUC (1987), no se

puedenidentificar especiesdadala gran variabilidad de la morfologíapolínica y la posible

existenciade especiesextintas.

En caso de taxonesestenopalinos,es decir, que pudieranrelacionarsecon vanos

génerosde unafamilia, se nominaráncon el nombrede los génerosen cuestión,porejemplo

Ulrnus-Zelkova,o anivel de familia. A vecesdosfamilias presentangranosde polen idénticos
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por lo que se citan juntas de la siguiente manera: Amaranthaceae-Chenopodiaceae,

Clethraceae-Cyrillaceae,Sparganiaceae-Typhaceae,etc.

Para la adecuadadeterminacióny descripción de los ejemplares,ademásde la

bibliografta, se han consultado las palinotecasde polen actual acetolizadodel Departamento

de Biología VegetalI de laFacultadde CienciasBiológicas de la UniversidadComplutense

de Madrid, la del áreade Paleontologíadel Departamentode Geologíade la Facultadde

Cienciasde la Universidadde Salamanca,del Departamantode Botánicade la Facultadde

Ciencias Biológicas de la Universidad Autónoma de Madrid, así como nuestra propia

palinotecade polenactual.

Tras la contabilizacióny determinaciónde los palinomortbssehan realizadotablas

de porcentajesde cadauno de los taxones,confeccionándosediagramaspolínicos. Parala

realizaciónde estosdiagramassehanutilizado los programasTILIA y TILIA GRAPHen sus

versiones1,07 y 1,16, respectivamente.

Los diagramaspolínicoscomprendenlos taxonesdeterminadosagrupadoscomo AP

y NAP, los varia y las esporas,que sehan calculadoapartedel númerototal de granosde

polen.

Para el estudioestadísticode correlacióny el cálculo de los índicesde diversidadde

Simpsony Shannonseha utilizado el programaMVSP PLUS versión 2.1.

Finalmentesehan realizadopreparacionesparamicroscopioelectrónico de barrido

PHILIPS XL2O.

b) Macrorrestos:para el estudio de este tipo de fósiles se ha utilizado una lupa

binocularWILD M8 con una cámaraclara acoplada.

Lasmedidasefectuadassobreestosejemplaresfueronrealizadascon un calibre digital

MITUTOYO 500-111 CD-205. Estas dimensioneshan sido: longitud, anchuramáxima,

distanciade la zonade máximaanchuraa la basedel restofoliar o pedúnculoy longitud de]

peciolo o pedúnculo.En el caso de frutos aladossehan medido los índicespi-opuestospor

WOLFE & TANAI (1987)y CALL & DILCHER (1992).

Como veremosmás adelante,entre los restosfoliares descritos hemoshallado un

conjuntomorfológicamenteidéntico al quepresentanalgunostaxonesactuales.Sin embargo,

comoexplicaCOLLINSON (1986),si usáramosel binomio de la especieactualal determinar

estos restos supondríamosaspectosadicionales de información taxonómicaque no nos
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proporcionael fósil. Además,esposibleque un tipo de órganopuedahabersepresentadode

formaidénticaen especiesdiferentessin que podamosapreciarloen el registrofósil. Porestas

dos razones,las especiessehan descritosiemprede una forma parataxónica.

A diferencia de las especies,siempre que ha sido posible se ha empleadola

nomenclaturagenérica actual. En caso de duda, se han utilizado géneros forma como

LaurophyllumGoepp.,u otrosgénerosparataxónicoscomoDaphnogene Ung. emendKvaéek

& Knobloch, cuando además de la información morfológica poseíamosdatos acerca de su

anatomía.

Por otra parte, en lugar de describir nuevos géneros o especiesde una forma

inconcretaapartir de un númeroexiguode morfologías,seha consideradoaestosejemplares

dentrode un rangotaxonómicomásamplio como la familia o el orden, o de una formamás

inconcretacomo: Fabalesde tipo 1.

Como indica MEYEN (1987), si sehalla un conjunto de macrorrestos vegetalesentre

los cualeshay un tipo particularde hoja,fructificacionesmasculinaso femeninassin conexión

orgánicaque se puedanrelacionartaxonómicamentede una forma estrecha,no existiendo

ningun otro taxón de este mismo tipo, se podría postular que estos diferentes restos

pertenecierona la misma especie.Así, hemos agrupado,por ejemplo, dentro de la misma

especie restos foliares y brácteas de Tilia L., restos foliares y amentos masculinos y

femeninosde Alnus Mill. y restos foliares y frutos alados de Betula L.

La conservación de los restosmacroscópicoscolectadosen la Cerdañapor nosotros

es la que se sigue actualmenteen la colección de Paleobotánicadel Museo Nacional de

CienciasNaturales,CSIC (MONTERO & DIÉGUEZ, 1991; DIÉGUEZ, 1994).

En último lugarserevisarony estudiaronlos ejemplaresceretanosde las colecciones

J. MenéndezAmor, que se encuentranen el Museo Nacional de CienciasNaturales,CSIC

(MNCNV); J. F. Villalta, sita en el Museu de Geologiade Barcelona(MGBV); J. Gómez-

Alba, ubicada en el mismo centro que la anterior (MGBG-A); Museo del Instituto

TecnológicoGeominerode España(MGM); Museu del Seminari de Barcelona(MGSB);

Departamentde Geologiadela Universitatde BellaTen-a,Barcelona(UBT); y las colecciones

particularesde los señoresEvaristoAguilar (CA), Mañé Vila (CMV), Lladó Fuster(CLLF),

Manel Llenás (CML) y JosepQuerol (CJQ).

Las fotografíasde los macrorrestosse han efectuadocon una cámaraNIKON EL

F6OlM y unapelículaT-MAX 100.
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EstaTesis Doctoral seha mecanografiadoen un ordenadorCOMPAQ PROLINEA

4/33, mediante el programa para el procesado de textos WORD PERFECT 5. 1.,

imprimiéndoseen una impresoraHEWLETF PACKARD LASERJET4.

Algunos de los gráficos aquí presentadosse han realizado con el programa

HARVARD GRAPHIGS versión 3.0.

Los dibujosde las columnasestratigráficassehan llevado a cabograciasal programa

informáticoROCKWARE.

Paraterminar,siempreque noshemosencontradocon un términobotánico,a nuestro

parecerdudoso,se ha utilizado el Diccionario de Botánica de P. FONT QUER (1982)y el

Botanical latin (STEARN, 1983). Del mismo modo,pararesolverproblemastaxonómicos,

se ha consultadoel Código Internacional de NomenclaturaBotánica, adoptadopor el

undécimoCongresoInternacionalde Botánica(STAFLEU, 1969).
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2. SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y CONTEXTO GEOLÓGICO





2.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA

La zonade estudioesuna fosaintramontanacon dirección ENE-WSW,que sesitúa

en la parteoriental de la Zona Axial pirenaica.Los límites del áreacoincidenen gran parte

con los de la comarcade la Cerdaña,compartidaentreel Estado españoly el francés,a

consecuenciadel Tratadode los Pirineos(1659).

Aunquesehanrecogidodatosde tipo geológicoy paleontológicode todala comarca,

en esteestudio noshemoscentradoen la parte de la Cerdañaespañola,que se encuentra

administrativamenterepartidaentrelas provinciasde Lérida y Gerona.

La depresiónceretana,situadaa unaaltitud de 1.000-1.300m, selocalizaen la parte

alta de la cuencahidrográficadel Segrey está limitadapor un conjunto de colinas y altas

cumbresque alcanzan,e inclusosobrepasan,los 2.500 m, debiéndosedestacar:Puig Pedrós

(2.911 m), al N-NE; el Macizo de Carlit (2.921 m), al NE; el Puigmal (2.910m), al E; la

Tosad’Alp (2.531 m), al SE; la Sierra de Moixeró (2.260 m), al 5; y la Sierra del Cadí

(2.647 m), al 5-SO.

Actualmente,la cuencade laCerdañaconstituyeunallanuraalargadade 25-30km de

longitud, por 5-7 km de anchura(CABRERA et al., 1988),cruzadaen su parte N porel río

Segre(Fig. 1). Presentauna clara asimetríaentrelos márgenesdel 5 y SE, y el margenN.

Los márgenes5 y SE sonagudos,estandocaracterizadospor fallas subverticalesE-W y NE-

8W, que separanla cuencaneógenade las rocasdel basamentohercínico.El margenN de

la cuenca es irregular y en él se presentauna disconformidadbien conocida entre los

materialesneógenosy el basamento,en una largaáreaque estácontroladapor fallas E-W

(CABRERA et al., 1988).

JULIÁ (1984) dentro de la cuencadiferenció dos cubetas:la de Belíver, con una

importanteetapalacustreprofunda,y la de Sanavastre,conunafuerteinfluenciafluvial. Estas

dos cubetas se encuentrancomunicadaspor el desfiladero de Isobol. Los materiales

depositadosen estacuencacorrespondenfundamentalmenteal Neógenoy estánconstituidos

porsedimentosdetríticos,con algunosnivelesde lignitos quehan sido objetodeexplotación

desde finales del siglo pasado.Estos materilesse encuentranrecubiertosparcialmentepor

importantesdepósitoscuaternarios(ROCA, 1986).

Al SO la cuencase cierraentre Prullans y Martinet. El Segreentraen unaserie de

desfiladerosdesembocando,másadelante,en la cuencade la Seo de Urgel (ASTRE, 1927).
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2.2. CONTEXTO GEOLÓGiCO

Introducción

Durante el Neógeno, en el Pirineo oriental se desarrolló un conjunto de fosas

tectónicasasociadasa fallas con orientaciónNE-SW y E-W (AGUSTÍ & ROCA, 1987).

SegúnJULIÁ (1984), la Cerdaña constituye la terminación occidental de la falla de

la Tet, que presentauna dirección NE-SW hasta la proximidad de la localidad de Riu,

mientrasque en su tramo másoccidental,desdeRiu hastaMontellá, estáafectadopor una

falla, posiblementela continuaciónNE de la falla del Segre,de direcciónE-W.

La falla de la Tet es un complejo sistemade fallas con una historia estructural

complicadaque presentaasociadasa las fosasneógenasde la Seo de Urgel, la Cerdañay

Conflent. Dichas fosasse originaron duranteel Mioceno, como resultadodel movimiento

dextrógirode la falta de la Tet (ROCA, 1986; CABRERA et al., 1988).

SegúnPOUSet al. (1986),la Cerdañasehabríaformadocomo consecuenciade un

movimiento transtensionala lo largo de las fallas NE-SW. La situación del campo de

esfuerzoshabríafavorecidoel movimientosinistral de las fallas E-W.

El margenN de la cuencaestáformadopormaterialespaleozoicos(pizarrascambro-

ordovícicas)y granitoideshercínicos.El margenSur presentafaciescarboníferasy calizas

devónicas,mesozoicasy paleógenas,destacandolas de la Sierra del Cadí (Fig. 2). El

basamentode la cuencaestáformadopor rocaspaleozoicas.

El relleno sedimentariode la fosaestáconstituido por potentessucesionesdetríticas,

incluidasen dosgrandesunidadesestratigráficas(ROCA, 1986):

- LaUnidad NeógenaInferior (Vallesiensemedio-superior)formadaporla interacción

de procesosaluvialesy lacustres.

- La Unidad NeógenaSuperior (post-Vallesiense),constituidaexclusivamentepor

depósitosaluviales.

Estasunidadesreflejanepisodiostectónicosdiferentesy sucesivos;así, la deposición

de la Unidad NeógenaInferior vino condicionadaporel movimientodextrógirode la falla de

laTet,queoriginéla fosa,mientrasquela Superiorregistrala evoluciónfinaL de la fosabajo

una situaciónextensivageneralizada.En esemomentotuvo lugarun basculamientode unos

15~20O de la fosahaciael 5 (zona occidental)o SE (zona oriental) como resultadode un

importantemovimiento vertical de las fallas más meridionales(ROCA, 1986; ROCA &
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SANTANACH, 1986; AGUSTÍ & ROCA, 1987).

Fig. 2. La Cerdaña en el contexto geológico de los Pirineos Orientales según ROCA <1986).

La relación geométrica entre ambas ufr ¡ades: presentacaracterísticasvariables,

dependiendodel desarrollode las diversasestructurastectónicas(principalmentepliegues

NW-SE, originados por el movimiento dextrógiro de la falla de la Tet), que afectan

únicamentea la Unidad NeógenaInferior. Así, el contactoentreambasunidadespuedeser

discordante(zonasen lasque la Unidad Inferiorestáplegada)o concordante- paraconforme?-

(áreasno plegadas)(AGUSTÍ & ROCA, 1987).

La edadatribuidaa los depósitosneógenospermitensituarla formaciónde la fosaen

el Mioceno, concretamenteen el Mioceno Superior(JULIÁ, 1984).

Posteijomente,durante el Cuatern io, 1. fosa de la Cerdaña registró diversas

pulsacionesglaciaresreflejadaspor la deposiciónde extensosdepósitosde carácterglacian
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fiuvio-glaciar(PANZER, 1932), y fluvial (terrazas)(GOURINARD, 1971),que se disponen

discordantes,tanto sobreel zócalopaleozoicocomo sobreel relleno neógenode la fosa.

Característicasestratigráficas:

a) Unidad Neógena Inferior.

Los materialesde estaUnidad presentanunapotenciavariable,entre300 y 700 m, y

constituyencasila totalidadde los depósitosneógenosque afloranactualmenteen la fosade

la Cerdaña(a excepcióndel áreaentreMontellá y Prats, dondeaparecenmaterialesde la

Unidad NeógenaSuperior)(ROCA, 1986).

La sedimentaciónde estaUnidad,de carácterdetrítico,esel resultadode la interacción

de procesosaluviales, deltaicos y lacustres.Los depósitosaluviales se localizan en los

márgenesde la cuenca,preferentementeasociadosa las zonasafectadaspor fracturasE-W;

los deltaicosy lacustresseencuentranen las áreascentralesy meridionalesde la fosade la

Cerdaña (ROCA, 1986).

Según ROCA (1986) y AGUSTI & ROCA (1987), a partir de las características

litológicas y fosilíferas, dentro de la Unidad Inferior pueden distinguirse dos tipos de

asociacionesde facies,que correspondena diferentesambientesde sedimentación:

a) Asociacionesde sucesionestemgenas:correspondena depósitosaluviales y

fluviales cuya composición litológica y característicassedimentológicasdependende la

litología del áreafrente. Las principalesunidadesdeposícionalesdiferenciadasson las de

Prullans,Alí, Saneja,Llivia, Sallagosa,Oceja,Riu y Cereja-Ur.Dentro de estasasociaciones

se han diferenciado:

a1) Depósitos de arenasde áreasfuente graníticas, con dominio de las

fraccionesde tamañoarena,de composiciónarcósica,procedentesde laerosiónde granitoides

por procesosde meteorización.Estos depósitospresentan,en las sucesionesmás distales,

intercalacionesde lutitasgrisesy lignitos. Lasunidadesdeposicionalesde origengraníticoson

las de Prullans,Sanejay Cereja-Ur.

a2) Depósitos de áreasfuente esquistosaso carbonáticas,constituidospor

depósitosconglomeráticosy lutíticos masivosde color rojo o gris, con intercalacionesde

lignitos en las áreasmarginales(Estavar,Vilallovent). Lasunidadesdeposicionalesde fuente

esquistosason las de AlI, Sallagosa,Llivia y Oceja; y la de fuentecarbonática,es la de Riu.

Estasasociacionesterrígenasse localizanprincipalmenteen el margenseptentrional
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de la fosa y sus zonasdistales, y muestranun gran desarrolloen las zonas centralesy

orientalesde la Cerdaña.

b) Asociacionesde sucesionesterrígenasfinas y diatomitasde origen lacustre,que

contienenvariosnivelesde fosfatosdiagenéticostempranos(anapaitaprincipalmente)(ROCA

et al., 1987) y un variado contenido paleontológico:ostrácodos,insectos,peces,restos

vegetales,etc...

Con posterioridada estosautores,ANADÓN ct al. (1989)describieronunacolumna

estratigráficasintéticade los materialesde la Cerdaña,estableciendola siguientesucesión

(Fig. 3):

A - Asociación inferior de terrígenos: consistente en gravas marrón pálidas,

amarillentasy grisáceas,arenasarcósicas,mudstonesy lechosde lignitos, con másde líO m

de espesor.Localmenteaparecennivelesde lignitos poco potentes.

13 - Asociacióndiatomítica:compuestapormásde 250 m de espesorde diatomitasy

mudstonesgris-azuladoso gris pálido con gran cantidadde materiaorgánica.En estaunidad

aparecenláminasintermediasde arenascon ostrácodos.Algunos de los nivelessonricos en

PO4Cay PO4Fe, o presentannódulos aislados.Las facies diatomíticaspresentanuna fina

laminaciónque puedeserrelacionadacon varvasestacionalesde sedimentación.

C - Asociaciónsuperiorde terrígenos:estáformadapor mudstones,cuyocolor va de

gris amarrón,sandstonesy conglomeradoscon unos100 m de grosor.En estaunidadtambién

seregistrannivelesde lignitos.

Estas tres asociacionesde facies correspondena la Unidad Neógena Inferior,

apareciendopor encimade ésta la Unidad NeógenaSuperiorcompuestafundamentalmente

por conglomerados.

Los materialescorrespondientesa la Unidad NeógenoSuperiorestánrestringidosa las

zonasmásmeridionalesde la fosade la Cerdaña(áreade Beliver), y soninterpretadoscomo

depósitoslacustresde zonasrelativamenteprofundas.

Los depósitoslacustresde la cuencade la Cerdañaestán formados por arcillas

margosasgrises con frecuentespátinas limoliticas. Al O del Serrat de Torroelles estos

materialeslutíticospresentanlaminaciónmilimétricay numerososnódulosy niveleslaminares

ricosen fosfatos.Se interpretancomo depósitosestacionales(varvas).Eventualmente,dentro

de estaunidad, se puedenobservardepósitosgruesosen láminas centimétricasde carácter

grano-decrecientey de granextensiónlateral,que seinterpretancomo depósitosturbidíticos
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(ROCA, 1986).

A partir del estudio paleontológicoy geológicode estossedimentosy de la existencia

de nódulosde anapaita,diferentesautoreshan propuestodistintosmodelosevolutivos de la

cuencalacustrede la Cerdaña(MARGALEF, 1957; BECH et aL, 1981; ROCA, 1986),que

seresumiríande la siguienteforma:

- Un primerperiodode condicionesoligomesotróficas,caracterizadopor la presencia

delasdiatomeasMelosira islandicaO. M. ssp.helveticaMiller yM. distans(Ehrenb.) Kuetz.

El carácteroligomesotróficodel lago daríalugar a condicionesanaeróbicasen el fondo y a

unaposibleestratificaciónde aguas.Estoshechos,junto con el índice bajode carbonatosde

las aguas(marcadopor la ausenciade M. arenaria Moore, favoreceríala acumulaciónde

fosfatos).

- Un periodoposteriorde eutrofización,con unadisminución de la profundidaddel

lago y un aumentode la proporción de carbonatocálcico en las aguas(presenciade M.

arenaria). Estasaguaspor infiltración reaccionaríancon los fosfatos, dando lugar a la

formaciónde anapaíta(BECH et al., 1981).

Como ya hemosapuntado anteriormente, en la fosade la Cerdañasehan diferenciado

dos cubetas:la de la Cerdaña(o Sanavastre)y la de Belíver. La cubetade la Cerdaña,

fuertementesubsidente,presentauna gran influencia detrítica donde los sedimentosse

depositarían,distalmente,en una cuencalacustre somera. La cubeta de Belíver, menos

subsidente,estácaracterizadaporel desarrollode unaimportanteetapalacustreprofunda.El

limite entre ambascubetassesitúa en el alto de Sampsor-Prats-Serratde Torroelles, formado

un campode fallas de direcciónE-W (ROCA, 1986).

Las subunidades deposicionales aluviales se interpretan como diversos conos de

deyección, que se situarían esencialmente,en el margen septentrional de la cuenca, (a

excepciónhechade los conosde Riu y Oceja). Estosconossehabrían generado por corrientes

más o menoscanalizadas,en el marco de un clima templado, ligeramentehúmedo que

permitió el desarrollode unaimportantecubiertavegetal.

La zona lacustre de la cubeta de la Cerdañaestámarcadapor su carácterpoco

profundo(MARGALEF, 1957) y por la fuerte influenciadetrítica(principalmentedel cono

de Saneja)quedio lugar ala sedimentación,en el fondo del lago, de depósitosde geometría

tabular, interpretados como turbiditas (ROCA, 1986).Dentro de estosambientesseformarían

potentesniveles de lignitos que puedeninterpretarsecomoautóctonos,con fuerte influencia

28



detrítica, o como hipoautóctonos,es decir sedimentadosen los periodos de entrada de aguas

de bajo flujo procedentes de los conosmarginales (ROCA, 1986).

La zona lacustre de la cubeta de Belíver, sin embargo, estaría formada por una potente

lámina de agua (MARGALEE, 1957; BECHet al., 1981), que no habría permitido la

estratificación de ésta. El lago en este área recibiría únicamente aportes detríticos del cono

de Prullans, pues la evolución de las fallas de orientación E-W del sector Sampsor-Grus, hizo

que esta zona actuara como una trampa sedimentológica de los materiales detríticos

procedentes de los cono aluviales de la cubeta de la Cerdaña.

Desde el punto de vista de análisis secuencial, en la Unidad Neógena Inferior se

pueden diferenciar dos megasecuencias de rango supenor:

-En la inferior se han reconocido depósitos aluviales de carácter granodecreciente,

mientras que el carácter granocreciente sólo se ha registrado en sondeos eléctricos y

mecánicos realizados en la cuenca (POUS et aL, 1981).

-La parte superior de la Unidad Neógena Inferior se encuentra formada por una

megasecuenciagranocreciente(ROCA, 1986).

Desde un punto de vista paleontológico, en la Unidad Neógeno Inferior se han

reconocido un elevado número de afloramientos con mamíferos fósiles que han permitido

datar esta Unidad como Vallesiense. Estas se sitúan, principalmente, en antiguas explotaciones

de lignitos correspondientesa zonasmarginalesde los diferentesconosde deyección(Llivia,

Estavar,SantaEugenia,Belíver ?) y/o a depósitosfluvio-deltáicosdel centro de la cuenca

(Sanavastre, Alp, Das, Prats y Sampsor) (AGUSTÍ & ROCA, 1987).

Los primerosdatossobrerestosdemacrovertebradosfueronpublicadosporRÉROLLE

(1884-1885),quiencitó los restosde un ejemplarde Felis sp. en Estavar,e Hipparion sp. en

Prats. Más adelante,DEPÉRET & RÉROLLE (1885) describenun conjunto de restos

esqueléticosque asignana las siguientesespecies:

Susmajor P. Gervais - encontradoen los lignitos de la cuenca de Belíver.

Hipparion gracile Kaup - lignitos de Prats.

Castor (Chalicomys)jwgeri Kaup - lignitos de Estavar.

Arnphicyonmajor Lartetvar. pyrenaYcus Depéret& Rérolle - lignitos de Estavar.

?Ictitherium. sp. - lignitos de Estavar.

Mastodonsp. - lignitos de Estavar.

ALMERA & BOFILL (1887, 1889), añaden el hallazgo de Deinotheriumbavar¡cum
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y Mastodonangustidensen la mina de Estavar.Posteriormente,en estamina secolectó un

mayor número de restos de mamíferos (VILLALTA & CRUSAFONT, 1947). Tras su

clausura,serealizaronvarias revisionesdel material paleontológico(GOLPE-POSSE,1979,

1981; AGUSTÍ & ROCA, 1987),concluyéndosela siguientelista taxonómica:Chalicornys

jaegeri (Kaup), Amphicyon major pyrenaicus Depéret & Rérolle, Progenetta sp.,

Chalicotherium grande (Lartet), Dicerorhinus scheleiermarcheriKaup, Tetralophodon

longirostris (Kaup) y Deinotheriumaff. laeviusJourd. (AGUSTÍ & ROCA, 1987).

Según estos últimos autores, la presencia de Dicerorhinusscheleiermarcheripermite

la adscripciónde Estavaral Vallesiense.Estaespecieaparece en el Vallesiense inferior en el

Vallés-Penedés extendiéndose hasta el Turoliense superior. El límite superior de los materiales

de Estavarviene acotadopor la presenciade Amphicyony Chalicotheriumgrande,que en

Cataluña no sobrepasan el Vallesiense superior. Así pues, la localidad de Estavar debe ser

adscritaal Vallesiensesin que puedaespecificarsesu caráctersuperioro inferior (AGUSTI

& ROCA, 1987).

Desgraciadamente,estalocalidadno ha podido serestudiadadesdeun punto de vista

paleobotánico, ya que la explotación de sus minas de lignito decayó al terminar la Primera

Guerra Mundial, terminando en los primeros años de la década de 1920 (GÓMEZ-ALBA,

1992). En la actualidad, la antigua mina de Estavar se encuentra cubierta por prados y tierras

de labor.

En las localidades de Sanavastre,Prats y Sampsor, Santa Eugenia y Llivia también

han aparecidorestosmacroscópicosde vertebradostípicos del Vallesiense.Por ejemplo,

fragmentos esqueléticos de HippariumprimigeniumcatalaunicumPirlot, han sido hallados en

Sanavastre, Prats y Sampsor.

GOLPE-POSSE(1981) atribuye el material descritopor DEPÉRET& RÉROLLE

(1885) como Sus major, a la especieMicrostonyxantiquus Kaup, que permite datar los

materialesde la localidadde SantaEugeniacomoVallesiensesuperior.En Llivia, lapresencia

de Euproxdicraniocerusdataría esta localidad como Vallesiense inferior (AGUSTÍ & ROCA,

1987).

En resumen,aunqueno se han realizadoestudiosde micromamíferosen la Unidad

Neógeno Inferior de la Cerdaña los fósiles de macromamíferos parecen indicar una edad

Vallesiense.
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b) Unidad NeógenaSuperior

Los materialesde estaUnidad sólo afloranclaramenteen el margenmeridionaly en

la parte oriental de la cubeta de Belíver. Su potenciaes bastanteconstante,siendo de

aproximadamente200 m (ROCA, 1986).

Las secuenciasde esta Unidad están formadasesencialmentepor conglomerados,

brechasy lutitas rojas,que lateralmentey haciael centrode la cuencapasana lutitasgrises

con intercalaciones conglomeráticas y algún nivel de lignitos. Los clastosde las facies

conglomeráticas muestranunacomposiciónlitológicaesencialmentecarbonática,adiferencia

de la Unidad NeógenaInferior. Este cambio litológico viene condicionadoporqueel área

fuente de estos sedimentos terrígenos se sitúa en el margen meridional de la fosa, constituido

principalmentepor rocas carbonatadasdel Devónico, Mesozoicoy Paleógeno(AGUSTÍ &

ROCA, 1987).

Del estudiosedimentológicorealizadopor ROCA (1986), sededuceque la Unidad

NeógenaSuperiorse depositóen un sistemade conosaluvialesadosadoalas fallas E-W que

limitan al 5 lafosade laCerdaña.A partir de ladistiibuciónde las facies,laspaleocorrientes,

la composiciónde los clastos,asícomo la existencia de discordancias internas progresivas,

se deduce que la evolución de dichos conos estuvo esencialmente controlada por el

movimiento nomnl de las fallas meridionales de la fosa (AGUSTÍ & ROCA, 1987).

Esta Unidad presenta una secuencia granodecreciente que constituye la colmatación

final de la cuencade la Cerdaña (AGUST & ROCA, 1987).

Hastaelmomento,sólamentesehamencionadoenestaUnidadunalocalidadfosilífera

(Can Vilella), que se encuentra cerca de la base de la Unidad. Según AGUSTÍ & ROCA

(1987), en este afloramientose han obtenidorestosde micromamíferospertenecientesa los

siguientestaxones:

Soricidae indet.

ApodeniusgudrunaeVan der Weerd

Kowalskia sp.

Epimerionesaff. austriacusDaxner-Hñck

SmninthozapusjanossySulimsky

Muscardinusaff. vireti Mcm & Hugueney

Prolagus rnichauxi López

La situación de Can Vilella en el marco biostratigráfico de Europa puede ser
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establecidade acuerdocon la presenciade Apodemusgudrunae,que permitela adscripción

del yacimiento al Turoliensesuperior,zonaMN 13 (AGUSTÍ & ROCA, 1987).

2.3. LOCALIDADES ESTUDIADAS

Historicamente el primer autores que hablóde afloramientosen dondesecolectaban

fósilesvegetalesfue RÉROLLE (1884-1885),quiensin embargono llegó a ubicadosen su

trabajo. Más adelante,VILLALTA & CRUSAFONT (1945) y SOLÉ & LLOPIS (1947)

hablaron de doce afloramientos parece que todos ellos localizados en la cubeta de Belíver.

Los de la cubeta de la Cedaña no fueron estudiadosdesdeun punto de vista paleobotánico

hasta1957, que fue cuandoJELSOERMA realizó los primeros análisis polínicos de los

lignitos de las minasa cielo abiertode Sampsory Estavar.

En este trabajo se han estudiado 18 localidades (Fig. 1), algunas de ellas han sido

fijadasgracias a la colaboración de GÓMEZ-ALBA(1990, comunicación personal).

Los afloramientosen los que hemosobtenidomaterial fósil se encuentranubicadosbien en

torrentes, barrancos, minas a cielo abierto o en “cortes” debidosa obrasciviles, carreteraso

túneles. La mayoría de ellos se encuentran en la cubeta de Belíver, pertenecen a la Unidad

NeógenaInferior y correspondenafaciesprofundasdel antiguolago. Siguiendounadirección

de E a O, los afloramientosque de estegruposon:Prats,Coil de Saig, SanSalvador,camino

de Balítargaa Bor, Beders,torrente de la Bavosa,Riu de SantaMaria, torrente de Vilella,

barrancode Salanca,carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi y SantaEugenia.

En el conjunto de la Unidad Neógena Inferior también se han estudiado un conjunto

de afloramientos correspondientes a facies de abanicos aluviales, algunos de ellos se

encuentranen la cubetade la Cerdaña(minade sanavastre,mina de Sampsory vertederode

Sampsor),mientrasque otros se ubican en la de Belíver (graverade Pi, Oliá y camino al

Serratde Nas).

Por último hemos realizado un estudio palinológico de los materiales del afloramiento

de CanVilella que seencuentraen lacubetade Belívery esel únicoencontradoquepertence

a la Unidad NeógenaSuperior.

A continuaciónvamosa realizarunapequeñadescripciónde cadalocalidadestudiada

ubicándolaen el contextogeográficode la Cerdaña:
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-Afloramientoscorrespondientesa faciesde abanicosaluviales:

1) mina de Sanavastre(mina Mercedes):mina de lignito a cielo abierto que se

encuentraunos600 m al 5 de la localidadde Sanavastre(provincia de Gerona).Latitud: 420

22’ 50”N. Longitud: 1~ 51’ 2”O. La columnaestratigráficade estamina estáconstituidapor

una alternancia de lignitos, lutitas y arenas (Fig. 73, pág.409).

2) mina de Sampsor(mina Malla): niina de lignito a cielo abierto que se encuentraa

unos450 m al SE de la localidadde Sampsor(provincia de Lérida). Latitud: 420 22’ 7”N.

Longitud: 10 49’ l”O. Los materialesde estamina sonuna alternanciade lignitos, lutitas y

arenas (Fig. 78, pág. 437).

3) vertedero de Sampsor: se encuentra ubicado en un vertedero unos 300 m al 8 de

Sampsor (provincia de Lérida). Latitud: 420 22’ 0”N. Longitud: 10 49’ 20”O. Los materiales

de este yacimiento son una mezcla caótica de arcillas, arenas y lignitos de unos 2 m de altura.

En la actualidad este afloramiento ha sido cubierto por escombros y basura.

4) gravera de Pi: situada en el margenizquierdodel caminoque va de Pi haciaSanta

Eugenia, en esta dirección. Latitud: 420 21’ 48”N. Longitud: 10 45’ 52”O. Se trata de una

potenciade arenasy conglomeradosde unos 15 m de altura en dondese observanadistintos

niveles dos bandas de arcillas intercaladas (una de ellas a nivel del suelo y la otra a 2 m de

la base)de unos 60 cm de potenciacadauna. Es reseñablela existenciade una bandade

hollín entre los conglomerados, que parece indicar la existencia de paleoincendios en la zona.

5) Oliá: hemosestudiadodos afloramientoslocalizadosen la carreterade Oliá aNas.

Ambosse encuentranen la cuneta derecha, unos 50 m antes de la bifurcación a OJiá, según

se viene desde la carretera que va en dirección a Santa Eugenia. Latitud: 420 21’ 23”N.

Longitud: 10 440 38”O. El primero de ellos, denominado “Oliá 1”, se halla en un curva y se

trata de un nivel de arcillas varvadas de unos 25-30cm de espesor.Es destacablela presencia

de restosde conchasde moluscosen esteafloramiento.

El segundoseencuentraa unos 15 m del primero siguiendola carreterahacia Oliá.

Presentauna formación de arenasde hasta3,5 m de altura y a techo de éstasuna capade

arcillasamarillentas,varvadas,deunos50 cm de potencia.Esteafloramientosenombrócomo

‘Ollá 2”.

6) caminoal Serratde Nas:setratade un conjuntode afloramientosqueseencuentran

en el caminoquese inicia unos25 m antesde llegar a la aldeade SantaEugenia,y conduce
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hacia la partemás occidental del Serrat de Nas y, posteriormente,sigue el curso del río

Ridolaina.Los afloramientos,en concreto,se ubicana unos500 m de SantaEugenia,en la

cunetaizquierdade estecamino,despuésde la desviaciónqueconducea CanQuelet.Latitud:

420 21’ 28”N. Longitud: 10 43’ 39”O. Estos afloramientosestáncompuestopor depósitos

aluviales.

El primero de ellosseencuentraformadoporlentejonesde lignitos queno siguenuna

estratificaciónclara. El segundo,distanciadounos25 m del primeroen direcciónal Serratde

Nas,estácompuestopor un nivel de arenasde unos2 m de potenciaque seencuentrapor

encimade una capade lutitas. El terceryacimiento a unos30 m del segundosiguiendoel

caminohaciael Serratde Nas,seencuentrafonnadoporuna potenciade unos4 m de arenas

con un nivel de arcillas de color gris.

7) Can Vilella: estáubicadoen un barrancoa unos 300 m al SE de Can Vilella

(municipio de Belíverde Cerdanya,Lérida).Latitud: 420 21’ 25” N. Longitud: 10 46’ 48” 0.

Según AGUSTÍ & ROCA (1987) este yacimiento formaría parte de la Unidad Neógena

Superior, habiéndose datado, por los mismo autores, en base a micromamíferos como

correspondiente al Turoliense superior. Se trata de una alternancia de lutitas de color gris y

rojo con niveles de lignitos y de conglomerados intercalados(Fig. 89, pág. 482).

- Afloramientoscorrespondientesa facieslacustresprofundas:

1) Prats: setrata de un conjuntode tres afloramientosque aparecena rasde sueloy

se encuentranseparadosunos 5 m entreellos. Han sido originados por procesoserosivos

pluviales,y estánsituadosen las laderasde un cerrounos200 m al noroestede la ermita de

San Salvador. Latitud: 420 22’ 2N. Longitud: 1 0 49’ 56”O. Estos yacimientosse hallan

constituidosporarcillasvarvadasdecolor amarillento.

2) Colí de Saig: se encuentraen el margenizquierdo de la carreterade Belíver de

Cerdanyaa Prats(carreteracomarcal1.411), en estadirección.Latitud: 420 22’ 2N. Longitud:

l~ 49’ 20”O. Esteafloramientopresenta2-1,5 m de potencia,estandoconstituidoporarcillas

varvadasamarillentasy anaranjadas.

3) San Salvador:estásituadoen las laderasde unacolinasituadaunos300 m al O de

la ermitade San Salvador.Latitud: 420 21’ 41”N. Longitud: 10 49’ 31”O. Presenta~l,5 m de

potencia,y estáconstituidopor arcillas varvadasamarillentas.Esdestacablela gran cantidad

de valvas de ostrácodosque aparecenen esteyacimiento.
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4) camino de Balítarga a Bor: se encuentraen el margenizquierdo del camino de

Balítargaa Bor, en estadirección,pasandounos 100 m la desviaciónaBeders.Latitud: 420

21’ 31”N. Longitud: 1048049”O. Esteafloramientoestáconstituidoporunos2 m de potencia

dearcillasvarvadasamarillentasen diversostonos. Es reseñablelapresenciade nódulosque

llegan a tenerhasta30 cm de diámetro.

Pudieraserque esteafloramiento fuera clásico, denominado“Badés” por distintos

autorescomo VILLALTA & CRUSAFONT(1945)y MENÉNDEZ AMOR (1955),ya que

lo ubicanen estemismo camino. No obstante,al no dar las coordenadasexactas,y al haber

observadoen nuestrascampañasde campoque existenotros puntos en la cunetade este

camino en dondeafloran arcillas semejantesa las del resto de los yacimientosceretanos,

creemosposibleque “Badés” no secorrespondacon esteyacimiento,y que el afloramiento

antiguo no existaen la actualidadal habersido cubiertopor la vegetación.

5) Beders:seencuentradentro de la misma localidad de Beders,en una cunetadel

caminode circunvalaciónde la UrbanizaciónVerde Sol. Latitud: 420 21’ 48”N. Longitud: 10

49’ 7”O. Se trata de una sucesiónde arcillas vanadasde color amarillentoque alcanza

aproximadamentedosmetrosde potencia.Hacia el techodel afloramientohay un nivel de

color rojizo donde se localizan gran cantidad de nódulos de fosfatoqueno llegana tenermás

4 mm de diámetro.

6) torrente de la Bavosa: ubicado en los márgenes del mencionadotorrente.Latitud:

420 21’ 4”N. Longitud: 10 48’ 22”O. Se trata de unasucesiónde arcillasde color amarillento

endiferentestonos dadosucaráctervarvado,quealcanzahastatres metrosde altura. Es usual

la presencia de nódulos de hastas 30 cm de diámetro.

7) Riu de SantaMaría: localizadoen los márgenesdel torrente denominadofflu de

SantaMaría al 5 de la aldeadel mismo nombre,un kilómetro al E de Belíver de Cerdanya.

Latitud: 420 21’ 50”N. Longitud: 10 47’ 15”O. Se trata de unasucesiónde arcillasvarvadas

de color marrónclaro, quealcanzaunostresmetrosde altura.

8) torrente de Vilella: situadoen los banancosque ha erosionadoel curso de este

torrente, a unos 300 m al SE de la Font del Talló. Latitud: 420 21’ 59”N. Longitud: l~ 48’

1 8”O. Esteafloramientopresentaunos2 m de potencia,estandoconstituidopor alternancias

de arcillas varvadasgrises y anaranjadas.Es destacablela aparición de gran cantidad de

valvas de ostrácodosen sus sedimentos.

9) barranco de Salanca: se trata de un conjunto de afloramientossituadosen el
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barrancodel mismo nombre.Latitud: 420 21’ 58”N. Longitud: l~ 46’ 2”O. El más grande

presenta unos 3,5 m de potencia,estandoconstituidode una forma alternante por arcillas

varvadas amarillentas y anaranjadas.El resto de los afloramientos son pequeños

derrumbamientosenlas laderasdel barranco.Es destacablela presenciade nódulosy de gran

cantidadde anapaita.

10) carretera de Belíver de Cerdanyaa Pi: se trata de dos afloramientosde arcillas

varvadas que se encuentran en las cunetas, a ambos lados de la carretera que conduce de la

localidad de Belíver de Cerdanya a la de Pi. Latitud: 420 21’ 43”N. Longitud: lO 45’ l”O. La

situación de los dos puntos estudiados es la siguiente:

1- En el margenizquierdode lacarreterasegúnseva haciaPi, a la entradadel camino

de ja Font de Talló. En la actualidad este yacimiento no existe, ya que está sepultado debido

al hundimiento de su parte superior. Se trataba de un paquete de arcillas varvadas amarillentas

de 0,5 m. Es destacableel gran númerode diatomeasque presentansus sedimentos.

2- El segundoafloramientoestudiadoselocalizaen el margenderechode la carretera

según se va hacia Pi, distanciado unos veinte metros del afloramiento anterior en dirección

a Belíver de Cerdanya.Las arcillas tienenunapotenciade alrededorde un metro,sonmenos

amarillentas, seguramente debido a sumayorproporciónen materiaorgánica,y seencuentran

varvadas.

11) Santa Eugenia: se encuentra situado en el margen izquierdo del camino que va

desde Santa Eugenia a Can Quelet, a unos 50 m de Santa Eugenia. Latitud: 420 21’ 55”N.

Longitud: 10 43’ 52”O. Se trata de una potencia de arcillas amarillentas de hasta 2 m de

altura. Este afloramiento no es el descrito bajo el mismo nombre por CARAZO& VILORIA

(1946),ya que seencontrabaubicadoen otro lugar tambiéncercanoa estaaldea.
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3. TAXONOMÍA





3.1. NOMENCLATURA Y CLASIFICACIÓN

MICRORRESTOS

Caracteres polínicos y terminología adoptada

El término palinomorfo (del griegopalmos,polen, y morfé,forma) define un cuerpo

microscópico con pared orgánica resistente encontrado en residuos palinológicos de

maceración. Dentro de este concepto se incluyen granos de polen, esporas de muchos tipos,

acritarcos, tecas y cistes de dinoflagelados, ciertas colonias de algas, escolecodontos,

quitinozoosy otros microfósilesinsolublesen ácidos(TRAVERSE, 1988).

Las preparaciones que nosotroshemosrealizadohanproporcionadono sólo granosde

polen y esporas de helechos y briófitos, sino también cistes de dinoflagelados de agua dulce,

esporas de distintos tipos de hongos y restos de algas clorofíceas. Sin embargo, hemos

acotadoel estudiomicropaleontológicode estaTesis al grupo de lo que algunosautores

denominan“esporomorfos”,es decir al conjunto de granosde polen y esporas,y dentro de

éstas a los de criptógamas vasculares y briófitos.

Las esporas que se describen en este trabajo se formaron en las cápsulas de cierto tipo

de hepáticas y en los esporangios de algunas especies de licopodios y helechos. En algunas

ocasiones éstas se dispersan en tétrades, como en el caso de Osmundaceae.

El polenaquíestudiadoseoriginó enel tejido esporógenode los sacospolínicos de

gimnospermas y angiospermas por división meiótica de las células madres de granos

polínicos. De estamanera,el polen se produceen tétrades,salvo en algunosgruposcomo

Cyperaceae, en que cada célula diploide origina por meiosis un sólo grano de polen, ya que

degeneran tres de los cuatro núcleos haploides producidos. Una vez formados las esporas y

los granos de polen, normalmente se liberan por separado (monadas), aunque a veces se

dispersa la tétrade entera (p.e Ericaceae) o incluso el saco polínico, fonnando polinios (p.e.,

Orchidaceae).

Los palinomorfos, pólenes y esporas, se han determinado en base a sus caracteres

morfológicos. Estos se han observado con microscopios óptico (M. O.) y electrónico de

barrido (M. E. B.), y se han descrito teniendo en cuenta caracteres tales como: polaridad,

simetría, forma, tamaño, esporodermis, ornamentación de la superficie y aberturas. La

nomenclaturaseguidaha sido la quese utiliza en los textos palinológicos: WODEHAUSE
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(1965), WALKER & DOYLE (1975), SAENZ DE RIVAS (1978), ERDTMAN (1986),

TRAVERSE (1988),FAEGRI & IVERSEN (1989)y MOORE et al. (1991).A continuación,

se exponen brevemente los caracteres antenormente mencionados:

a) Polaridad

:

La formación de tétrades meióticas determina en los palinomorfos una polaridad. De

esta manera, cada grano de polen presenta un áreaproximal quecorrespondea la zonamás

cercana al centro de la tétrade y una distal que corresponde al lado opuesto. Si se traza un

ejeimaginariodesdeel centrodel polo proximal al opuestoo distal, seobtieneel llamadoeje

polar (P) o eje de simetría de la elipse a la cual se asimila el grano de polen para su

descripción.La líneaperpendiculara dicho ejepolaresdenominadaecuadoro ejeecuatorial

(E) y atraviesa el grano de polen por su parte media.

b) Simetría

:

Se llama granode polensimétricoalquetiene al menosun plano de simetría.En caso

contrario se le denomina asimétrico, lo cual es poco frecuente. A un grano de polen simétrico

el plano ecuatorial de simetría lo puededividir en dos partesigualessi se trata de polen

isopolar, o en distintas, en el caso de un polen heteropolar.

Dentro de los granos isopolares, es decir, con un plano de simetría horizontal, si

además hay otros dos o más planos de simetría verticales y los ejes ecuatoriales son de la

misma longitud, estamos ante una simetría isopolar radial. Si los ejes ecuatoriales son de

diferente longitud, la simetría es isopolar bilateral. A su vez, los granos heteropolares, es

decir, sin plano de simetría horizontal, pueden ser radiales o bilaterales.

c) Forma

:

El polen radialmente simétrico se considera un elipsoide, cuyo eje de rotación es el

eje polar. Si éste es de la misma longitud que el diámetro ecuatorial, el grano se denomina

esferoidal.Si esdosvecesel diámetroecuatorial,el grano sedenominaperprolato,con una

serie de etapasintermediassegún las magnitudesrelativas del eje polar (P) y el diámetro

ecuatorial (E): prolato-esferoidal (PIE= 1,14-1,00); subprolato (P/E=l,14-l,33); prolato

(P/E=2-l,33); perprolato (P/E=2). Existe a su vez toda una gradacióndesdeel esferoidal

(PIE=l) hastael peroblato, grano de polen que presentauna razón eje polar-diámetro

ecuatorialmenorde 0,5 (P/E=0,50);oblato-esferoidal(P/E=1,00-0,88);suboblato(P/E= 0,88-

0,75); oblato (P/E=0,75-0,50).

Las coníferasexhibengranosde polen bisacadosy su forma, por lo tanto,difiere de
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la descrita.Por esta razón, se ha seguidopara su descripciónel esquemapropuestopor

SIVAK (1975). Para géneroscomoCathayaChun & Kuang y Tsuga Carr., que presentan

modificadoel esquemabisacadobásico,sehan tenidoencuentalas apreciacionesrealizadas

por SIVAK (1973, 1976).

d) Esporodermis

:

La cubiertaque rodeay protegea la esporase denominaesporodermis.Estetérmino

se aplica tambiénal polen. La esporodermisestáconstituidaa su vez por dosparedes:la

intina, de carácter celulósico que limita con la célula polínica y la exina, querodea a la intina.

El compuesto químico fundamental de la exina se denominaesporopolenina,y se

forma por polimerizaciónoxidativa de carotenosy ésteresde carotenosen proporciones

variables.La exinaconstade doscapasllamadasde la parteinternaa la externa,endexinay

ectexinaque se diferencianquímicamente,ya que la primera poseeun alto contenido en

ligninas mientrasque la segundaúnicamenteposeeen su composiciónesporopolenina.Sin

embargo, ERDTIvIAN (1986) prefirió distinguir dentro de la exina doscapasdiferenciables

sólo morfológicamente:nexina(interna) y sexma(externa).

Atendiendo a la división de la exina por capasdiferenciadasquímicamente,la

endexinaes lisa y homogénea.La ectexinano sólo se diferenciapor sucomposiciónquímica

de la endexina,sino tambiénmorfológicamente,ya que sepuededividir en tres estratosen

el casomáscompleto:

-Téctum: estrato que limita externamente a la exina. Si está presente, el polen se llama

tectado; si carece de él, se denomina intectado. En el caso del polen tectado, si se encuentra

horadadopor minúsculosporos se llama perforado, e imperforado en el casocontrario.

Cuandolas perforacionesse agrandanformandopequeñasincisiones de un diámetromayor

de 1 hm, el polense llama foveoladoo escrobiculado.Los granosreticuladossonaquellos

en los que el diámetro de las perforaciones del téctum es mayor que las anchurasque las

separan.Los palinomorfossemitectadospresentantéctum,pero ésteesincompletoo parcial.

Si el téctumformaunascrestaso protuberanciasmáso menosirregulares,comoen Ulmaceae,

se aplica parael polen el término ondulotectadoo cerebriforme.El polen fenestrado,común

en Asteraceae, presenta un téctum perforado que se dispone en bandas poligonales alrededor

de unas lagunaso fenestrasque se sitúan simétricamentesobre la superficiedel grano.

Cuando alrededor de ellas existen unas crestas superficiales, el polen es lofado.

-Infratéctum: se forma por debajo del téctum y está constituido por unos bastoncillos
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denominados báculos o columelas. Cuando el polen es intectado, estos báculos están

rematados por unos ensanchamientos o cabezuelas.

-Base: forma una banda lisa al pie de los báculos. Este estrato se confunde

morfológicamentecon la endexina.

e) Elementosesculturales

:

El téctum presentafrecuentementeun relieve superficialdebido a los denominados

elementos esculturales que adoptan distintas formas y cuyo eje mayor generalmente no

sobrepasa las 5 ~m de longitud. Cuando el polen no presenta este relieve, se denomina

psilado. En el caso de que la superficie sea áspera,pero el relieve tengauna proyección

menor de 1 ¡sm, el polen se llama escábrido.

Los principaleselementosesculturalesson:

- Gránulos(polengranuloso):elementoesculturalisodiamétricono puntiagudo.

- Gema(polen gemado):elementoesculturalno puntiagudo,cuyaanchuraes

igual o menorque la altura. La baseestáconstreñida.

- Pilo (polen pilato): elementoesculturalcon fonna de clavo no puntiagudo.

- Verruga (polen verrugoso): elemento escultural no puntiagudo sin la base

constreñida y anchuraigual o mayorque la altura.

- Clava(polenclavado):elementoesculturalno puntiagudoconformademaza.

- Báculo (polen baculado):elementoesculturalno puntiagudocon forma de

bastón.

- Espina(polen equinadoo espinoso):elementoesculturalpuntiagudocuya

alturaesmayorquela anchura.Cuandola espinano sobrepasalas 3 iam de longitud se llama

espínula,y el polen,equinuladoo espinuloso.

El relieve o esculturase puede disponerde forma reticulada, estriada,rugulada o

insulada.

O Sistemaapertural

:

Se conocen con el nombre de aberturaslas áreasadelgazadasy especialmente

delimitadas de la exina, a cuyo través generalmente, aunque no siempre, pasa el contenido

celularen la germinacióndel grano de polen (SAENZ DE RIVAS, 1978).

La aberturatienedosfunciones:puntode salidaparalagerminacióndel tubo polínico

y harmomégata(en palinografía, orgánulo o mecanismodestinadoa acomodarla exina

semirrígidaa los cambiosde volumen).En un mismo granoo espora,coexistenlas aberturas
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germinales con otras cuya función es sólo hannomégata.

Se llamaectoaberturaa la aberturade laectexinay endoaberturaa la de la endexina.

Independientemente de si la membrana apertural es de ectexina o de endexina, cuando la

aberturaes de forma alargada,de longitud doble quela anchura,sedenominacoipo y si es

redondeadaporo.Cuandouna aberturaestácompuestaporambasformas,colpo y poro, se

llamacolporada.Se denominasulco a la aperturaen la caradistal queencierrael polo distal

en su centro. La parte internade una aberturacompuestase denominaos (en plural ora)

cuandoes redondeada,mientrasque si adoptauna forma más alargadase denominacolpo

transversal.

A veceshay sobrela aberturaunazonade ectexinaengrosada,a modo de tapadera,

que se denominaopérculo. Si la ectexinaque bordeala aberturatiene forma de poro, se

denominaanillo, y si rodeaa un colpo su nombrees margen.Los engrosamientosde la

endexinasa lo largo de los colpos,sedenominancostaeo costillas.Ciertosgranosde polen

presentanen la aberturaunaespeciede cámaraquela separadel restodel grano y sellaman

por ello vestibulados,como en Betula L.

El área que bordea a un colpo se denomina mesocolpio, y el que bordea a un poro

mesoporio.Las zonaspolaresdonde no aparecenaberturassedenominanapocolpiossi las

aberturas son en forma de coIpo y apoporios si las aberturas son en forma de poro. Es

sincolpadoel polen que presentalos colposunidos en uno o ambospoíos.

Los granos que en vista polar presentanun contorno más o menos triangular se

denominan angulaperturados, si tienen las aberturas situadas en los vértices del triángulo y

planaperturadossi las presentanen los lados. Se denominansinaperturadoscuando las

aberturas están en los lados del polen de sección cóncava. Fosaperturados es la denominación

que seda a los granosde polen en los que las aberturasse sitúanen las concavidadesque

dejanentresilos ladosdel triángulo convexoen vista polar.

Las esporas de briófitos y pteridófitos poseenla estructurade la paredcelularmuy

diferente a la de las angiospermas y gimnospermas.Como no hay división entresexmay

nexina las aberturas no se pueden asignar ni a colpo ni a poro. Las aberturas de las esporas

se disponen siempre en la zona proximal. Algunas esporas tienen una abertura larga (esporas

monoletas),mientrasque otras tienen una aberturacon tres ramasen forma de Y (esporas

triletas).
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MACRORRESTOS

Caracteresfoliares y terminología adoptada

Los restos foliares referentes a pteridófitos, gimnospermas y angiospermas se han

estudiado teniendo en cuenta sus características morfológicas, anatómicas y funcionales, según

lo reflejado por DICKINSON (1975),ESAU (1976),YOUNG (1982)y FAHN (1985).

Con respecto a los pteridófitos, hemos usado la nomenclatura que BOUREAU(1975)

utiliza parala descripciónde frondescarboníferos,ya que nos parecela máscompleta.

Los restos foliares de gimnospermasson posiblementemás escasosque los de

angiospermas, y para su descripción hemos tenido en cuentaestudiosbotánicosmás amplios

comopuedenserlos de GAUSSEN(1959,1960, 1964, 1966)y CEBALLOS & RUIZ DELA

TORRE (1979).Únicamente sehan detectadohojas aciculares y escamosas.

Hemosanalizadola estructurageneralde los restosfoliaresde angiospermastomando

en consideración las normativas presentadaspor MOUTON (1967), posteriormente

actualizadas por VICENTE 1 CASTELLS (1989), y muy especialmente las expuestas por

HICKEY (1973),DILCHER (1974), MELVILLE (1976)y STEARN (1983). Estos autores

desglosan el estudio morfológico de las hojas en cuatro partes fundamentales, considerando

a los foliolos de las hojascompuestascomo si fueranhojasenteras:

a) El peciolo, teniendoen cuentasu longitud, su forma (si es recto o se encuentra

recurvado)y la presenciao ausenciade glándulasen éste.

b) La forma del limbo que puedeserde cuatrotipos fundamentales:

b- 1) Oblonga, si el limbo presenta sus márgenes paralelosentresí, salvocomo

es natural en el ápice y la base.

b-2) Elíptica, si el limbo de la hoja tiene una forma elipsoidalcon la zonade

máxima anchura en el medio.

b-3) Ovada,si el limbo tiene la forma más anchahacia la partebasaL

b-4) Obovada, si la zonamasanchaestáen la parteapical.

b-5) Palmada, si presenta varios lóbulos sustentadospor un número idéntico

de nerviospuimanos.

b-6) Acicular, con forma de aguja,típica de gimnospermas.

* Ademásse debeteneren cuentala disposicióndel ápice,que puedeser:

-agudo,si forma un ángulo menor de 900.
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-acuminado,si el ápiceque puedeserlargo o cortamenteacuminadotermina

en punta,siendosus márgenesmarcadamentecóncavos.

-atenuado, si los márgenessonrectoso ligeramentecóncavosy el ápiceforma

un ángulo estrecho agudo.

-obtuso, si forma un ángulomayor de 900

-retuso,si está ligeramenteescotado,en la zonaen donde terminael nervio

medio, el ángulointernode estazonaesmenorde 250.

-emarginado, si se encuentra muy escotado

-redondeado,con forma máso menossemicircular.

* La basenormalmentese presentacon las siguientesmorfologías:

-aguda, si los márgenes forman un ángulo menor de 90’. Dentro de este tipo

hay que distinguir la basecuneada,si presentaforma de cuña.

-obtusa,si los márgenesformanun ángulomayorde 900. Dentro de estetipo

hay que distinguir la base decurrente cuando los márgenes son cóncavos.

-redondeada, si la forma es más o menos semicircular.

-cordada,si presentaun senocon los márgenesderechoso convexos.

-sagitada, si presenta dos largos lóbulos cuyos márgenes forman un ángulo

=450 con el nervio medio.

c) El tipo de margen,que puedeser:

c-l) liso: si en él no apareceningunaestructura.

c-2) lobulado: si presenta entrantes y salientes de bordes redondeados.

c-3) aserrado: dentado marginalmente con mayor o menor desarrollo.

d) El tipo de nerviación: para describir esta importante parte de la hojahemosseguido

la división propuesta porTAKHTAJAN (1991); a continuaciónvamosa enumerarlos tipos

que hemosencontradoentrelos restosfoliaresestudiados:

d- 1) Nerviación pinnada, con un nervio medio primario que se extiende desde la base

hastael ápicede la hoja y de dondenacenlos nerviosde segundoorden.

d-1-1) Rectipinnada:si presentanerviossecundariosqueterminanenlosdientes

marginales.

d- [-¡-1) Rectipinnada simple: los nervios secundarios no se ramifican.

d- 1-1-2) Rectipinnada compuesta: los nervios secundarios se ramifican.

d-1-2) Curvipinnada:silos nerviossecundadosse curvangradualmentehacia
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el margende la hojay no lleganalos dientesmarginaleso en parteno llegan a estosdientes.

d-l--2-l) Curvipinnada simple: los nervios secundarios se curvan hacia

el ápicey gradualmentedisminuyenapicalmente,cercadel margen,conectandoconel nervio

secundario suprayacentepor series de venas cruzadas sin formar lazos marginales

prominentes.

d-l-2-2)Lazadao co-arqueada:los nerviossecundariossedirigenhacia

la zona marginal fusionándose con otros nervios secundarios y formando series de arcos.

d-l-2-2-l) Semilazada:los nerviossecundariosseramificancerca

del margeny una o más ramasterminanen el margeny las otras se unen con el nervio

secundario suprayacente y forman lazos.

d-l-2-2-2) Lazada simple: los nervios secundarios se ramifican

de una forma más o menos irregular formando varios lazos de distintos órdenes que

gradualmentedisminuyenhaciael margende la hoja.

d-1-2-2-3) Paxilada: nervios secundarios numerosos,

cercanamente paralelos entre ellos y más o menosderechos,exceptocercadelmargendonde

se curvan más o menos abruptamente en una vena submarginal. Estos nervios secundarios

generalmente forman un ángulo de 60~90O con el nervio medio.

d-l-2-3) Reticulipinnado: nervios secundarios que pierden su identidad

haciael margenfoliar poruna repetidaramificación.

d-l-3) Palmado-pinnada: intermedio entre pinnado y palmado, con la parte

distal de la hoja pinnada y un par de venasprimariaspinnadasbasaleso suprabasalesque se

extienden por la mitad o la tercera parte del limbo de la hoja.

d-2) Nerviación palmada: tres o más nervios relativamente iguales al nervio primario

divergendesdela basede la hoja o a ciertadistanciapor encimade la basefoliar.

d-2-1) Rectipalmada:treso másvenassecundadasdivergenradialmentedesde

un punto de la basedel limbo extendiéndosemáso menosderechosal margenfoliar.

d-2-2) Curvipalmada: tres o más nervios primarios o sus ramas se originan en,

o cerca de un punto, se desarrollany más o menosconvergenarqueándosehacia el ápice.

d-3) Nerviaciónestriada:treso máshacesde nerviosentranseparadamenteen el limbo

foliar dandolugar a treso másnerviosprimarios separadosquese desarrollanhaciael ápice

y gradualmenteconvergen.La nerviaciónes casi siemprecerradasin finales libres.

d-3- 1) Arqueado-estriada:varios nervios primarios se desarrollanen arcos
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recurvadoshaciael ápice y gradualmentesejuntan al adyacenteal convergeren la región

apical del limbo. Los nerviosprimariosestánusualmenteconectadosporpiezascruzadasmás

o menostransversasy venillas comisurales.

d-3-2) Longitudinalmenteestriada: con muchos nervios primarios que se

desarrollande forma longitudinal al ápicede la hoja.

En cuanto a la nerviación también debemos destacar:

-La estructuradel nervio medio, que en nuestrosejemplares,por su grosor,

siempreesrobusta,o en algunoscasosmasiva;y sigueun cursorectosin ramificaciones.

-El ángulo de divergenciaque forman los nerviossecundarioscon el nervio

medio, que puedeser: agudo (dentrode estetipo, estrechosi esmenorde 450, moderadosi

estáentre450 y 650, y anchosi seencuentraentre650 y 800), recto y obtuso.

-Presenciao no de ramificacionesen los nerviossecundarios.

-Cursode los nerviossecundariosque puedeser: rectoo derecho,recurvado

(si searqueaen la zonabasal),curvadouniforme (si incrementade la zonabasala la apical

su curvatura)y curvadoabrupto(si securvabruscamente).

-Presenciao no de nervios intersecundarios.

-Desarrollode la nerviaciónterciaria:en nuestrosejemplares,o espercurrente

(presentan una dirección más o menos perpendicular con respecto a los nervios de segundo

orden y generalmente une dos nervios secundarios consecutivos), o se encuentra reticulada

ortogonalmente (el ángulo de anastómosis que predomina con los nerviossecundariosesun

ángulo recto). Normalmente, existe una nerviación cuaternaria, que en nuestros ejemplares

forma unaredcerrada(sedenominatambiénortogonalmentereticulada)cuyoscomponentes,

las areolas, son por lo general poligonales y se encuentran totalmente cerradas, por lo que se

denominanbien desarrolladas.

e) Epidermis foliares: para su descripción hemos utilizado las indicaciones propuestas

por DICKINSON (1975), ESAU (1976), METCALFE & CHALK (1979) y FAHN (1985).

Todas las epidermis estudiadasson hipostomáticas,y para su estudio se ha tenido

fundamentalmente en cuenta: tipo, forma y disposición de las células epidérmicas del haz y

envés,grosorde laparedcelulardelas célulasepidémicas,presencia/ausenciade punteaduras,

disposición de los estomas, tipo de estoma, disposición de las células acompañantes y de

guarda. En concreto, para el estudio de los estomas hemos tenido en consideración los

trabajos de VANCOTI’HEM (1970), METCALFE& CHALK(1979), WILLMER(1986),
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BARCELÓ et al. (1987)y KERP (1991).

Debemosreseñarque hastael momentono sehan encontrado preservados tricomas

en lascutículasfósilesestudiadas.Tambiénhemosde apuntarque no seha halladoel índice

estomático(términoésteque relacionael númerode estomasporunidadde áreafoliar, y que

tieneimportantesimplicacionesen la ecologíadecadaplanta al poderseinferir en basea él

la intensidadde su transpiración)ya que sehan obtenidoen un númeromuy escaso,y para

queesteíndicesearealmenteutilizable enEcologíay enTaxonomíanecesitamosmuestrear

toda una población de plantas.Además,el número de estomas,y por lo tanto, el índice

estomáticovaríasegúnla zonade la hojaqueestemosestudiando(base,ápiceo zonamedia)

(GUPTA, 1961), carácter que no hemos podido estimar en todos los ejemplares estudiados

al haberobtenidocon cutículapreservadafragmentosfoliares que no dejanentrevera qué

parte de la hoja corresponden.Además,existenuna seriede factoresque alteranel índice

estomático:el efectode la absorciónde los ionesdel suelo; el efectocombinadode esos

iones, de las propiedades del suelo y de la composición de la atmófera de éste sobre el

crecimiento del sistema de raíces relativo a la superficie de transpiración;la variadaeficiencia

de la conducción del sistema vascular a causa de las condiciones externas de la planta; el tipo

de suelo; la altitud de la zona donde viva; y el tipo de hoja, si es de sol o de sombra

(SALISBURY, 1932),datosno averiguablesa partir del material fósil.

Otros macrorrestos presentes

En los afloramientosceretanostambiénsehanencontradosemillas,conosmasculinos

y femeninosde gimnospermas,inflorescenciasy flores aisladasde angiospermasy frutos

aladosde angiospermas.

Para la descripción de las semillas y conos de gimnospermasse ha utilizado la

terminología de GAUSSEN(1959, 1960, 1964, 1966) y CEBALLOS& RUIZ DE LA

TORRE (1979).

En el casode las semillas se han tenido en cuentacaracterescomo: longitud total,

forma de la semilla, longitud y anchurade la semilla, forma, longitud y anchuradel ala y

estriación.

Los conos se han descrito reseñando:forma, longitud, anchuray forma, y tipo y

disposiciónde las escamas.
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Parael estudiode las inflorescenciasy flores de las angiospermashemosseguidolas

indicacionesde textosgeneralescomoHEYWOOD (1985),en dondesepone de manifiesto

el tipo y formade la inflorescenciay la formay disposiciónde las distintaspiezasde la flor:

cáliz, corola, androceoy gineceo.

Finalmentese hantenido en cuentalos esquemasaportadosporWOLFE & TANAI

(1987)y CALL & DILCHER (1992)parael estudiode los frutos aladosde los génerosAcer

L. y Fraxinus L. respectivamente.

3.2. ESTUDIO PALEOBOTÁNICO

División Bryophyta

Orden Marchantiales

Los primerosrestosencontradosasignablesa esteordenhan sido localizadosen el

Jurásico de Suiza, siendo incluidos en el género parataxónicoMarchantiolites Berry

(TAYLOR & TAYLOR, 1993).

En el MiocenoSuperiorde la Cerdañaúnicamentesehanhalladoesporasatribuibles

a esteorden.

MICRORRESTOS

Marchantiales

(Lám. 1, fig. 1)

Esporasasignablesa esteorden sehan halladode forma puntual en el afloramiento

del vertederode Sampsory en las minas de Sampsory Sanavastre,siendocomparablescon

la especie parataxónica RicciaepollenitestransdanubicusNagy, del Karpatiensede Hungría.

NAGY (1985) opinabaque estaparaespeciees similar a las esporasde la especieactual

Riccia duplexLorbeer. Sin embargo,tras la revisión de los esporomorfoseuropeosde esta

familia realizada por BOROS& JÁRAI-KOMLÓDI (1975), no hemospodido ratificar lo

expresadopor estaautora.

Las esporashalladaspudieranrelacionarseno sólamentecon génerosde la familia

Ricciaceae, sino con géneros de hepáticas pertenecientes a otras familias. Por esta razón,

creemos oportuno relacionar este tipo de esporacon rangode orden.

Esta es la primera cita de las esporasde este orden en la Cerdaña.
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Descripcióndel material

Esporastriletas;heteropolares;radialmentesimétricas;forma máso menosredondeada

en vista proximal; no se han observadoen vista lateral; E=84 pm; espesor del exosporio =3

pm; sexina=nexina; superficie reticulada; lúmenes de hasta 10 pm de luz redondeados,

elípticoso poligonales.

División Lycopyhta

Orden Lycopodiales

Familia Lycopod¡aceaeMirbel, 1802

Susprimerosregistrosaparecenenel Pennsylvaniense,siendoincluidos en el género

parataxónico LycopoditesLind. et Hutt. non Brngt. y en la especieOxroadiagracilis Alvin.

El género Lycopoditespresenta un amplio rango estratigráficoque va desdeel Carbonífero

hasta la actualidad (TAYLOR & TAYLOR, 1983). Siendo muy parecido al género

LycopodiumL.

Esta familia en la actualidad está compuesta por 7 géneros y alrededor de 500 especies

de distribución subcosmopolita, estando representada principalmente en las zonas

intertropicales(VILLAR, 1986).

MICRORRESTOS

Lycopodiumsp.

(Lám. 1, fxgs. 2 y 3)

Esporasasignablesa este génerose han detectadoen los afloramientosde Beders,

barrancode Salanca,Prats, Can Vilella y vertederode Sampsor,así como en las minas de

Sanavastrey Sampsor,siendo referiblesal géneroparataxónicoLycopodiumsporitesThierg.

ex Delcourtet Sprument.

Descripción del material

Esporastriletas; heteropolares;radialmentesimétricas;no se hanobservadoni envista

proximal ni distal; más o menoselípticas o redondeadasen vista lateral; P=36-26,25hm;

exosporiode aproximadamente1 ,25 pm de espesor;no se observadistinción entresexmay

nexina; superficie reticulada; lúmeneshexagonalesde 7,5-5 um de luz y muros estrechos

menosde 1 Mm; presenciade clavassobrelos muios de hasta2,5 pm de longitud.
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Observaciones

Posiblementepodría haber existido más de una especie de Lycopodium en el

Vallesiense de la Cerdaña, ya que se han observado ejemplares semejantes a las especies

parataxónicasLycopodiwnsporitesreticuloidesW. Kr. y L. pseudoclavatus(W. Kr.) Nagy,

encontradasenel Pannoniensede Hungría.La segundaparaespecieseha halladotambiénen

el PliocenoSuperiorde Alemania(NAGY, 1985).

Esta es la primera vez que se describen las esporas de este género en el Vallesiense

de la Cerdaña.

División Sphenophyta

Orden Equisetales

Familia EquisetaceaeRichardex De Candolle in Lamark & De Candolle, 1805

Esta familia estárepresentadaen la actualidadpor un sólo género,EquisetumL., y

alrededorde 20 especies de distribución cosmopolita(PRADA, 1986).

El géneroEquisetumestáabundantementerepresentadoen el registrofósil desdeel

Carboníferoal Pleistoceno(THOMASSON, 1980). EquisetitesSternbg.,es el paragénero

establecidopara restosque morfológicamenteseparecenal géneroactualEquisetum.

En los afloramientosdel MiocenoSuperiorde la Cerdañasehanhalladoúnicamente

dos restosmacroscópicos-elacionablesconestafamilia.

MACRORRESTOS

Equisetamsp.

(Fig. 4; Lám. 1, fig. 4)

1981 - l~q~¿isetum sp., ALVAREZ RAMIS, pág. 556.
1981 - Equiretum sp., ÁLvAREZ RAMIS & GOLPE-P055E, págs. 32, 36.

Material

Sehanestudiadodosejemplarespreservadoscomoimpresiones,en un estadomediocre

de conservación,procedentesde los afloramientosde Coil de Saig y carreterade Belíver de

Cerdanyaa Pi: MNCNV-4’724 y MNCNV-4830.

Descripcióndel material

Fragmento de tallo dividido en nudos y entrenudos; longitud: 1,5 cm; anchura: 0,17
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cm; entrenudos recorridos por costillas longitudinales y surcos estrechos; nudos con verticilos

de hojas, preservadas en el ejemplar MNcNV-4830 (a diferencia de éste, el MNCNV-4727 carece

de ellas observándoseen sus nudos cicatrices supranodalescirculares en el lugar de

inserción); hojas muy deterioradas, alargadas, algunas rectas y otras con aspecto sinuoso.

Observaciones

ÁLVAREZ RAMIS (1981) Y ÁLVAREZ

RAMIS & GOLPE-POSSE(1981)citanporprimeravez

en la cuencaunaespeciede Equisetumen nomenclatura

abierta, sin describirla. Anteriormente, la especie

Equisetum parlatoril (Heer) Schimper había sido

descrita en el yacimiento de Ballestar de la cercana

cuenca de la Seo de Urgel (SANZ DE SIRIA, 1974), a

partir de rizomas.

Los restos estudiadospor nosotros presenta

ciertas semejanzas con Equisetum braunii Heer de

Oehningen y de Hohe Rhonen, figurado por HEER

(1855, taL XIV, fig. 8), pero nuestros ejemplares se

encuentran rotos y deformados.

Fig. 4. Equisetuni sp. MNCNV-4830

División Pteridophyta

Orden Osmundales

Familia OsmundaceaeRerchtold & J’ Presl, 1820

AunqueKIDSTON & GWYNNE-VAUGHAN (1910)decíanque los esporangiosde

algunosgénerosde osmundáceassecolectaronen sedimentoscarboníferos,losprimerosrestos

realmente asignables a esta familia proceden del Pérmico Superior,tratándosede troncosque

seincluyeronen los génerosBathypterisEichwald, ThamnopterisBmgt., ZaiesskvaKidston

& Gwynne-Vaughan,PalaeosmundaGoul y Chasmatopteris Zalessky (TAYLOR &

TAYLOR, 1993).

Estafamilia en la actualidadpresentatres génerosy unas25 especiesde distribución

subcosmopolita(CASTROVIEJO, 1986).

En los sedimentosdel MiocenoSuperiorde la Cerdañasehan encontradotantorestos

2na
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foliares como esporas asignables a esta familia.

MICRORRESTOS

Osmundaceae

(Lám. 1, figs. 5, 6 y 8)

Esporasatribuiblesa las osmundáceashan sido halladasen todos los afloramientos de

la Cerdaña,exceptoen los de SanSalvador,Oliá y Can Vilella. En esteapartadodescribimos

un conjunto de esporas, encontradas avecesen gran cantidad,que bienpudieranpertenecer

a diferentesespeciesde la misma familia, ya quevariasde ellassonestenopalinas

Descripcióndel material

Esporastriletas, a veces agrupadasen tétrades (Láin. 1, fig. 8); heteropolares;

radialmente simétricas; esféricas,aunque usulamentese encuentran rotas y abiertas

presentandoentoncesaspectode barca;diámetro:43,6-54,5hm;espesordel exosporio=3 gm;

superficie con una mezclairregular de verrugas,gemasy báculosde diferenteslongitudes

(Lám. 1, fig. 5b).

Observaciones

Muchasde la esporasestudiadaspuedensercomparadasconlasespeciesparataxónicas

Osmundaciditesprimarius (Wolff.) Nagy, que apareceen los sedimentosalemanesy

checoslovacosdesdelamitaddel Oligocenoal PliocenoSuperior,y enHungríadelOligoceno

superior al Plio-Pleistoceno;y Osmundaciditesquintus (PF. & TH.) Nagy spp. quintus,que

se encuentra en carbones y sedimentos continentales de Europadel Karpatiense,Mioceno

Superiory Plioceno (PLANDEROVÁ, 1990). Segúnestaúltima autoraestetipo de esporas

se parecea las especiesactualesOsmundaregalis L. y O. vachelii L.

MACRORRESTOS

Osmundaparschlugiana(Unger)Andreánszky,1959

(Fig. 5; Lám. 1, fig. 7)

1847 - PIe,is parrchI~~giana, IJNCsER, ~ 122, Iám. xxxvi, fig. 6.
1884-1885- Osn,unda strozzli, RÉROLLE, págs.179-181,Iám. III, fig. 1.
1923 - Os,nunda st,-ozzd,IAURENT & MARTY, págs. 7-8, blm. 1, fig. 2.
1945 - Osúnuzda strozzii, VILLALBA & CRU5APONT, pág. 343.
19521,- Osutunda strozzll, TEIXEIRA, pág. 52, Iárn. 11, fig. 3, lán~. El, Hg. 1-2, 1Am. IV, figs. 1-2.
1955 - Osniunda vi -ovil, MENÉNDEZ AMOR, págs.37-38, Iám, xv, fi

5. 4.
1958 - Os,nunfla sirozzii. MENÉNDEZ AMOR, pág. 136.
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¡959- Osmundaparschlugiana, ANDRBÁNSZKY, pág. 47, text.-tig. 2, Iárn. 7, fig. 4.
¡977 - C)smunda strozzll, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
¡979- Pterisparschtugiana,MÁDLER & 5ThFFENS, pág. 13, Mm. 1, fig. 1.
1980b - Osmunda strozll, SANZ DE SIRIA, págs. 7-8, Um. 1, fig. 2a.
¡981 - (ismunda strozzii, ÁLvAREZ RAMIS, págs. 556, 558.
1981 - <ismunda strozzli, ÁLvAREZ RAMIS & C,OLPE-P055E, págs.32, 36.
¡981 - Osmundaparschlugiana,KNOBLOCI1 & KvAÉEK, pág.96, lán,. III, fig. 7.

¡990 - Osmundaparschli¿giana,OIvULESCU, pág. 26, Mm. 27, fig. 6.
¡993- Osmundaparschlugiana,FERRER et al., págs. 94-95, Um. 1, figs. 1-4.

Material

Se ha estudiadoun sólo ejemplaren forma de

impresión en un excelente estado de preservación,

procedente del afloramiento de Can Pilbre: MNCNV-260.

Diagnosissic. UNGER, 1847

Frondepinnata,pinnis sessilibusbasisuperiore

subarticulatis liniari-lanceolatis argute serratis.

Descripcióndel material

Pinnulalanceoladay pedunculada;longitud del

pedúnculo:0,65 mm; longitud de la pinnula: 3,96 cm;

anchurade la pinnula en la zona basal. 1,2 cm; ápice

agudo; base asimétrica y recta; margen liso, algo

crenulado;nerviaciónpinnada;gran númerode nervios

secundariosque salen del nervio medio formandoun

ángulo de divergenciaalgo mayor de 450 (en la base

éste es de 900), sufriendo algunos dicotomizacióny

finalizando en el margen.

Observaciones

El primer autor que describió pinnulas idénticasa las halladaspor nosotrosfue

UNGER (1847) a partir de ejemplarescolectadosen el Mioceno Superior de Parschlug

(Austria). Éste las describió de una forma erróneacomo Pteris parsehiugiana, ya que

morfológicamenteno son relacionablescon el género Pteris L. Mucho más adelante,

ANDREÁNSZKY (1959)atribuyóde formacorrectaestosrestosal géneroOsmundaL., por

lo que la especieO. parschlugianadebeseratribuidaa esteúltimo autor. Esteno realizauna

Fig. 5. Osmunda parsohiugiana
MNCNV-260
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diagnosisde la especie,aceptandola enunciadaporUNGER (1847).

O. parschlugianasedescribióúnicamentea partir de impresionesy compresionessin

la cutícula preservadade frondes, las cualespresentanmorfologías idénticasa las de O.

regalis L., especiede la que quizásfueraantepasado.

Estaes la primeravezque secita en el Mioceno Superiorde la Cerdaña.

Distribuciónestratigráficay geográfica

-Budigaliense.Bilin, Bohemia,Checoslovaquia(FERRERet al., 1993).

-Aragonienseinferior-medio. Epila, Zaragoza,España(FERRERet al., 1993).

-Karpatiense. Lintsching, Tamsweg, Austria (KNOBLOCH& KVAÉEK, 1981).

-Aragoniense.U~ak-Ilyasli, Turquía (MALDLER & STEFFENS, 1979).

-MiocenoMedio. Petipsy,Bohemia,Checoslovaquia(FERRERet al., 1993).

-Sarmatiense. Val d’Arno, Italia (RÉROLLE, 1884-1885); Felsótárkány, Hungría

(ANDREÁNSZKY, 1959).

-Vallesiense.Seo de Urgel, Lérida, España (SANZ DE SIRIA, 1977); la Cerdaña, Lérida,

España.

-Tortoniense.Parschlug,Estiria, Austria (UNGER, 1847).

-Pannoniense.Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Plaisanciense.Reuver,Holanda(LAURENT & MARTY, 1923).

Ademásse ha hallado en e] Plioceno de Barracao,Beijarca y valle de Santarém,

Portugal (TED(EIRA, 1952).

Orden Filicales

Familia flypolepidaceaePichi SermolIl, 1970

Aunque suponemosun origen más antiguo únicamentehemosencontradocitas de

helechos pertenecientes a esta familia en sedimentos terciarios.

Esta familia en la actualidadpresentaunos 6 génerosy alrededorde 80 especies

distribuidasfundamentalmentepor las regionestropicalesy subtropicales,aunqueel género

Pteridiunz Gled. ex Scop.,essubcosmopolita(MUÑOZ GARMENDIA, 1986).

MACRORRESTOS
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Pteridium neningense(Unger) Hantke, 1954

(Fig. 6; Lám. II, fig. 1)

1847 - herís oeningen~iw,UNOER, pág. 124, 1Am. xxxvii, figs. 6-7.
1855 - herís oeningenr¿v,¡lEER,págs.39-40,1Am. XII, fig. 5.
1859 - herís oeningensic,HEER,págs. ¡54-155, Ián,. CXLv, fig. 5.
1884-1885 - Pter¿v ~adobojana,RÉROLLE, pág. 181, 1Am. III, fig. 2.
1887 - Ptertv ‘rníngensi~, EOULAY, pág. ¡0.
1892 - herís radobojana,ETTINOSHAU5EN,pág. 69, lám. 1, fig. ¡7.
1945 - herís radobojana,VILLALTA & CRUSAIR)NT, pág. 343.
1948 - Ptert~ sp., MENÉNDEZ AMOR, págs. 786-787, fig. l-b,b’.
1954 - I->íerídíam neningense,HANTKE, págs. 40-41, ¡árn. 1, figs. 6-7.
¡955 - herísprotogata,MENÉNDEZ AMOR, págs. 39-40, Iám. xv, fig. 1.
¡955 - herís radobojana,MENÉNDEZ AMOR, pág. ‘lo, ¡Am. xv, fig. 2.
¡958 - herís oehningensts,GRANGEON, pág.24, pI-ten. 1, flg. 5.
¡958 - herís protognea,MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡36.
1958 - Prcris radobojana,MENÉNDEZ AMOR, pág. 136.
1969 - herís oehningensis,KNOBLOCH, pág. 60, abb. ¡SI, ¡ám. xxv, flg. 4.
1973 - Pteridium crenatunh, <3IVULESCIIJ & OLOS,págs. 10-II, Iám. iv, abb. 2.
1981 - Pteridium oeningensis,ALVAREZ RAMIS, pág. 556.
1981 - hendían,oeningensis,ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE,págs.33, 36.

Material

Se han estudiado tres ejemplares como impresiones en excelente estado de

conservación, procedentes del afloramiento de Colí de Saig: CLLF-026, CLLF-027, MGBV-10461.

Diagnosis original (HANTKE. 1954

)

Wedelabschnitte <1) an der Basis un der mill/eren Partie 3 fach (?), weiter oben

doppeltftederteiling.Wedelspitzeflederteilingbisfiederschnitting.ObereFiederchenlánglich,

durch ± weite, runde Buchtenvoneinandergetrennt, von stumpfzugerundetRa.nd meist

unregelmífissiggewellt, oft leicht umgerollt. Son ranstdndig. Seitennervender Fiederchen

ziemlichdichtstehend,fastdurchwegsein-, se/tenerzweimalsichgabelndund±geradlining

ocien leicht nachaussengekrtimmt<besondersan denBasisder Fiederchen)nachdemRand

venlaufend.

Untere Fiederchen<7) abermaL~fiederteilinggespalten,mit Kleinen Seitenláppchen

und langem,buchting-wellingemEndlappen.

Descripcióndel material

Fragmentosde frondesquesepreservancomopinnasoblongaso conjuntosde pínnulas

sentadascon forma oblonga o subaguda,unidas a restos de raquis, estaspínnulaspueden

encontrarseunidasentresío individualizadas;en algunasocasiones,haciael ápice de la pinna

las pinnulas se fusionan (MGM-¡003M) (en el ejemplar GLLF-027, se observacomo en la zona
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apical de una pinna ya no seseparanlas pinnulas,las

cuales quedan unidas en una gran pinnula apical);

ángulo que forma el eje de la pinna con la pínnula varía

al rededorde los 450; longitud de las pinnulas: 0,5-0,2

cm; anchurade las pinnulasen lazonamásbasal:0,25-

0,15 cm; ápicesredondeadoso apuntados;margenliso

o algo sinuoso; nerviación pinnada; nervios secundarios

con ángulo de divergencia de unos 300; presencia de 2

ó 3 dicotomías o ramificaciones en los nervios

secundarios, éstos terminan en el margen.

F¡g. 6. Pterid¡um oeningense
Observaciones MGBV-10461

Estosrestosfueron descritosporvezprimeraenel Sarmatiensede Oehningen(Suiza)

a partir de impresiones de fragmentos de frondes, como Ptenis oeningensis.En 1954,

HANTKEdemostró que estos restos no presentaban ninguna similitud con los del género

Ptenisdadasumorfología,atribuyéndolosaPtenidium.El tipo de fronde del géneroPtenidium

corresponde perfectamente con el de los ejemplares colectados en Oehningen.

En los afloramientos de la Cerdaña aparecen de cuando en cuando fragmentos de

pinnulas asignables a esta especie, muy raras veces se han hallado pinnas enteras. Según

GRANGEON (1958),P. oeningensees muy parecido a Ptenissilvicola Chaney, del Mioceno

Superiorde la Cuencade CrookedRiver (Oregón,EstadosUnidos), el cual había sido

comparadocon la especieactual P. aquitinurn (L.) Kuhn in Kersten.

La especie que nos ocupa también presenta una gran semejanza con el helecho del

Sarmatiensede Oehningenque HEER (1855)describiócomoAspidiummej)eni.Estaúltima

especie presenta una gran semejanza con el ejemplar CLLF-026, y posee las pínulas

ligeramentemásgrandes,libres o algo unidasen la basey algo aserradasen su margen.

Pensamosque la especiedescritaes idénticadesdeun punto de vista mortblógicoa

P. aquilinum, pudiendohabe¡~ sido suantepasado.

Distribución estratigráficay geográfica

-Sarmatiense.Oehningen, Suiza (UNGER, 1847).

-VaIIes¡ense.la Cerdaña,Lérida, España(ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE,1981).

a-
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-Vallesiense.La Cerdaña, Lérida, España (ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE, 1981).

-Pontiense. Rochessauve y Charay, Ardéche, Francia (GRANGEON, 1958).

-Pannoniense. Moravská Nová Ves, Moravia, Checoslovaquia (KNOBLOCH, 1969).

-Mioceno Superior. Wies, Austria (ETTINGSHAUSEN, 1892).

Incertae sedis

MICRORRESTOS

En esteapartadoincluimos un conjuntode esporas,descritastodasellasporprimera

vez en la Cerdaña, que, dadas sus características, no podemos relacionar con ninguna familia

del orden Filicales en concreto.

Descripción del material

a) tipo 1 (Lám. II, fig. 2): esporas monoletas; heteropolares; con simetría bilateral;

reniformes; transversas en vista lateral; elípticas en vista proximal y distal; L=70,4-45,5 pm;

P=29-21,8um; espesordel exosporio:5,45-2,7im; superficieverrucada;verrugasgrandesde

hasta4,5 ¡.ím, a vecesel contornode éstasesondulado.

Estas esporas son referibles al tipo PolypodiumL., hallándosesiempreen muy

pequeño número en todos los afloramientos de la Cerdaña menos en el del torrente de la

Bavosa, San Salvador,Oliá y rin de SantaMaría. Se incluyen dentro del tipo Polypodium

porqueademásde estegéneroactualexistenotroscomo:Histioptenis(Ag.) J. Sm.,Blechnum

L. y Lindsaya Dryand.,que presentanesporassemejantes.

Algunos de las esporasestudiadaspresentansemejanzascon parte de las esporas

incluidas en la especieparataxónicaPolypodisponitesfavus (R. Pot.) R. Pot., que según

NAGY (1985), apareceen Alemaniaen el Eocenode Geistal y del Oligocenosuperior al

Mioceno Inferior de los carbonesdel Rin; y, en Hungría,en el Oligocenosuperiory durante

todo el Neógeno.SegúnPLANDEROVÁ (1990) tambiénseha halladoen Alemania, en el

Oligocenosuperiory en el MiocenoInferior y Medio; en el MiocenoMedio de la región de

Oder; en el Neógeno de Bohemia; y en el Karpatiense, Egeriense,Eggeburgiensey

Ottangienseinferior de Eslovaquia.

Además se han estudiado esporasrelacionablescon la especieparataxónicaP.

bockwitzensis(W. Kr.) Nagy, la cual, segúnNAGY (1985), aparecedel Oligocenosuperior

al Mioceno Inferior en Alemania,y del Oligocenosuperioral MiocenoSuperioren Hungría.
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b) tipo 2 (Lám. II, fig. 7): esporasmonoletas;heteropolares;con simetríabilateral;

reniformes;transversasen vista lateral;elípticasenvista proximal y distal; L=46,25-44pm;

P=27,5-25pm;espesorde exospo¡io=1 pm; sexina=nexina;superficieligeramenteverrucada;

verrugas de diferente tamañodispuestasirregularmentesobrela espora.

Estetipo de esporaseha encontradoen los afloramientosdel torrentede Vilella, Can

Vilella, vertedero de Sampsor, Prats y minas de Sampsor y Sanavastre, siendo relacionable

con parte de las esporas incluidas en la especie parataxónica Polypodysponitesfavus.

c) tipo 3 (Lám. II, figs. 5 y 6): esporasmonoletas;heteropolares;consimetríabilateral;

reniformes;en vistalateralde transversalesa elípticas;en vista polarelípticas;L=53-45,5pm;

B=35,9-30pm; P=23-18 pm; grosor del exosporio=1 pm; no se observadiferenciaciónen

sexma y nexina; superficie psilada.

Estaesporadeberelacionarseconel géneroparataxónicoLaevigatosporitesIbrahim.

Aunque se han hallado en conos paleozoicos de Mazocarpon (Scott) Benson y

Sigillaniostrobus(Schimp.) Feistmantelnon Geinitz (TRAVERSE, 1988), los ejemplares

ceretanosno sehanpodido compararconningunaespecieen concreto,hallándoseen todos

los afloramientosde la Cerdañaexceptoen el de Colí de Saig,en algunasocasionesdeforma

muy abundante,y otras, puntualmente.

d) tipo 4 (Lám. II, fig. 9>: esporastriletas; heteropolares;radialmentesimétricas;

tetraédricas;no sehan observadoen vista lateral; E=56,251am; grosordel exosporio=2 jim;

no seobservadiferenciaentresexmay nexina;superficieverrucada;verrugasde hasta7,5 pm

de tamano.

Estetipo de esporaseha encontradoúnicamenteen el afloramientodel vertederode

Sampsor, siendo relacionablecon el género parataxónicoConverrucosisporitesR. Pot. et

Kremp., el cual presentaun amplio rango estratigráficoduranteel Cenozoico.

e) tipo 5 (Lám. II, figs. 3 y 4): esporastriletas; heteropolares;radialmentesimétricas;

tetraédricas;no se han observadoen vista lateral; E=45-41,25pm; en algunasesporasse

observadiferenciaciónentrela vista proxirnal y la distal, las cualesquedansuperpuestasal

observarcon el M. O., la zona distal se apreciaredondeadao triangular, presentandoun

diámetrode unas 18 pm; grosordel exosporio=3,75 pm; sexmade 2 a 3 vecesmás gruesa
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que la nexina; superficie verrucada más o menos regularmente, apareciendo ejemplares con

verrugas aisladas; diámetro de las verrugas:1,5-7,5 pm.

Este tipo de esporasse ha encontradoen los sedimentosde los afloramientosdel

caminoal Serratde Nasy en las minasde Sampsory Sanavastre,siendorelacionablecon el

géneroparataxónicoPolypodiaceoisponitesR. Pot. Seguramenteen el MiocenoSuperiorde

la Cerdañaexistieronpor lo menos dos especiesdistintas con esporasasignablesa este

paragénero:una de ellasconverrugasmuy desarrolladas,y la otra converrugasdispersasy

ennúmeroescaso.Esteparagénerode esporassehalla tantoen sedimentoscenozoicoscomo

mesozoicos.

f) tipo 6 (Lám. II, fig. 8): esporastriletas; heteropolares;radialmentesimétricas;

tetraédricas;únicamentese han observadoen vista proximal; E=38,75 pm; grosor del

exosporio=1 pm; no existediferenciaciónentresexmay nexina;superficie psilada.

Este tipo de esporaseha halladoen los afloramientosdel barrancode Salancay en

la mina de Sampsor,siendoasignableal géneroparataxónicoLejotniletes(Naumara)R. Pot.

et Kr. SegúnTRAVERSE(1988),estetipo de esporapudierarelacionarsetantoconbriófitos

comoconhelechosy licopodios.Lasesporasaquíestudiadasquizáspudierancompararsecon

las del géneroLygodiumSwartz,helechoque habitaen la actualidaden regionestropicales

y subtropicales.El registro fósil de Leiotniletes se extiendedesdeel Paleozoicohastael

Plioceno.

División Pinophyta

Orden Cycadales

Familia CycadaceaeHutchinson, 1924

El primer fósil inequívocamenteasignable a la familia Cycadaceaeesel megasporófilo

de PnimocycaschinensisZu & Du, del Pérmico Inferior de China (CRANE, 1988); presenta

semejanzascon algunas especiesactualesdel géneroCycasL.

Esta familia en la actualidad se encuentra integrada por 10 géneros y unas 100

especies, predominantemente subtropicales, bien distribuidas en México, África del Sur y NE

de Australia (CRANE, 1988).

En el Mioceno Superior de la Cerdaña se ha hallado un conjunto de granosde polen

que asignamos,con duda, a estafamilia.
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MICRORRESTOS

cf. Cycadaceae

(Lám. III, fig. 2)

Palinomorfosposiblementeatribuiblesa estafamilia aparecende forma puntualen los

afloramientos del barranco de Salanca, torrente de Vilella, camino de Balitarga a Bor, camino

al Serratde Nas y en la mina de Sanavastre.

La distintas especies de esta familia presentan polinización anemófila.

Descripcióndel material

Granos monosulcados; heteropolares; con simetría bilateral; elípticos en vista polar

distal; no se han observadoen otras posiciones;E1=38-41 pm; E2=23-21 pm; sulcos de

aproximadamente4,5 jám de anchuraen su zonamedia,dilatándoseen sus extremosdonde

llegan a tener hasta 8 pm de anchura; exina de =2 pm; sexina=nexina; téctum completo;

infratéctumcolumelado;superficiepsiladaal M. O.

OrdenPinales

FamiliaTaxodiaceaeStud, 1924

Probablemente, esta familia tuvo su origen enel Mesozoicotemprano.En estaépoca

existierontaxonescomo PararaucaniaWieland,conosovulíferosdel Jurásico de Argentina

(THOMAS & SPICER,1987),quecombinancaracteresde variasfamiliasdel orden Pinales,

como Pinaceae, Araucariaceae y Taxodiaceae.

A partir del Jurásico Medio, hasta el Cretácico Inferior aparecen en Europa y

Norteaméricalos génerosElatidesHeeremend.Harrisy ElatocladusHalle (FLORIN, 1963),

los cualesson ya relacionablescon Taxodíaceae.Estostaxonescombinancaracteresde los

génerosactuales: CryptomeniaD. Don., CunninghamiaR. Br. y Taxodium Rich., en la

estructura y morfología de sus conos y follaje, y Cryptomeniay SequolaEndí., en la

anatomía de sus leños (MEYEN, 1987). Asimismo, aparecen algunos paragéneros dentro de

los cualesalgunasde sus especiesseríanrelacionablescon TaxodiaceaecomoPagiophyllum

1-leer, Sewardiodendron Florin y Geinitzia Endí.

Hoy en día, la familia Taxodiaceaecomprendeúnicamente10 géneros y 14 especies

aunque se encuentrabien representadaen regiones con climas subtropicaleso húmedo-

templadosde Norteamérica,Estede Asia y Tasmania(MICHAUX et al., 1979).
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En el Mioceno Superior de la Cerdaña se han hallado restos macroscópicos

relacionables con el género actual GlyptostrobusEndí., y palinomorfos asignables al género

SciadopitysSieb. & Zucc.,y a los tipos Sequolay Taxodiurn.

El géneroGlyptostrobusaparecióporprimeravezenel CretácicoSuperior,pudiendo

serNorteaméricasu centrode origen (FLORIN, 1963).Pareceque duranteel Terciario tuvo

trescentrosde distribuciónqueseencontrabanenel Oestede Norteamérica,EuropaOriental

y el Estede Asia. En Europa,el géneroGlyptostrobusapareceporprimeravezen el Eoceno,

desapareciendoen el Plioceno(FLORIN, 1963).En la actualidadpresentaunaúnicaespecie

enChina,G. ¿¡neones(Poir.)Druce,queesprobablementeun taxónrelíctico quellegó durante

el Plio-Pleistocenodesdeel Centrodel Estede Asia (FLORíN, 1963).

Los primeros registros del géneroSciadopityssehanhalladoen el Retiensede Suecia,

S. sueciaFlorin (GAUSSEN, 1967). Estegéneroseextendiópor todo el HemisferioNorte

duranteel Mesozoico.Los primerospalinomorfosasignablesa Sciadopitysprovienen del

Terciario inferior de Siberiay el Artico y parecencorroborarque tuvo en el Paleógenouna

amplia distribución ártica y subártica, a partir de taxones que se desarrollaron en Europa

Central. Según FERGUSON(1967), desapareció de Norteamérica en el Paleógeno y su

distribuciónen Eurasiaquedódividida en dos áreas:Europay el AsiaOriental. Sciadopitys

no seextinguióenEuropahastael Plio-Pleistoceno,quedandohoy endíarestringidoaJapón

(FLORíN, 1963), donde existe una sólaespecie:£ venticillata Sieb. & Zucc. (GAUSSEN,

1967). Ésta habitaen zonas montañosasentre 1.000 y 2.000 metrosde altura (FLORIN,

1963).

Los tipos polínicos Sequoiay Taxodiumseconocen desde el Mesozoico, pudiéndose

relacionar tanto con géneros actuales de Taxodiaceae como con extintos.

Todos los representantesde la familia Taxodiaceae presentan una polinización

anemófila.

MICRORRESTOS

Sciadopityssp.

(Lám. III, fig. 1)

Polen asignable a estegénerose ha encontrado,por primera vez en la Cerdaña,de

forma puntual en los afloramientosdel barrancode Salanca,torrente de Vilella y en la mina

de Sampsor,siendorelacionableconlaespecieparataxónicaSciadopilyspollenitesserratus(R.
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Pot. & Ven.) Raatz. Esta paraespeciesegún NAGY (1985) se ha encontradoen el

Eggeburgiense, Karpatiense, Badeniense inferior, Sarmatiense y Pannoniense superior de

Hungría.

Descripcióndel material

Granosinaperturados;esféricos;con simetríaradial; diámetro:60-39 Ini; exinade

=3,6 pm de espesor;sexina=nexina;téctumcompleto;infratéctumsin columelas;superficie

verrucaday gemada;diámetrode lasverrugas:4-3 pm; longitud de lasgemas=3 pm.

Tipo Sequoiasp.

(Lám. III, figs 5 y 6)

Se ha hallado, por primera vez en la Cerdaña,polen de este tipo en todos los

afloramientos,exceptoen los de Colí de Saig, Prats y Oliá. Los palinomorfosceretanos

parecenserrelacionablescon la especieparataxónicaSequolapolienitespolyfonnosusTh. ex

R. Pot., del Egeriense,Eggeburgiense,Ottnangiense,Badenienseinferior y medio y

Sarmatiensede Hungría. Sin embargo,sehan encontradoejemplaresde dimensionesmenores

que quizáspuedanrelacionarsecon la especieparataxónica5. rotundusW. Kr. Estaúltima

paraespeciese ha hallado en el Pannonienseinferior y superior,así como en el Mioceno

Medio al Pliocenode Alemania(NAGY, 1985).

Descripcióndel material

Granosinaperturados;esféricos;diámetro: 32,7-26,3pm; papilados; longitud de la

papila: 8-4,5pm; exinade alrededorde 1 pm de espesor;no existediferenciaciónentresexma

y nexinaal M. O.; téctum completo; superficie psilada.

Tipo Taxodium sp.

(Lám. III, figs. 3 y 4)

Palinomorfosde estetipo se hanencontradoen todoslos afloramientosde la Cerdaña

en mayoro menornúmeromenosen los de Oliá y Colí de Saig,siendoreferiblesa la especie

parataxónicaTa.xodiaceaepolleniteshiatus (R. Pot.) Kremp. SegúnPLANDEROVÁ (1990)

estaparaespecieseha hallado del Eocenosuperior al Miocenodel Oestede Europa,en el

Rupeliensey el Eocenomedio de los Cárpatos,el Pannoniensede Hungría,el Neógenode
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Bohemia y el Mioceno Inferior, Ottanangiense y del Badeniense inferior al Sarmatiense

inferior de Eslovaquia.

Estetipo de polenposiblementepuedarelacionarsecon los macrorrestoshalladosque

sonasignablesal géneroGlyptostnobus.

Descripcióndel material

Granosinaperturadosal M. O.(aunqueLIEUX (1980)encuentraunporo en la especie

actualTaxodiumdistichum(L.) Rich.); apolares;radialmentesimétricos;esféricoso elípticos,

aunqueusualmentese encuentranhendidosy abiertospor la mitad; diámetro: 45-36 pm;

papilados;la papilaseencuentratantoen el interiordel granocomoensusuperficie;longitud

de la papila: 7,27-3 ~nn;exina de alrededorde 1 pu de espesor;sexina=nexina;téctum

completo;superficiepsiladaal M. O.; al M.E.B se observaligeramentepunteada.

MACRORRESTOS

Glyptostrobuseuropaeus(Brongniart) Heer, 1855

(Fig. 7; Lám. III, figs. 7 y 8; Lám, IV, fig. 1)

1833 - Taxodian.em-opacan.,BRONGNIART, págs. 168-176.
* 1855 - Clyptostrobas curopacus, HEER,págs.51-52,iám. XiX, 1Am. xx, r,g. 1.

1855 - (flyptostrobusungerí,HEER,pág. 52, iám. xviii, ñg. 1, Mm. XXI, fig. 1.
1859 - Glyptostrobuscuropasusvar. ungerí,HEER,pág. 159, iám. CXLVI, figs. 13-14.
1859 - Glyptostrobascuropacus,MA55ALONGO & SACARABELLÍ, págs. 152-153, 1Am. V, fig. 5, 1Am. XL, fig. 1.
1867 - Glyptostrobusearop~ras,SAPORTA,pág. 49-50.
1970-1972- G/yptostrobas em-opacas,SCH1MPER,págs. 325-326.
1876-Glyptosirobasearoptrus,SAPORTA & MARION, págs. 221-224, Iám. XXIII, tigs. 1-7, iánj, XXXVII, fi5. ¡5.
1890 - Glypiostrobuseuroaeas,BOULAY, pág. 25.
1891 - Glyposirobas caropacas, ZITTEL,págs. 285-280,hg. 204.
1892-Glyptostrobasem-opacas,ETTINGSIzIAU5EN, págs.70-72, iám. 1, ¡igs. 38-41.
1903 - Glypiostrob¡¿searoans,MARTY, págs. 2i-22, 1Am. 1, fig. 18.
¡922 - Glyptostrobas caropacas(BRNGT.) HEER(GlyptacirobasheterophyllusENOL.), DEPAPE,págs. ¡18-120,lám. II, figs.

3-5.
1923 - Cflyptostrobascaropacas,LAURENT & MARTY, págs. 8-9, 1Am. i, fig. 5.
¡951 - Doliovirobas reto/leí, BATALLER,pág. 139.
19521, - Glypiostrobuscuropueas,TEiXEIRA, pág. 52, lám. 11, figs 1-2.
1954 - Glyptostrobascaropacas,HANTKE, págs.42-43, Iám. 1, figs. ¡5-16.
1955 -Dclíostrobas reroilcí, MENÉNDEZ AMOR, págs. 43-44.
1955 - Taxodía,ndistichun,miocenícan,,MENÉNDEZ AMOR, págs.46-47, iám. XVII, fig. 1.
1958 - Doliostrobasreroilcí, MENÉNDEZ AMOR, pág. 136.
1958 - fltvodi’nn. distichun,,niocenicarn,MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡36.
1959 - Clyptostrobascuropacas,ANDREÁN5ZKY, pág. 52, iám. VIII, tigs. ¡6, Iám. IX, fig. 1.
1969 - (flyptostrobas caropueas,KNOBLOCH, págs.SI, 62-63,lán,.xxi, figs. 6-7, iárn. XXII, fig. 1, lám. XXIV, figs. ¡-2, 5,

¡Am. XXXIV, fi5. 4, Iám. LVI, flg. 1.
1973- GIypiosírobusearopae~~r,C’,IVULE5CIJ &0L05, págs. ¡2, 34,Iám.X, alt. 2-4, ¡Am. XII, abh. 11Am. XIV, ahí,. 2, lán,.

XV, alt. 1, 3,6,10.
1979- (iflyptosirobascaropueas,MÁDLER & 5TEFFEN5, págs. 9,12-13, ¡5, Iám. 1, figs. 2-4
1981 - GIyptostroboscarapatos,\‘ICÚN, pág. 23, Iáni. 1, liga. S-5a.
1981 - Glyptostrobaseuropaeus,KNOBLOCiI & KvAÉEK, pág. 96, lán,. 1, hg. 6, ¡Ata. II, 1%. 6, 1Am. VII, fig. 4.
1985 - G¡yptost robas caropacus,BÚZEK cl al., pág. 14, lán,. 2, figs. 1-9.
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1990 - Glyptostrobs¿searopoeas,OI’VULESCIJ, págs. 32-33, ¡Am. 25, figs. t-2, Iá~i. 26, fig. 14, ¡Am. 27, figs. 2-3, ¡án.. 43, fig.
7.

¡994 - G¡vptostrobascaropatas,(IIVULE5CU & BACIU, págs. ¡7, 19, ¡Am. ¡, figs. ¡-2.

Material

Se han estudiado58 ejemplaresen buenestadode conservación,correspondientesa

ramascon hojas, preservadoscomo impresionesy compresionescon y sin trazascuticulares

procedentesde los afloramientosde Colí de Saig, torrentede la Bavosa,torrentede Vilella,

Bor, Beders,caminode Balítargaa Bor y barrancode Salanca:

MGBG-A-1 17, MORV-9448,MOR V-9449,MORV-9450,MORV-9451, MOBV-9730,MGBV-9772,MORV-9852,
MGBV-9856,MGBV-11722,MGBV-11732,MGBV-11733,MGRV-11735,MGBV-11736,MORV-11737,MGSB-
4041912.MGSB-40453,MOSR-48182,MNCNV-311, MNCNV-713, MNCNV-731, MNCNV-817, MNCNV-818,
MNCNV-819,MNCNV-532,MNCNV-8S7,MNcNV-870,MNCNV-914,MNcNV-960,MNCNV-354S,MNCNV-
4797,MNCNV-4798,MNCNV-4799,MNCNV-4800,MNCNV-4801,MNCNV-4802,MNCNV-4803,MNCNV-4804,
MNCNV-4S05, MNCNV-4806, MNCNV-4807, MNCNV-4808, MNCNV-4509, MNCNV-4810, MNCHV-4811,
MNcNV-48 12,MNCNV-4818.MNCNV-4820,MNCNV-4821,UCM-RLL-002, UCM-BLL-003,UCM-CBEDHRS-
31, UCM-CBII-14, UCM-CEII-15, UCM-CCS-40,UCM-CPV-O11,UCM-CTV-30, UCM-CFV-34.

Diagnosisoriginal (HEER. 1855

)

G. foljis omnibussquamaeformibus,adpressis,basi decurrentibus,ecostatis;strobilis

breviter ovalibus, subglobosLs~,squamis apice semicirculari obtusis, 6-8 crenatis, dorso

Iongitudinaliter sulcatis.

Descrincióndel material

Fragmentos finales de

ramas con hojas aciculares

dispuestasde forma helicoidal

directamente sobre éstas;

acículas con unos 1,6 cm de

longitud y 0,1 cm de anchura,

recorridasporun nervio medio;

en las zonas terminales de

algunas ¡-amas, las hojas

disminuyen de tamaño, F¡g. 7. Glyptostrobus europaeus MNCNV-4802

adquiriendo el conjunto un

aspectoempizarrado.

Acículasanfiesromáticas(Lám. III, fig. 7; Lám. IV, fig. 1), encontrándosela mayor
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densidad estomática en cara adaxial de las acículas; estomasmonocíclicos reunidos

usualmenteen 5-7 filas que recorren toda la longitud de la hoja, aunqueocasionalmente

puedenapareceren una sola fila; los estomasno aparecensituadosde formaparalelaal eje

longitudinal del resto de las células epidérmicas,sino dispuestosde forma transversa

formandoángulosde unos450 conlas célulasepidérmicas,en algunasocasiones,esteángulo

es muchomayor; tamañodel conjuntode las dos célulasde guarday el ostiolo =25,6-14,4

gm; célulasacompañantesen númerode 4-5; tamañode las célulasacompañantes:10x26 lun;

paredcelular de las célulasacompañantesmás gruesaque la del resto de células =9 pm;

células epidérmicas usualmente rectangulares; tamaño de las células epidérmicas:70-34x 14-

8 pm; presencia de punteaduras de menos de 1 pm de luz; espesor de la pared de las células

epidérmicas: 1,5-1 pm; no existen diferencias de espesor entre las paredes anticlinales y las

periclinales;cercade los estomaslas células epidérmicasseredondeanperdiendosu forma

rectangular,volviéndosemásanchasy poligonalescon dimensionesde: 36-24x 60-22pm;

estas células presentan en la pared celular el mismo grosor ya descrito.

Se han halladoconosfemeninosde forma piriforme (Lám. III, fig. 8) en conexión

anatómica con las ramasdescritas;longitud: 1,4-1,3cm; anchura: 1,6-1,2cm; pareceque las

escamastectricesseencuentrandispuestasen unazonacentral cercade la insercióndel cono

y la rama, encontrándoseornamentadasporespínulaso excrecencias.

Observaciones

La especiedescritapresentéunaamplia distribución enEuropaduranteel Oligoceno

y el Neógeno,siendo común en la mayor parte de las localidadesdonde se encuentra,

seguramenteal seruna plantaanfibia que habitabazonaspantanosas.Ha sido citado desde

antiguo (HEER, 1 868; NEWBERRY, 1898)en el CretácicoSuperiory Terciariode América

del Norte y regionesárticas . No obstante,estascitasdebenserrevisadasya que estosrestos

puedenpertenecertanto a otras especiesde G¿yptostrobus,como a otras taxodiáceas.Parece

serque U curopacus esunaespecietípicadel Neógenode Eurasia.

G. europaeus presentauna marcadaheterofilia, encontrándoseejemplarescon hojas

empizarradas,ejemplarescon hojas acicularesy ejemplarescon caracteresmixtos. En los

afloramientosde la Cerdaña aparecen normalmente ramillas con hojas aciculares,siendoen

estecasoestetipo de follaje común al de otras, o a parte del de otras taxodiáceascomo

puedenser Cryptorne ría, Sequola y Taxodium.
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Nuestrosejemplaresrecuerdanmorfológicamentetanto por sus ramas,comopor sus

conos,a la especiedel Neógenode Satovéa(Bulgaria), Cnyptomeriarh.enana Kilpper. Sin

embargo,estudioscuticulareshan demostradoque la especiede Bulgaria,a diferenciade la

nuestra,presentabalos estomasdispuestosen columnasde 1 o dos filas (PAMALAREV et

al., 1991).

Los estudioscuticularesrealizadosapartir de compresionesde G. europaeustantopor

nosotroscomo porGIVULESCU & OLOS (1973) y BÚZEK et al. (1985),nos indican una

estructuraque se asemejaa la de otras especiesde taxodiáceas,tanto fósiles, por ejemplo

Sequojaabietina (Brngt.) Knobl. (PAMALAREV et al. (1991),comoactuales(G. lineatus,

Cryptomeniajaponica D. Don., 5. sempervirensLamb.). Por estarazón, pensamosque el

estudiode la cutículade G. eunopaeusno esconcluyenteparasudeterminación.En estecaso,

silo es sumarcadaheterofilia.

El primero en detectaruna taxodiáceaen el Mioceno Superior de la Cerdañafue

MARION (1888), quien describió la especieDoliostrobusrenollei en basea ramas de G.

europaeus,que relacionó con las araucariáceas,y, de una escamaseminal que podría

pertenecera una pinácea. Obviamente,esta especie no tiene valor taxonómico, siendo

sinónimade la que nos ocupa.

Algunosautorescomo KNOBLOCH (1969),apuntanque G. europaeuspodríaseren

antepasadode la especieactualG. lineatus.

Estaes la primeravezque se cita de una formaconstatablela especieG. europaeus

enel Mioceno Superiorde la Cerdaña.

Distribución estratigráficay geográfica

-Egeriense.Schiltals,Rumania(GIVULESCU & OLOS, 1973).

-Chatiense.Mu~la-Óren-Alakalise,Turquía (MÁDLER & STEFFENS,1979).

-Aquitaniense. Bois d’Asson, Manosque,Francia (SAPORTA, 1867); Kumi, Grecia

(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1967); Ribesalbes,Castellón,España(VIGÓN, 1980).

-Mioceno Inferior. Aliveri, Grecia(GREGOR& VELITZELOS, 1990).

-Burdigaliense.Bilin, Bohemia,Checoslovaquia(SAPORTA & MARJON, 1876); Viena,

Austria (FERNÁNDEZ MARRÓN, 1967).

-Badeniense.Balta S~ratá,Caransebe~,Rumania(GIVULESCU & BACIU, 1994).

-Helveciense.Bonn, Alemania; Estiria, Austria (FERNÁNDEZ MARRÓN, 1967).
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-Karpat¡ense.Tamsweg,NiedereTauern,Austria (KNOBLOCH & KVAÉEK, 1981).

-Aragoniense.Manisa-Soma-Deni~,§anakkale-~an-Demirci,U~ak-Ilyasli y Aydin-~ahinali,

Turquía (MÁDLER & STEFFENS, 1979).

-MiocenoMedio/Superior. Buñol, Valencia,España(ÁLVAREZ RAMIS & DOUBINGER,

1981).

-Tortoniense.BohrungSmolkov,Checoslovaquia(KNOBLOCH, 1969)

-Sarmatiense.Oehningen,Suiza(HEER, 1855); Val d’Arno, Toscana,Italia (SAPORTA &

MARION, 1876); Gabbro (Monte Livornesi), Italia (ROIRON, 1984); Sály, Mikófalva,

Várpalota,Felsotárkány,,Tállya, Balaton y Erddbénye,Hungría(ANDREÁNSZKY, 1959).

-Vallesiense.La Cerdaña, 1.4rida, España.

-Pannoniense.Moravská Nová Ves, Checoslovaquia(KONOBLOCH, 1969); Chiuzbaia,

Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Mess¡niense.Senigalia y CarbonaraScrivia, Italia (ROIRON, 1984); Vegora, Gracia

(VELITZELOS & GREGOR, 1990).

-Pontiense.Joursac, Cantal, Francia (ROIRON, 1984).

-Mioceno Superior. Wies, Austria (ETHNGSHAUSEN, 1892); Silesia, Polonia

(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1967).

-Mio-Plioceno.Falanthicercade Koroni, Grecia (GREGOR& VELITZELOS, 1990).

-Daciense.Von~ov, Checoslovaquia(BÚZEK et aL, 1985).

-Plaisanciense.Reuver,Holanda (LAURENT & MARTY, 1923); Théziers,Gard, Francia

(DEPAPE, 1922); SaintMarcel, Ardéche,Francia(ROIRON, 1984).

-Astiense. Vacquiers, Gard, Francia (DEPAPE, 1922); Meximieux, Am, Francia

(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1967).

Además se encuentracitado en el Plioceno del Valle de Santarém, Portugal

(TEIXEIRA, 1952b); Chiuzbaia,Rumania (GIVULESCU & OLOS, 1973); Skoura,Grecia

(GREGOR & VELITZELOS, 1990).

-Pijo-Pleistoceno.Rio Maior, Portugal(PAIS, 1987).

Familia CupressaceaeStefanoff, 1940-1941

Los restosfósiles de estafamilia sondifíciles de identificar, dadala gran diversidad

de formas existentes.Los primeros registrosde conos se remontanal Triásico Inferior de

Franciay EstadosUnidos (THOMAS & SPICER, 1987). Los restosde ramashan sido
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tradicionalmenteincluidos en géneroscomo Thuites Sternb., CupressinocladusWatsony

génerosactuales.Sin embargo,sehademostradoquevariasespeciesde Cupressinocladusson

atribuiblesa la familia Cheriolepidiaceae.Algunasespeciesdel CretácicoSuperiorparecen

poderser ya consideradascomo Cupressaceae,por ejemplo,Cupressinocladusinterruptus

(New.) Schweitz.Ésta presentaen las ramascon hojasel mismopatrónde ramificaciónque

CalocedrusKurz, y los conosmasculinoscomo ChamaecypanisSpach.(MEYEN, 1987).

Esta familia se encuentraen la actualidad distribuida por ambos Hemisferios,

encontrándoseintegradapor no menosde 22 géneros.

En el MiocenoSuperiorde la Cerdañase han encontradotanto palinomorfoscomo

restosmacroscópicosasignablesa estafamilia. Normalmente,tanto unoscomootros son de

atribucióndudosa,aunqueparecequeel géneroJuniperusL., habitabaen la región,como lo

pruebael hallazgode ramascon hojas.

De los pocosrestosfósilesasignablesal géneroJunipenus,que actualmentepresenta

unas70 especiesque habitanen el HemisferioNorte, los másantiguossehan colectadoen

el Paleocenodel Oestede Groenlandia,en el límite nortede su presenteáreade distribución

(FLORíN, 1963).

MICRORRESTOS

Cupressaceae

(Lám. IV, fig. 2)

Polen asignablea estafamilia apareceen mayor o menor proporciónen todos los

afloramientos de la Cerdaña, siendo identificables con el paragéneroCupressacites

(Bolchovitina) W. Krutzsch.

Es posible que como Cupressaceaeestemosincluyendo palinomorfosde génerosy

especiesdiferentes,pero estafamilia presentagranosestenopalinos,porestarazónseagrupan

todos a nivel de familia.

Las cupresáceaspresentandispersiónanemófilade sus palinomorfos.

Descripcióndel material

Granos inaperturados,aunque, segúnBORTENSCHLAGER (1990), se presentan

monoporados,nosotrosno hemospodido confirmar ésto al M. O.; apolares; con simetría

radial; esféricos;diámetro:39-28pm; en muchasocasionesal encontrarsehendidospor una
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fisura, se hallan abiertos por la mitad; exina de aproximadamente1 pm de espesor;

sexina=nexina;superficiepsiladao ligeramentegemadaal M. O.

MACRORRESTOS

Juniperus sp.

(Lám. V, fig. 1)

1884-1885- Jan¿pentsdrupaceae LABILL (plioceníca), RÉROLLE,págs. ¡84-185,¡ám. Iii, fig. 6.
1945 - Janíperus dn¿paceaeLARILL vas.pliocenica, VILLALTA & CRU5APONT,pág. 343.
1950 - Janíperas dn¿paceae, MENÉNDEZ AMOR, pág. 159.
1951 - Janipernsdn¿paceacLABILL var. plioceníca,BATALLER, pág. 139.
1955 - Gímnospenna,MENÉNDEZ AMOR, pág. 182, L¿m. LII, flg. 2.
1958- Jwúperusdn¿paceae, MENÉNDEZ AMOR, pág. 136.
1981 - Janiperus dn*paceae, ALVAREZ RAMIS, 556.
¡98¡ - Janiperus drupaceae, ALVAREZ RAMIS & OOLPE-P055E,págs. 33, 36.

Material

Se han estudiado4 ejemplarespreservadoscomo impresionesde ramascon hojasen

buenestadode conservación,procedentesde los afloramientosde Bor y torrentede Vilella:

MGM-455M, MNCNV-3 10, MNCNV-907, MNCNV-4794.

Descripcióndel material

Fragmentosde ramascon acículasque parecenhelicoidalmentedispuestassobrela

rama, sentadas y recorridas por un nervio medio; longitud de las aciculas: 1,14-0,83cm;

anchurade las acículas:0,3-0,1 cm; en las zonasterminalesparecehaberuna acumulación

de acículas.

Observaciones

Estamosde acuerdocon MENÉNDEZ AMOR (1955), en relacionai- a este tipo de

resto foliar con la familiaCupressaceae.Posiblementetambiéndeberíamosrelacionarestetipo

de resto con los que REROLLE (1884-1885)describiócomo JuniperusdrupaceaeLab. var.

pliocenicaRér. Sin embargo,creemosqueno esposibleasignarestosrestosaningunaespecie

en concreto,dado su estadode preservación,puestoque senecesitaríaparaello un estudio

anatómico.
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Cnpressaceaetipo 1

(Fig. 8; Lám. IV, figs. 3, 4 y 5)

1955 - Glyptostrobas earopaeas,MENÉNDEZ AMOR, págs.47-48,LAn,. XV¡I, fig. 2.
1958 - (Jlyptostrobas enropatas, MENÉNDEZ AMOR, pág. 136.

Material

Se han estudiado7 ejemplarespreservadoscomo compresionescon la cutícula

preservada o como impresiones de ramas con hojas en buen estado de conservación,

procedentesde los afloramientosde Bedersy Colí de Saig: MNCNV-713, MNCNV-4813, MNCNV-

4814,MNCNV-4816, MNCNV-4817, MNCNV-4819, MNCNV-4822.

Descripcióndel material

Fragmentos de ramas con hojas

escuamifonnes y empizarradas (Lám. IV, fig.

5); longitud de las ramas muy variable: 4,7-

0,86 cm; anchura de las ramas: 0,3-0,2 cm;

patrón más o menos dicótomo en el desarrollo

de las ramas; ápice de las ramas redondeado;

hojas reunidas en verticilos de 3 en 3 (es

posible que existiera una cuarta que no se

observa en los ejemplares colectados al

encontrarse en el lado contrario de la rama),

envolviendodos de ellas, que se destacanal

sobresalir por los lados del tallo, a la tercera 2 • Sm

que se desarrolla debajo de éstas; hojas

decurrentes, acuminadas y con nervio medio;

las zonas más apicales de las ramas presentan

hojas más pequeñas,con el ápice agudo y

estrechamente imbricadas las unas con las

otras.

Se ha colectadoun ejemplarcon restos
F¡g. 8. Gupressaceae tipo 1. MNGNV-713

de cutícula preservada, pero aunque se ha
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podido estudiarla cutícula,no ha sido posiblesabersi estashojasde estetaxon fueron epi,

sub o anfiestomáticas.

Estomasmonocíclicoshundidosque formanbandasestomáticas(Lám. IV, fig. 3);

tamaño aproximado: 19 x 9,6 pm; presenciade un anillo de 4-6 células acompañantes

estrechas,de aproximadamente4x14-l0 pm; paredesde las células de guarda y de las

acompañantesmásgruesasquelas del restode las célulasepidérmicas,conaproximadamente

9 i~m de espesor.Las célulasacompañantespresentansu contornoalgo onduladoformando

excrecencias,no existiendo diferencias de grosor entre las paredesanticlinales y las

periclinales.

Células epidérmicas alargadas, rectangulares, de contornosrectos;paredescelulares

gruesas,tanto lasanticlinalescomo las pericliíales tienen unos 6 .íw de espesor;dimensiones:

100,8-80x 16-9 .ím; presenciade punteadurasde unas1,6 í.tm de luz tanto en las paredes

anticlinalescomo en las periclinales.Alrededor de los estomaslas célulasepidérmicasse

acortanllegandoa sercuadrangulareso redondeadas;tamaño aproximado:35 x 16 ¡.im, o

inclusomáspequeñas;presenciade punteadurasde alrededorde 1 ~unde luz.

Observaciones

Los ejemplaresde la Cerdañafueron relacionadosde una forma erróneapor

MENÉNDEZAMOR (1955, 1958),con la taxodiáceafósil Glyptostrobuseuropaeus.Lacual,

como hemos descrito en un apartadoanterior, presentacaracterísticasmorfológicas y

anatómicasmuy diferentes a las de éstos ejemplares.

Desdeun puntode vistamorfológico, los ejemplaresdescritospodríanatribuirsea los

génerosPlatycladusSpach.,y Chamaecyparis.Desgraciadamente,no sehan obtenidoconos

que pudieran indicarnos con cuál de estos dos taxonespodrían relacionarse.

Especiesfósiles con una morfologíamuy semejanteo idéntica a la de los ejemplares

hallados en la Cerdaña son: Thuiopsis tnassiiiensis Sap.,del Estampiensede Saint-Jean-de-

Garguier (SAPORTA, 1865); Thuja rósslerana Ludw., del Chatiense de Wetterau

(ETTINGSHAUSEN,1868); ThuitesehrenswdrdiHeei~, del Paleógenode Sachalin(HEER,

1878);Helio salicorniodesUng..del MiocenoMedio de Fasterholt, Dinamarca (FRIIS, 1977);

Th.uites sp. cf. T. ehrenswderdiHeer, del Mioceno Superior de Wei-Tch’ang (DEPArE,

1932); Charnaecypariscf. pisifera Sieb. & Zucc.,del Pliocenotardíode Nová Ves(BÚkEK

et al., 1985); y Thuja savianaGaud.,del Neógenode Satovéa(PAMALAREV et al., 1991).
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En cuanto a la epidennis, hemos de destacar, por una parte, que se encuentra

fragmentada,por lo que no podemossabersi losestomassedisponíanen suhaz,en suenvés

o enamboslugares.Por otra, la cutículaestudiadapresentacaracterísticassimilaresa las de

los génerosactuales:PIatycladus, Charnaecyparisy Calocedrus;así como a las de otras

especiesfósilesenglobadasen los géneroscitados,como Charnaecypariscf. pisifera Sieb. &

Zucc.,del Pliocenode Checoslovaquia(BÚ2EK et al., 1985).

En conclusión:en tanto no se encuentrenconosfemeninos,no podemosinferir qué

génerode Cupressaceae,con lascaracterísticasdescritas,habitó duranteel MiocenoSuperior

en la Cerdaña.Por estarazón, determinamoslos restosestudiadoscomo Cupressaceaeen

nomenclaturaabierta.Es la primeravez que sedescribenestetipo de restosen la Cerdaña

comoCupressaceae.

Cupressaceaetipo 2

(Hg. 9; Lám. IV, figs. 6 y 7)

Material

Se han colectadodos tipos de restos de ramascon hojas en excelenteestadode

conservaciónen forma de compresionessin la cutículapreservada,ambossehan colectado

en los afloramientosde Colí de Saig (MNcNv-4s2o) y barrancode Salanca(MNcNv-4s14).

Descripcióndel material

Fragmentosterminalesde ramasde distintaslongitudesy anchuras((J,37x0,22cm el

ejemplarde CoIl de Saig y 3x0,1 cm el del Barrancode Salanca);presentanhojaspequeñas

escuamiformesempizarradas,no observándosebiensudisposición,pudieraserqueestuvieran

dispuestashelicoidalmentealrededorde la rama.

En suzonaapical,el ejemplarMNGNV-4820 presentatresconosmasculinosde 0,08 cm

de diámetroy 0,11 cm de longitud, apareciendouno en posición apical y los otros dos en

posiciónlateral; aspectoempizarradode las escamasdel cono.

Observaciones

Estos ejemplaresque pudieranserrelacionadoscon varios génerosde Cupressaceae

comoJuniperusL., Cupressu.sL. y Charnaecync¿s,no han preservadorestoscuticulares,por

lo que no podemosrealizar ninguna apreciaciónmorfológica acercade ellos, aunquees
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2am

Fig. 9. Gupressaceae tipo 2 MNCNV-4014

conosmasculinos,

ya que podemos

Cupressaceae,pero

posibleque, como en el caso anterior, no pudiéramos

inferir a partir de la información anatómicaa qué

génerosdeberíanserasignados.

En cuantoa la presenciade

llegamos a la misma conclusión,

atribuirlos claramentea la familia

no a ningún géneroen concreto.

No podemos descartar tampoco que la

cupresácea tipo 1 descrita con anterioridad y la que nos

ocupa,seanramaspolimórticasde un mismo taxón, ya

que varias cupresáceas desarrollan fenómenos de este

tipo. Del mismo modo que en el anteriorcaso,es la

primeravez que sedescribenestetipo de restosen la

Cerdaña.

Familia PinaceaeHntchinson, 11924

Susprimerosregistroshan sido halladosen el Norte de Carolina(EstadosUnidos) y

la FormaciónPekín (China) de edadtriásica. Se trata de conosseminíferosque presentan

típicas morfologíasseminalesy polínicasque se han incluido en el género parataxónico

CompsostrobusDELEVORYAS & HOPE (DELEVORYAS & HOPE, 1973; THOMAS &

SPICER, 1987; TAYLOR & TAYLOR, 1993).

Duranteel Mesozoico,las pináceasempezarona tenerimportanciaen las floras del

Globo. A finales del Paleógeno,adquirieron un importantepapel como integrantesde la

vegetacióndel HemisferioNorte (MEYEN, 1987).

Estafamilia seencuentraformadaen la actualidadpor 11 génerosy alrededorde 300

especiesque sedistribuyenporel Hemisferio Norte, desdela taiga hastael subtrópico.

En la DepresiónCeretanafueron un componentemuy importantede la vegetación,

como podemosinferir a causade la gran cantidadde restosfósilesque sehanencontradoen

todos los afloramientosde la zona. La presenciamasivade granosde polen atribuiblesa

pináceassedebefundamentalmentea que casi todossus génerospresentanpalinomoifoscon

sacosaéreos.Éstosse forman a causade un crecimientode la ectexinadel grano (SIVAK,

1975).
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Hemos podido detectarla presenciade representantesde los géneroAbies Mill.,

Cath.ayc¿Chun & Kuang, CedrusTrew. y Picea Dietr. a partir de palinomorfos;habiendo

hallado tanto granosde polen como macrorrestosde los génerosPinas L. y TsugaCarr.

El registro fósil de Abies parececomenzaren el CretácicoInferior de la Unión

Soviéticaen dondesehan halladopalinomorfos(FERGUSON,1967).En estemismo país,

granos de polen pertenecientesa este género se han encontrado en el tránsito

Cretécico/Paleoceno(FERGUSON, 1967). A través del Terciario su registro es continuo,

llegandohastala actualidad.

El géneroAbies presentahoy en díaalrededorde 95 especiesque sedistribuyenpor

Norteamérica,AsiaOriental y Centraly el áreacircunmediterránea(GAUSSEN, 1964).

El géneroCathaya ha sido registradoa partir de palinomorfosen el Oligoceno.

Macrorrestos han sido encontrados en los sedimentosneógenosdel valle del río Aldan, enel

Este de Siberia (FLORIN, 1963). Este género fue recientementedescrito en China,

presentandohoy en díauna sólaespecie(C. argyrophyllaChun & Kunag) que habita en las

regionesde Kouang-Siy Setchouan(GAUSSEN, 1959).

Los primerospalinomorfosasignablesal géneroCedrasprovienen del Jurásico de los

Urales (FERGUSON, 1967). Aunque se le han asignado gran cantidadde fósiles en el

Mesozoico,pareceque los primerosrestosmacroscópicosverdaderamenteasignablesa este

géneroprovienendel Oligocenode SiberiaOriental y Central,habiendosido descritoscomo

C. lopatini (Heer) Schimper (GAUSSEN, 1964).

Cedruspresentaen la actualidadúnicamente4 especiesque habitanen Chipre,Asia

Menor, la cordillera del Atlas y el Himalaya(GAUSSEN, 1964).

Pareceque los restosmásantiguosconocidosdel géneroPiceasonpalinomorfosdel

Jurásico de Srednem(Urales) (FERGUSON, 1967); y leños del Cretácico Inferior de

Spitzberg, descritos como PiceoxylonantiquasGoth. (GAUSSEN, 1966).

El géneroPicea presentahoy en díaalrededorde 40 especiesque sedistribuyenpor

zonastempladasy frías del Hemisferio Norte (FLORíN, 1963).

Parece ser que los antepasadosdel géneroPinas son especies del paragénero

PityostrobusHARRIS, del Jurásicotardío (AXELROD, 1986). Los primeros registros de

Pinas tal y comose le conoceen la actualidadsonconosdel CretácicoInferior de Bélgica,

descritoscomoP. beigicaAlvin (THOMAS & SPICER,1987;TAYLOR & TAYLOR, 1993)

En el conjunto de Pinaceae,Pinus es el géneroque en la actualidadposeemayor
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númerode especies.Segúnlos autoresconsultadospresentaríaentre90 y 122 (GAUSSEN,

1960; FLORIN, 1963). Se distribuye por Europa,Asia, Norte de África y Norteamérica.

Finalmente, el registro más antiguo del géneroTsuga proviene del Eocenode la

provincia marítima de Siberia (FLORíN, 1963; GAUSSEN, 1966). Éste géneropresenta

actualmente10 especiesque habitanen Norteaméricay AsiaOriental.

MICRORRESTOS

A bies sp.

(Lám. V, fig. 2)

Polenasignableal géneroAbies apareceen mayor o menor proporción,en algunos

casospuntualmente,en todoslos afloramientosde la Cerdaña,siendo referible al paragénero

AbiespollenitesThierg.

Descripcióndel material

Granosbisacados;analeptomados;heteropolares;con simetríabilateral; en visión

lateral: cuerpo plano-convexoy sacosaéreosde circulares a elípticos; en vista distal y

proximal: cuerpode circulara elíptico y sacosaéreosmás o menoselípticos.

En vista lateral: longitud del cuerpo= 114-107 J.ím; altura del cuerpo=64-78 km;

espesorde la exinadel cuerpo=6-4 1am; altura de los sacosaéreos:50-401am; anchurade los

sacosaéreos:48-90¡am; anchurade los alveolos: 10-8 pm.

En vistadistal: longitud de los sacosaéreos~=72,4 pn; anchurade los alveolos=6 pm.

En vista proximal: anchuradel cuerpo~88 ~m; anchurade la exina= 6 pm.

Sexma aproximadamente3 veces más gruesa que la nexina; téctum completo;

infratéctum columelado; al M. O. los sacosaéreospresentanun retículo con celdillas o

alveolospoligonaleso casi,siendoestasestructurasinternas;superficiedel cuerpoy los sacos

al M. E. máso menospsiladao ligeramentegranulada.

Observaciones

Algunos de los granosde polen colectadospresentansemejanzascon la especie

Abiespollenitesnwxirnus W. Kr., descritaenel Eggenburgiense,Sarmatiensey Pannoniense

de Hungríapor NAGY (1985).

76



Cathaya sp.

(Lám. V, hg. 3)

Aparecede formamáso menosabundanteen todoslos afloramientosde la Cerdaña,

siendo la mayor parte de los granosde polen identificablescon la especiefósil Cathaya

gausseniiSivak. Estaespecieseha encontradoen el Oligo-Miocenode Escornebeau,Francia

(SIVAK, 1976); y en el Egeriense, Badeniense y Karpatiense de Hungría (NAGY, 1985).

SegúnSIVAK (1976),estosgranosde polensonmuy parecidosa los de la especieactualC.

argyrophylla,pero difieren de ésta por los elementos de la exina que al M. O. presentanuna

aspectode red. PLANDEROVÁ (1990) describeel géneroparataxónicoCathayapollenites

(Chung & Kuang) Planderová, incluyendo en éste a todas la especiefósiles descritasa partir

de palinomorfos.

Para la descripciónde estetipo de palinomorfo tendremosen cuentael esquemade

medidas propuesto por SIVAK (1976) para el género, ya que únicamentehemos podido

atribuir a éstegranosde polen que se hallabanen vista distal o proximal, puessu punto de

equilibrio debeserel mencionado.

Descripcióndel material

Granos bisacados; analeptomados; heteropolares; con simetría bilateral; en vista

proximal seobservaun cuerpomás o menosesféricocon dos sacosaéreos,que en conjunto

superanen tamañoal cuerpo;en vista distal se observandos sacosaéreoscon forma de

semicírculodejandolibre una estrechabandaentreelloscorrespondientea la zonagerminal.

Medidas: longitud del cuerpo=5 1-39 I.tm; anchuradel cuerpo=45-28 pm; longitud

total del grano= 89-72pm; longitud de los sacosaéreos=56-42~ím;altura de los alveolos=

3,5-2,5 ¡.tm; exinadel cuerpo=4-3 ¡ím:

Sexma3-4 vecesmásgruesaque la nexina;téctumcompleto;infratéctumcolumelado;

sacosaéreosreticuladoscon alveolosmás o menos poligonales;superficie más o menos

psiladaal M. E. E.

Cedrussp.

(Lám. V, fig. 5)

Granosde polen asignablesa estegéneroaparecenporvez primeraen la Cerdaña,de

forma poco abundanteo puntualmenteen todos los afloramientosestudiados,menosen el de
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la carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi, siendoreferibleal paragéneroCedripites

Wodehause.

Descripcióndel material

Granos bisacados; analeptomados; heteropolares; consimetríabilateral;envista lateral:

cuerpodeesféricoa planoconvexoy sacosaéreosesféricos;envistaproximal y distal: cuerpo

más o menosesférico,no sehan observadonuncasacosaéreosen vistaproximal o distal,

únicamentecuerpossueltos.

En vista lateral: longitud del cuerpo=75-69 1am; altura del cuerpo=68-45,5 pm;

espesorde la exinadel cuerpo=12-5,5 .tm; altura de los sacosaéreos=77-47~im;anchura

de los sacosaéreos=64,5-27 ¡ini; anchurade los alveolos=6,3-3,6lan;

En vista proximal y distal: anchuradel cuerpo:77-65,5¡im; anchurade la exinadel

cuerpo=7-4 jan.

Exinadel cuerpomuy gruesa,fonnandocrestasirregulares;sexmahasta6 vecesmas

gruesaque la nexina; téctumcompleto; infratéctumcolumelado;sacosaéreosformadospor

la ectexina,de aspectoreticulado con alveolosmás o menos poligonalesen el interior;

superficiede los sacosmáso menospsiladaal M. E. B.; cuerporuguladode forma irregular

alM.O.

Observaciones

Tras revisarel trabajode AYTUG (1961), dondese efectúaun estudiomorfométrico

de los granosdepolende las diferentesespeciesactualesdel géneroCedras,podemosafirmar

que los palinomorfosde la Cerdañapresentanun tamaño mayor que los de las especies

actuales.

Ficen sp.

(Lám. V, fig. 4)

Palinomorfosatribuiblesa estegénerose han hallado de forma poco abundanteen

todos los afloramientosde la Cerdaña(por vez primera),salvo en el del Riu de SantaMaría

y en Oliá 2. Este tipo de polen es identificablecon el géneroparataxónicoPiceapolienites

Thierg.

78



Descripcióndel material

Granosbisacados;analeptomados;heteropolares;con simetríabilateral;envistalateral:

cuerpo plano-convexo y sacos aéreos semiesféricosque no sobresalendel cuerpo,

continuándosecon éste;en vistaproximal y distal: cuerpode esféricoa elíptico.

En vista lateral: longitud del cuerpo= 112-99 pm; altura del cuerpo= 57-54 pm;

espesorde la exinadel cuerpo=4-3,5 pm; alturade los sacosaéreos=46-40pm; anchurade

los sacosaéreos=67-64pm; anchurade los alveolos~3 pm.

En vista distal: longitud de los sacosaéreos=42 pm; anchurade los alveolos=1 pm.

En vista proximal: anchuradel cuerpo~=107 pm; espesorde la exina’= 3,5 pm.

Sexma3-4 vecesmásgruesaquela nexina;téctumcompleto;infratéctumcolumelado;

sacosaéreospequeñosy pegadosal cuerpo;alveolospequeños;superficiede los sacospsilada

y cuerpogranuladoal M. E. B.

Observaciones

Los granosde Piceahalladosen los sedimentosmiocenosde la Cerdañapudieranser

asignadostanto a Piceapoltenitesalatus (R. Pot.) Thierg., como a P. neogenicusNagy,que

aparecenenHungríadel OligocenoSuperioral Pannoniense.SegúnNAGY (1985),la primera

paraespeciepresentaun espesorde exina de 5 pm, y la segundade 2,5-2 pm. Nuestros

ejemplaresdesarrollanunosgrosoresde exinade 4-3,5 pm, intermediosentrelos de las dos

paraespecies,porlo queno podemosasignarlos palinomorfosceretanosaningunaparaespecie

de las citadasen concreto.

Pinus sp.

(Lám. VI, figs. 3 y 8; Lám. XXXIX, figs. 1 y 2)

Parael estudiotaxonómico de estegénero se da importancia al número de haces

vascularesincluidosen el cilindro centralde lasacículas(RUIZ DE LA TORRE, 1979).Los

pinosconun solo hazsedenominanmonostélicos,y diplostélicoslos quepresentandos.Estos

dosgruposde Pinus se diferencian también por la morfologíade suspalinomorfos.Así, las

especiesdel géneroPinus sehan agrupadotradicionalmenteen dos tipos polínicos:

1- Pinus tipo haplostélico:en estetipo seincluyen granosde polencuyosflotadores

50fl másgrandesque el cuerpo.

2- Pinus tipo diplostélico:presentanpor lo generalla longitud de los flotadoresmenor
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que la anchuradel cuerpo.

SIVAK & RAZ (1976)expresanque los granosde polen determinadoscomo tipo

haplostélicono correspondenobligatoriamentea éste.En lugarde teneren cuentael tamaño

de los flotadorescon respectoal cuerpo,sedebecontemplar,paradistinguirestosdosgrupos,

la existenciao no de granulacionesen la zonagerminalde los palinomorfos.

Así, según SIVAK & RAZ (1976), los granos de polen producidos por pinos

haplostélicosson los que presentangránulosinternossobrela zonagerminal;y diplostélicos,

los que presentanla carainternade la zonagerminallisa. Estosgránulosseobservancomo

reticulacionesal M. O., debiéndose estudiar bajo el objetivo de inmersión.

Granosde polenasignablesal géneroPinussehanhalladoen todoslos afloramientos

de la Cerdaña,usualmente,de forma muy abundante.Su atribucióna un tipo u otro nos

resulta complicada, ya que por una parte se observan granulaciones muy patentesen la zona

germinal de palinomorfosque,por el tamañode sus flotadores,serelacionaríande manera

tradicionalcon los pinosdiplostélicos.Y, porel contrario,granosque incluiríamosporel gran

tamañode susflotadoresen el tipo haplostélicono presentangránulosen la zonagerminal,

si bien esto pudiera ser debido a una degradación del palinomorfo durante el proceso de

fosilización o durantela confecciónde las preparacionespolínicas de estamemona.

Porotrapartesehanencontradoejemplaresde característicasmorfológicasintermedias

y granoscuya posiciónno nospermite observarclaramentesus caracteres,por lo que no

hemosconseguidodeterminarsu relación con uno u otro tipo polínico.

También queremosponer de manifiesto que hay que ser cautos al analizar las

conclusionesambientalesque podamosobtenera partir de la informaciónque nos faciliten

los granos atribuibles al géneroPinus, ya que muchas de sus especiesexplotannichos

ecológicos muy distintos, presentando palinomorfos idénticos.

Para concluir, dado el problema que encontramospara asignarlos palinomorfos

estudiadosa un tipo u otro, y dado que la adscripciónde éstosa un tipo determinadono

resultade muchautilidad en la reconstruccióndel ambientemioceno, hemos optado por

describirlos granosasignablesal géneroPinusen conjunto,considerándolossimultáneamente

en los contajespolínicos.

Descripcióndel material

Granos bisacados;analeptomados;heteropolares;con simetría bilateral; en visión
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lateral: cuerpoplano-convexoy sacosaéreoscasicirculares;en visióncirculary distal: cuerpo

de circular a elíptico y flotadoreselípticos.

En vista lateral: longitud del cuerpo=90-64pm; altura del cuerpo: 52,5-31,25 pm;

espesorde la exinadel cuerpo=3-1,25pm; alturade los sacosaéreos:44-31 pm; anchurade

los sacosaéreos:67-30pm; anchurade los alveolos:6-3 pm.

En vista distal: anchuradel cuerpo:75-49pm; espesorde la exina: 4-2,5 pm.

En vista distal: longitud de flotadores:69-46pm; anchurade los alveolos:6-4 pm.

Sexmaaproximadamente2-3 vecesmás gruesaque la nexína; téctum completo;

infratéctumcolumelado;cuerpode aspectoreticuladoal M. O., retículainterna;al M. E. B.

cuerpogranulado(Lám.VI, fig. Sb); superficiede los flotadoresreticuladaal M. O. y psilada

al M. E. B. (Lám. XXXIX, fig. 2); sacosaéreoscon retículo interno; alveolospoligonales.

Observaciones

Los palinomorfos estudiadosson relacionablescon las especiesparataxónicas

PinuspollenitesíabdacusR. Pot., y P. latisaccatus(Trev.) Nagy. SegúnNAGY (1985), la

primeraparaespecieaparecedurantetodo el Neógenoen Hungría, enel Mioceno Medio de

Polonia, y en el Mioceno Medio y Superiorde Alemania; la segundaparaespeciese ha

hallado del Egerienseal Pannoniensede Hungría y en el Mioceno Superior de Toscana

(Italia).

A nuestro modo de ver, estasdos paraespeciessolamentese diferencian en sus

medidas,siendo la primera más pequeñaque la segunda,por lo que quizás debieran

considerarsecomouna únicaespecie.

Hemosencontradoalgunasformascon laexinadel cuerpocentralconunamorfología

irregularque asemejanal M. O. crestaso verrugas,siendorelacionablescon P. verrucatus

(Trev.) Nagy, que seencuentraen los sedimentosmiocenosdel Egerienseal Pannonienseen

Hungría.

Creemosposible que la existenciade todas estasespeciesparataxónicaspuedaser

debidaa un fenómenode polimorfismo en los granosdel géneroPinus.

Tsuga sp.

(Lám. VII, figs. 1 y 2)

Granos asignablesa esta especiese han encontrado de forma puntual en los
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afloramientosde Beders,caminode Balítargaa Bor, carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi,

riu de SantaMaría, vertedero de Sampsor, barrancode Salancay mina de Sanavastre;

apareciendode formarelativamenteabundanteen la mina de Sampsor.Parecequelos granos

halladosen el Mioceno Superiorde la Cerdañason relacionablescon la especieactual 7’.

canadensis(L.) Carr., ya que no presentanespinasen el opérculo, si bien, los granos

ceretanospresentanun tamañomuchomayor.Tambiénparecenrelacionablescon lasespecies

parataxónicas:Tsugaepollenitesrueterbergensis(W. R.) Nagy, del Pannoniensedel sur de

Hungría y el Plioceno de Alemania; y 71 maximus (Raatz) Nagy, del Eggeburgiense,

Badeniensesuperiory PannonienseSuperiorde Hungría y el MiocenoMedio de Alemania.

Según NAGY(1985) el registro estratigráfico de esta última paraespecie va del Oligoceno

Medio al Mioceno.

Descripcióndel material

Granosinaperturados;con simetríabilateral; heteropolares;elípticosen vista lateral;

máso menosredondeadosenvistaproximal y distal; la exinaseensanchahaciala zonadistal

formandouna especiede reborde.

En vista lateral: espesorde la exina~5-6 pm; no seha observadonuncael opérculo,

por lo que no podemossabersu espesor;altura del grano: 45-40pm.

En vista distal: diámetroexternodel grano: 114,5-86pm; diámetrodel opércu1o~”68

pm; anchuradel rebordede exina= 13,5 pm.

En vistaproximal: diámetrode la exina: 72-62pm; diámetrointerno del grano:63,5-

45,5 pm; espesorde la exina: 8-3,6 pm.

Sexmahasta 5 veces más gruesaque la nexina; téctum completo; infratéctum

columelado;superficiegranulado-ondulada;al M. E. B. se observangrandesverrugasde

aspectoirregular (Lám. VII, fig. 2a).

Pinaceaeindet.

En esteapartadohemosreunidoun conjuntode granosde polenasignablesala familia

Pinaceaequeno hemospodido atribuir a ningúngéneroenparticulardebidoa sumoifología

aberrante,es decir, que no presentanlas característicaspropiasde los génerosde pináceas

descritos.Estostipos de palinomorfosaparecende formapoco frecuenteo puntual en todos

los afloramientosde la Cerdañamenosen Oliá. Hemospodido distinguir cuatromorfologías
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diferentes:

Descripcióndel material

a) tipo 1: granos bisacados, con los sacosaéreosde mayordiámetroqueel cuerpo,el

cual presentaunagruesaexinay estriacionesmáso menosradialesen su superficie.

Estetipo ha sido relacionado por varios autores(PONS, 1964; NAGY, 1985) conel

géneroPodocarpusL’Herit., ya que presenta palinomorfos similares a los descritos. Sin

embargo,cuandoserealizanpreparacionesacetolizadasde ejemplaresde especiesactualesde

Pinus es usual encontrar este tipo de granos entre palinomorfos normales.

Porsuparte,el géneroPodocarpusenla actualidadsedesarrollaenel HemisferioSur,

aunqueduranteel Mesozoicotambiénhabitóenel Hemisferio Norte, extinguiéndosede esta

región duranteel Terciario. Por estarazón, los palinomorfosdescritosson con seguridad

granosde morfología aberrantede Pinus y tal vez Cathayay no palinomorfos del género

Podocarpus.Además,SIVAK (1975),exponeque la estructurade los alveolosde los sacos

aéreosde estetipo de polen no presentaningunasemejanzacon los de Podocarpus.

b) tipo 2: granosbisacadoscon uno de los sacosaéreosmuchomásdesarrolladoque

el otro. El saco mayorsobresalepor debajodel cuerpoen vista distal.

Posiblemente este tipo de polen pudiera relacionarse con Cathaya.

c) tipo 3: granoscon los dossacosaéreosfusionados,o con uno sólo que rodeaa todo

el cuerpo;en vista distal el contornode todo el granoesmáso menoselíptico o circular; el

saco puedeencontrarseondulado.

Pensamosqueestetipo de polenquizáspudierarelacionarsecon el géneroPinus.

d) tipo 4: granos trisacados;sacos dispuestosde forma más o menos simétrica

asemejandouna especiede triángulo con los ápicesredondeados.El conjuntopresentamás

de 100 pm de longitud.

Quizás estos granosdebieranrelacionarsecon los génerosAbies y Pinus, aunque

SIVAK (1975), dice que la presencia de 3 ó 4 sacos aéreos es poco frecuente en las

abietáceas,siendousualen Piteo y KeteleeriaCarr.

MACRORRESTOS
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aif. Abies sp.

(Fig. 10; Lám. VI, fig. 4)

¡884-1885 - Ahíessaportana,RÉROLLE~ págs. ¡82-184,¡ám. ¡1¡, fig. 4.
1955 - Afiles saportana, MENÉNDEZAMOR, pág. 44, LAnt XVI, flg. 5.

Material

Se han estudiado 23 ejemplaresde semillas, colectadoscomo impresionesy

compresionesen buenestadode conservación,procedentesde los afloramientosdeColí de

Saig, caminode Balítargaa Bor, San Salvadory barrancode Salanca:

MGM-318M, MORV-9780, MORV-9793, MORV-9794,MOSL3-40222,MOSB-40456,MOSR-4816612,MNCNV-
309,MNCNV-3093, MNCNV-4316,MNCNV-4768,MNCNV-4769,MNCNV-4770,MNCNV-4775. MNCNV-4777,
MNCNV-4778, MNCNV-4780, MNCNV-4781, MNCNV-4824, MNCNV-4825, MNCNV-4826, MNCNV-4827.

Descripcióndel material

San

B
Fig. 10. alt Abies sp.:

A- MNGNV-3093
6- MNCNV-4770

contactocon la semilla, la densidadsehacemenor

Piñones alados, adnados;

longitud= 2,6-0,47 cm; semilla

alargada,adelgazadaen su ápice, a

menudopresentaplieguesa causade

los procesosde fosilizaciónsufridos;

longitud de la semilla: 0,95-0,2cm;

anchurade la semilla: 0,48-0,2 cm;

ala con forma trapezoidal o

flabeliforme que envuelveen parte o

casi totalmente a la semilla,

presentando en su extremo una

anchurade 1,46-0,6cm; longitud del

ala: 1,65-0,44cm; presenciade estrías

que nacenen la zonade contactocon

la semilla y siguen un cursoparalelo

recorriendotoda la superficie del ala

y curvándoseen la zona final; gran

densidadde estriacionesen la zonade

sobreel ala.

A

84



Observaciones

Ejemplaresmuy parecidosa los ceretanos,han sido colectadosy descritosen el

Pontiensede JoursaccomoA. ramesiSap.(MARTY, 1903);enel Pontiensede Rochessauve

como CedrusvivarensisBoul.; en el Pontiensede RochessauvecomoA. cephalonicaLoud.,

y Abies sp. (GRANGEON, 1958); y en en el Plioceno de Mont DOré como Picea?

(BOULAY, 1892).

Algunos autorescomo PAMALAREV (1989), opinan que la especiedescritapor

REROLLE (1884-1885),A. saportana,sería la antepasadade A. pinsapo Boiss., y A.

cephalonica;sin embargo,anuestrojuicio, estosrestospodríantambiénserrelacionadoscon

el géneroCedrus,el cual se encuentra representado en los afloramientos de la Cerdaña a

partir de palinomorfos. Por esta razón nominamos los ejemplaresestudiadoscomo aff. Abies

sp.

aif. Cedrus sp.

(Fig. 11; Lám. VII, fig. 5)

1955-Abiessaportana, MENÉNDEZ AMOR, págs. 44-45, Hm. xvi, ng. 3.

Material

Se han estudiado9 ejemplarescorrespondientesa conos masculinosen forma de

impresión con un excelente estado de conservación. Los especímenes que a continuación

mencionamossecolectaronen Colí de Saig, Bedersy barrancode Salanca:

NIGBV- 11724,MCEV-1 1725,MOSB-48162,MGM-1 82M, MNCNV-714, MNCNV-4350,MNCNV-4376,MNCNV-
4744, MNCNV-4746.

Descripcióndel material

Conosmasculinos,sésiles;longitud:2,8-1,04cm; anchura:0,5-0,3cm; formaalargada,

cilíndrica, más estrechaen su zona apical; presentanun eje central que les recorre

longitudinalmente,de donde sale un conjunto de escamasseguramenteen disposición

helicoidal (ésto último no sepuedeasegurar),imbricadasunascon otrascurvándoseen su

partemás alejadadel eje central; entreellasexistenespaciosen dondese desarrollaronlos

sacospolínicos.
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Observaciones

Estetipo de restoesreseñabledesdeun punto de vista tafonómico,yaque cuandose

colectaronlos conosmasculinosse encuentrabanabiertoslongitudinalmenteen dosmitades,

pudiéndoseobservarla disposiciónde las escamas.

Este tipo de cono es usual en el género Cedrus,

aunquetambiénesposiblequelo desarrollaranotrasPinaceae

comoAbies,Cathayay Picea. Porestarazón,nombramoslos

ejemplarescolectadoscomo aff. Cedrussp. Es la primeravez

que secita estetaxónen la Cerdañaa partir de macrorrestos.

Pinas sp.

(Lám. VI, fig. 1)

1955 - Pinas paloestrohus, MENÉNDEZAMOR, págs. 45-46,Lám.xvi, fig. 1.

Material

Se han estudiado 39 ejemplares correspondientes a

F¡g. 11. aif. Cedrus sp. MGM-182M acículas procedentes de los afloramientos de Beders, camino

de Balítargaa Bor, Colí de Saig y barrancode Salanca,en

forma de impresiones y compresiones sin la cutícula preservada en buen estado de

conservación:

MGBO-A-13, MGBG-A-70, MGBG-A-74, MGBG-A-116,MGBG-A- 154,MORO-A-159,MGBO-A-224,MORO-A-
226, MGBV-9464, MGBV-9686, MOBV-9761, MOBV-10569. MOBV-11723, MGSB-21773, MGSB-31372,7,
MOSR-31375,MGSB-404191~,MOSR-48179,MNCNV-3 14,MNCNV-683, MNCNV-963, MNCN-2545,MNCNV-
3090, MNCNV-3579, MNCNV-3640,MNCNV-4758, MNCNV-4759,MNCNV-4760,MNCNV-4762,MNCNV-4763,
MNCNV-4764.

Descripcióndel material

Hojasacicularesreunidasen númerode 5 a 3 en braquiblastos;longitud: 7,1-5,5cm;

anchura~0,1 cm; 5-3 acículasreunidasen braquiblastosde forma rectangularcon longitud:

0,3 cm y anchura:0,2 cm. No obstante,pareceque tambiénhay ejemplarescon dos acículas

por braquiblasto(MNGNv-314).

El ejemplarMNCNV-314 esuna ramaterminaldondese observauna yemade 3,7 cm

de longitud y 0,6 cm de anchura,sobreéstasedesarrollanlas acículas.
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Observaciones

La especieP. palaeoestrobusfue citadaen el Mioceno Superior de la Cerdañapor

MENÉNDEZ AMOR (1955), a partir de aciculas y un cono (éste último erróneamente

asignado a estaespecie).P. palaeostrobusfue descrito por HEER (1855)en el Mioceno de

Suiza, y más tarde por SAPORTA (1865), en el Oligoceno Supe¡ior francés,a partir de

acículasreunidasen gruposde 4 6 5 porbraquiblasto.Estos autoresno realizaronestudios

cuticulares,describiendoúnicamentela morfologíade las acículasy llegandoa la conclusión

de que estepino terciarioerael antepasadode la especieactualP. strobusL., nativa del Este

de Norteamérica.

Un caso parecidoes el que nos muestranMADLER & STEFFENS (1979) en el

Aragoniensede Turquía,al citar un conjuntode acículasreunidasen gruposde 5 por cada

braquiblasto,como Pintes sp. sect. strobus.

Nosotrosno podemosrefutarestasopiniones,pero la carenciade estudioscuticulares

y de otros restoscomoconosmasculinosy femeninosy leñosen los afloramientosestudiados

nos hacensercautosal relacionarestasacículascon unau otra especieactual.Porejemplo,

existenotrasespeciesfósilesde pinosque presentanlas acículasreunidasenbraquiblastosen

igual númeroy mismamorfologíaque P. palaeostrobusy P. strobus,como P. coloradensis

Knowl., del Oligocenosuperiorde Creede(Colorado,EstadosUnidos)que, sin embargo,se

encuentrarelacionadofilogenéticamentecon la especieactual P. chihuahuanaEngel., de

México (AXELROD, 1987). Del mismo modo, hay en la actualidad otros pinos, como P.

wallichiana A. B. Jacks, del Himalaya, que presentan5 acículas por braquiblasto,

indistinguiblesdel de lasespeciesanteriormentemencionadas.

Conjuntos de 3-4 acículas se han hallado en el Chatiensede Bonnieux (Francia),

Pontiensede Joursacy Senigalia,Pannoniensede Austria y Plioceno del Valle del Ródano

(MASSALONGO & SACARABELLI, 1859; SAPORTA, 1867; MARTY, 1903; KLAUS,

1982),en dondesehandescritodistintasespecies,debiendoremarcarque, salvoexcepciones,

nos encontramos en el mismo caso ya explicado sobre los pinos de 5 acículas por

braquiblasto.

Es posibleque en la Cerdañalos gruposde tres acículaspertenecierana una especie

diferentea la de los grupos de cinco. Tambiénpodría haberocurrido que a causade los

procesosde fosilizaciónsehubieranperdidoaciculasy que sólamenteexistieraunaespecie.

Paraconcluir,considerandolos fósiles colectados,por el momentono podemossaber
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cuantasespeciesde Pinushabitaronduranteel MiocenoSuperiorla Cerdaña,debiendoesperar

a que se colectenmás restosy que, en el caso de que éstos sean acículas,presentenla

cutículapreservada,ya que basandonosen las morfologíasde las acículasy númerode éstas

porbraquiblasto,no podemosinferir la presenciade unau otraespeciede pino enla Cerdaña,

y menos,establecerrelacionesfilogenéticas.Por estas razones,consideramoslas acículas

estudiadascomopertencientesa Pinus sp.

Pinus sp.

(Fig. 12; Lám. VI, fig. 5)

Material

Se han estudiado dos conjuntos de conosmasculinospreservadoscomocompresiones

carbonificadasen excelenteestadode conservación,procedentesde los afloramientosde

camifio de Balítargaa Bor y San Salvador:MNCNV-4750, MNCNV-4756.

Descripcióndel material

Conos masculinos alargados, sésiles; longitud: 1,33-0,94 cm; anchura: 0,5-0,3 cm;

solitarios o engruposde tres;constituidosporescamas,en todasulongitud y perímetro,que

quizás pudieran haber sido peltadas y son cuadrangulares,poligonales o circulares que

debieronorientarsehaciael ápice; no seobservasí su disposiciónera helicoidal.

Pinus sp. MNCNV-4750
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Observaciones

Estetipo de cono puederelacionarseconel géneroPinus, aunque esimposible por el

momento relacionarlocon una u otra especieen particular. Es la primera vez que en la

Cerdañasecita estegéneroa partir de inflorescenciasmasculinas.

Pinas sp.

(Fig. 13; Lám. VI, fig. 6)

Material

Solamente se ha estudiado un ejemplar correspondiente a una escamade un cono

femenino,procedentedel torrente de Vilella el cual aparececomo impresión en un estado

regularde conservación:MNCNV-4757.

Descripcióndel material

Escamatectriz espatulada;longitud: 1,78 cm; anchuraenel extremodistal: 1,37 cm;

anchuraen la zonaproximal: 0,75 cm; la zonade inserciónconel eje del cono presentaun

pedúnculo,de longitud: 0,24 cm y anchura:0,35

cm, queparecetruncado;el pedúnculose continúa

en una cicatriz que se desarolla de forma

perpendicularal eje de simetríade la escamay

que esel resultadode la inserciónde la escama

seminal; la escamapresentasimetría bilateral,

encontrándose en sus dos mitadesrecorridapor

las dos impresiones de los piñones que se

formaronsobreella, destacándosela semillay el

alade éstos;zonaapicalde la escamaredondeada,

no presentandoornamentación.

Observaciones

La escama estudiada quizás pudiera

relacionarsecon las especiesfósiles: P. o ‘donelil, descrita por TEIXEIRA (1947c) en el

Mioceno de Lisboa (Portugal),y P. canariensis Sweet ex Spreng.subsp.fossilis Klaus,

descritapor KLAUS (1982) en el Pannoniensede Guntramsdorf(Austria). Sin embargo,

1.~

Fig. 13. Pinus sp. MNCNV-4757
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nuestroejemplares de tamañomuchomenorque las escamasde la primeraespecie,y, en

cuantoala segunda,pensamosquesenecesitaríanmásejemplarespararelacionarlasin lugar

a dudascon estasubespecie.

Tras compararcon escamasde especiesactuales,hemosencontradosemejanzascon

las de P. nigra Am., y P. canariensissin que hastael momento,enesperaque seproduzcan

nuevoshallazgos,podamosrelacionarloscon una u otraespecie.

ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE(1981)citaron en el Mioceno de la Cerdaña

las especies1’. laricio Poir., P. rigida Mill., P. sylvestrisL., y Pinus spp., sin especificar si

lo hicieron a partirde aciculas,conos,inflorescencias,piñoneso cualquierotro tipo de resto.

Es la primera vez que en el MiocenoSuperiorde la Cerdañasecita estegéneroa partir de

escamastectrices.

aff. Finus sp.

(Fig. 14; Lám. VI, fig. 2)

1945 - Pínitessp., vILLALTA & CRU5APONT,págs. 343, 347.
1950 - Pintes sp., MENÉNDEZ AMOR, pág. 160.
1955 - Pintessp., MENÉNDEZ AMOR, pág. 46.

Material

Se han estudiado 23 ejemplares correspondientes a semillas colectados como

impresiones y compresiones en buen estado de

conservaciónen los afloramientosdel barrancode
Ss

Salanca,Beders,San Salvadory Colí de Saig:

MGBV-9857, MGBV-10368, MGBV- 11731, MONI- 1077M,
MOSB-40427, MGSB-40456,MNCNV-763, MNCNV-3091,
MNCNV-3096, MNCNV-3618, MNCNV-4492, MNCNV-
4644, MNCNV-4747, MNCNV-4755, MNCNV-4761,
MNCNV-4771, MNCNV-4772, MNCNV-4773, MNCNV-
4776,MNCNV-4779, MNCNV-4782.UCM-I3LL-004, 0CM-
CTV-42.

Fig. 14. aIf. Pinus sp. MNCNV-3091

Descrincióndel material

Piñonesalados,adnados;longitud~ 1,5-1,03cm; semillaovaladarecorridapor estrías

y envueltaal menosen sus tres cuartaspartesporel ala, con la partemásredondeadaen
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contacto con ella, siendo ahusada en la zona opuesta; longitud de la semilla: 0,44-0,2cm;

anchurade la semilla: 0,36-0,12cm; ala oblonga,alargaday estriadaen toda susuperficie,

con la parte distal redondeada; longitud del ala: 1,2-0,49cm; anchuradel ala: 0,61-0,41cm;

las estríasdel ala a vecesparecenpresentardicotomías.

Observaciones

La presenciade piñonesmuy parecidosa los aquí descritos,ha sido detectadaen el

Pontiensede Rochessauve(Ardéche, Francia) por GRANGEON (1958). Este autor los

atribuyó a la especieP. aif. pinaster KLAUS (1989) relacionaestetipo de piñón con las

especiesdel géneroPinus: P. roxburghii Sarg.,P. canariensisy P. caribaea Morelet, así

comocon las subseccionesStrobi y Balcanianaede estemismo género.

Los piñonesdescritospodrían relacionarse,ademásde con el géneroPintes, con el

géneroPicea, tambiénpresenteen la zonacomoindicansuspalinomorfos,por lo queeneste

trabajohemosconsideradocitara estetipo de semillas como aif. Pinus sp.

Tsuga moenana Kirchheimer, 1942

(Hg. 15; Lám. VII, fig. 3)

* 1942 - Tsuga moenana,K¡RCHHEIMER,pág. 433, ¡ám. 5, fig. 1.
¡955 - Ahiessaportana,MENÉNDEZ AMOR, págs. 44-45,¡ám.xvi, fig. 4.
1955 - Pinaspaloestrobas,MENÉNDEZ AMOR, págs. 45-46, lám. xvi, tig. 2.
1958 - Larix aif. E e,¿roptsa,GRANOEON, págs. 40-41, ¡ám.-text. ¡1, fi8. 3.
~99t - Tsuga ,noenana,PAMALAREV etal,pág.4, lám. 1, fig. 1.

Material

Se han estudiado 17 ejemplares de conos como impresioneso compresiones

carbonificadasen buenestadode conservación,procedentesde los afloramientosdel barranco

de Salanca,torrente de Vilella y Colí de Saig:

CA-8974,CA-8977,MGBV-9467,MGBV-9469.MGBV-9470,MGBV-9471, MGBV-9482, MGBV-10366.MGM-
48M, MNCNV-3089,MNCNV-3092,MNCNV-4749,MNCNV-4765,MNCNV-4166,MNCNV-4767,MNCNV-4774,
MNCNV-4783.

Diagnosis sic PAMALAREV et al. (1991

)

Canesobiongo-ovate,at apexand boseraunded,composedof about 15 conesca/es

with a wide/y and roundedly triangular shape. The sca/es are longitudinal/y shal/owly

jk¿rrowed.

91



Descripcióndel material

Conoscortamentepedunculados;longitud del pedúnculo:0,5-0,2cm; forma elíptica

máso menosalargada;longitud: 5,4-1,85cm; anchura:2,6-1,2cm; sehan contadode 10 a

19 escamastectrices,pero como

sehan halladoalgunosconosen
1cm

forma de impresión, pensamos

que algunos ejemplares

presentaríanmásde 19 escamas

y que las 10 escamasque

contamos en los ejemplares de

menor tamaño, realmente

también indican un número

B mayor; escamas tectrices
redondeadas,no ornamentadas,

Fig. ¡5. Tsuga moenant encontrándoseestriadasen toda
A- MNCNV-4767

9- MGM-48M su superficie, las estriaciones

siguenun cursoparalelo.

Observaciones

SegúnPAMALAREV et al. (1991),estaespeciese encontraríarelacionadacon las

actuales71 canadensisy 7’. heterophyl/a(Raf.) Sarg.,ambasde Norteamérica.Éstasemejanza

nos ratifica que las tsugasque vivieron en el Vallesiensede la Cerdañase encontraban

emparentadascon las que hoy en día habitanNorteamérica,dato ya puestode manifiestoa

partir de los palinomorfosestudiados.Es la primera vez que se cita esta especieen el

Mioceno Superiorde la Cerdañay en el conjuntodel Terciarioespañol.

Distribución estratigráfica y geográfica

-MiocenoMedio y Superior.CentroEuropa;Satovca,Bulgaria(PAMALAREV etaL, 1991).

-Vallesiense.La Cerdaña, Lérida, España.

-Pontiense.Rochessauve,Ardéche,Francia(GRANGEON, 1958).

SUR

92



Abieto¡deaetipo 1

(Fig. 16; Lám. VII, fig. 4)

1884-1885- Abies saporiana, RÉROLLE, págs. 182-184, iám. iii, ng. 3.
¡955 - lun 4verz¿sdnipaceae LABILL. var. pliocenica, MENÉNDEZ AMOR, Lám. xvii, fig. 4.

Material

Se hanestudiado8 ejemplarescorrespondientesa ramasconhojaspreservadoscomo

impresiones en buenestadode conservación,procedentesdeColí de Saig:

MGM-1O1iNI, NIQBV-9485,MGBV-9788,MGSB-48181,MNCNV-1013,MNCNV-3083,NINCNV-4796,MNCNV-
4823.

Descrincióndel material

Ramascon hojasdispuestashelicoidalmentesobreellas;anchuralos tallos: 0,3-0,2cm;

aparecensobreéstoscicatricesqueindicanla zonade inserciónde lashojas;hojasaciculares

conaproximadamente3-2cm

de longitud y 0,2-0,1 cm de

anchura,atravesadaspor un

nervio medio; acículas

pecioladas con peciolo corto

de 0,05 cm; frecuentemente

estetipo de aciculasaparecen

dispersasen los sedimentos Ea

de los afloramientos

estudiados.

Fig. 16. Abieloldeas tipo 1 MGM-75M

Observaciones

Estetipo de restofue relacionadoporRÉROLLE (1884-1885)conAbies.Sin embargo,

pudieranpertenecertanto a ejemplaresde éstecomo a Picea y Tsuga, por lo que nos ha

parecido más apropiado denominarlos como Abietoideae en lugar de darles una asignación

genérica.
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Abietoideaetipo 2

(Fig. 17; Lám. VI, fig. 7)

Material

Se han estudiado 4 ejemplares preservados como impresiones procedentes de los

afloramientosde Colí de Saig, barrancode Salancay del caminode Balítargaa Bor: CA-8973,

NIGBV-1 1719,NINCNV-4743,MNCNV-4784.

Descripción del material

Escamatectriz con forma espatulado-redondeada;la parte más ensanchadade ésta

presentaunamedidade 2,3-1,9cm; longitud:2,03-1,56cm; zonaproximal truncada,de ~=0,25

cm de anchura;cicatriz cercade la zonade inserciónal

eje en dondesesituabalaescamaseminal;presenciade

estriaciones por toda la superficie que nacen en la zona

de inserción, siguiendo un cursoparalelo,continuando,

las que se encuentranen la cercaníadel margen,el

contornode éste.
Sin

Observaciones

Fig. 17. Abietoideas tipo 2 MNCNV-4743 Estos ejemplares se parecen a uno de los tipos

colectadosen el Plioceno de Mont DOré, el cual fue

atribuidocondudasal géneroCedrus(BOULAY, 1892).El ejemplarfrancéssediferenciade

los de la Cerdañapor presentarla zonade inserciónen forma de flecha.

Nosotros pensamosque las escamasdescritaspodríanhaberformadoparte tanto de

conosdel géneroPicea comodel género Tsuga,por lo quenosha parecidomásapropiado

considerarlascomo Abietoideae,como en el caso anteriorde las ramascon acículas.Es la

primera vez que se describeestetipo de restoen el Mioceno Superiorde la Cerdaña.

Div. Gnetophyta

Los primerosregistrosde estadivisión parecenremontarseal Pérmico,en donde se

ha hallado polen semejanteal de los génerosactualesWelwitschiaHook y Ephedra L.

(DELEVORYAS, 1963).
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Se han colectadoescasosrestosmacroscópicosseguramentedebido a su escasa

capacidadde preservación.Según CRANE & UPCHURCH (1987), los másantiguosdatan

del CretácicoInferior (probablementeAptiense)del GrupoPotomac(Virginia, USA), siendo

determinadoscomo Drewria potomacensisCrane & Upchurch. Restos atribuiblesa este

mismo génerohan sido identificadosen el Barremiensede Las Hoyas,Cuenca(DIÉGUEZ,

1994, comunicaciónpersonal)lo que supondríael registro másantiguo.

En el Barreminese-Aptiensesehan descritopalinomorfossemejantesa los del género

Ephedra,los cualesseatribuyeronal géneroparataxónicoEphedripitesBolch.Esteno ha sido

encontradoasociadoconningunarestovegetalen concreto.Pareceserqueplantassemejantes

a Ephedra, la cual habitaen la actualidaden zonassecas,vivieron duranteel Mesozoicoen

zonasinundadas,pudiendoserplantasde bosquesde ribera(HUGHES, 1983).

La división Gnetophytaen la actualidadpresentatres génerosy alrededorde 60

especiesque se distribuyen por selvas tropicales y regionesáridas de zonas templadas,

subtropicalesy tropicalesde ambosHemisferios.

Enlos sedimentosdelMiocenoSuperiorde la Cerdaña,únicamentehemosencontrado

palinomorfosrelacionablescon el géneroEphedra.

MICRORRESTOS

Ephedra sp.

(Lám. VIII, fig. 1)

Estetipo de polen aparecepuntualmenteen los afloramientosde Beders,barrancode

Salanca,torrentede Vilella, torrentede la Bavosa,riu de SantaMaría, Colí de Saig,vertedero

de Sampsory en las minas de Sanavastrey Sampsor;debiéndoserelacionarcon el género

parataxónicoEphedripites.

Según WODEHAUSE (1965),el géneroEphedrapresentauna dispersiónanemófila

de sus palinomorfos.

Descripcióndel material

Granos multisulcados; isopolares; radialmente simétricos; prolatos en vista ecuatorial;

no se han observadoen vista polar; P=58-56pm; E=27-24,5pm; sulcos delimitados por

plieguesondi¡ladosmuy estrechosque alcanzanlos extremosde los polos; exina de 1,3-0,8

pm de espesor;no se observadiferenciaciónde la exina en sexmay nexina; téctumcompleto;
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infratéctum sin columelas;superficie psilada.

Observaciones

La mayorpartede los granosde polenestudiadosdebenrelacionarseconel subgénero

DistachyapitesW. Kr., del géneroEphedripites.Algunosparecenrelacionablescon la especie

parataxónicaE. miocaenicusNagy,del Karpatiensey Badeniense inferior de Hungría.

División Magnoliophyta

Clase Magnoliatae

Subclase Magnolidae

Orden Laurales

Familia LauraceaeA. L. de Jnssieu, 1789

Estafamilia presentaun extensoregistrofósil enel Terciarioa partir de hojas, leños,

polen, frutos, semillas y flores, siendo sus primeros registros, inflorescencias del

Cenomaniense del Noreste de Maryland (DRINNAN et al., 1990),hojasdel Cenomaniense

del Surestede Nebraska(TAYLOR & TAYLOR, 1993) y leños del Maastrichtiensede

California (CRONQUIST, 1981).

Es difícil encontrar palinomorfos atribuibles a la familia Lauraceae en sedimentos

mesozoicosy cenozoicos,ya que presentanunaexina muy delgaday unaintina sumamente

gruesay radialmenteacanalada(VAN DER MERWE et al., 1990),que les haceresistir muy

mal los procesosde fosilización.

Aún siendoescasos,los primerosgranosde polenfueronregistradosen el Paleoceno

superior de Francia, donde se describió la especie parataxónica: Inaperturopo//enítes

pa/eogenicus(MULLER, 1981). Este autor comparaa estaparaespeciecon el polen del

género CinnamomumL.

Hoy en día la familia Lauraceae se encuentraintegradapor 30-50géneros(segúnlos

autores), y alrededorde 200 especies,que habitan principalmenteregionestropicales y

subtropicalesde los dos Hemisferios(CRONQUIST,1981).

En el Mioceno Superiorde la Cerdañaúnicamentehemosencontradorestosfoliares

asignablesa estafamilia.

MACRORRESTOS
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Daphnogeneeugeniaenov. sp.

(Fig. 18; Lám. VIII, figs. 4, 5, 6, 7 y 8)

Diagnosis

Hojas pecioladas y subestomáticas; polimórfi cas (elípticas, lanceoladas y

oblanceoladas)con variabledesarrollode basey ápice;margenliso; neviacióncurvipinnada

simple o curvipalmada;estomasparacíticos distribuidos al azar; 4-7 célulasanejas que

rodeana las de guardaconsiderandoa las célulasacompañantes;presenciade punteaduras

en las célulasepidérmicas

tanto del haz como del

envés.

Holotipo: MNCNV-4717.

Localidad y estrato

típico:Beders,laCerdaña,

Lérida, España.

Vallesiense, Mioceno

Superior.

Material

Sehanestudiado5

restosfoliarespreservados

como impresiones y sin

compresiones con la

cutícula conservada. Se

han colectado en los ng. 18. Oaphnogene eugeniae MNcNV-4652

afloramientosdel camino

de Balítarga a Bor, ColI de Saig, barrancode Salancay riu de SantaMaría, sitos en el

Vallesiensede la Cerdaña(Lérida), designándoselos siguientesparatipos:NIGBV-9890, NIGSB-

48154, MNCNV-3063, MNCNV-4652, MNCNV-4653.

Derivatio nominis

Estaespecieseencuentradedicadaa laDoctoraM5 EugeniaRon Álvarez,Catedrática
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de Botánica y muy ilustre profesora.

Descripcióndel material

Restos foliares cortamente peciolados; longitud del peciolo: 0,7-0,5 cm; limbos

elípticos, lanceolados y oblanceolados; longitud del limbo: 6-3,13 cm; anchura máxima del

limbo: 3,4-2,7 cm; distancia de la zona de máxima anchura a la base: 4,3-1,35 cm; ápice de

agudo a redondeado; base de cuneada a redondeada, a veces algo decurrente; margen liso;

nerviación curvipinnada simple o curvipalmada;si es curvipalmada,de los nervios laterales

de primer ordensalennervios terciarios en ángulo recto que se curvan formando lazos; los

nervios lateralesde primer ordensecurvan uniéndoseal nervio centralformandolazos; del

nerviomediocentralnacen5-6 paresde nerviossecundarioscon ángulode divergencia<450.

los nervios secundariosa veces nacen en puntos muy cercanoslos unos de los otros

desarrollándosede forma irregular; nervios terciario reticuladosal azar formando areolas

poligonalesbien desarrolladas.

En uno de los ejemplares(NINCNv-4652), observamosuna teratologíaen el nervio

medio central,encontrándosebifurcadoen dos ramasy vuelto a unir en una.

Hojas subestomáticasglabras;estomasparacíticos,distribuidosal azar; tamañodel

estoma:24-16 x 17-12,8pm, el aparatoestomáticose encuentrarodeadopor 4-7 células

epidérmicas,contando con las células acompañantes;cuando lo estánpor 4-5 células

presentan1 ó 2 muy desarrolladas,rectangulares,dispuestasusualmenteperpendicularesal

eje de simetría lateral del estoma; al no abarcar las células de guarda, las células

acompañantesnuncacontactanentresí; nuncase desarrollanestomassobrenervios.

Las célulasepidérmicasdel envés(Lám. VIII, figs. 7 y 8) poseenuna forma más o

menos poligonal y una pared celular de =1,6 pm; tamaño de las células epidérmicasdel

envés: 40,8-16x 16-12,8 1am; en algunosejemplaresparte de estascélulas son onduladas;

presenciade punteadurasde 1 ~.1mde luz; alrededorde las punteaduras,la paredcelular se

engrosahastaunas3pm de espesor;las punteadurasaparecende formairregularen cualquier

partede la paredde las célulasepidémicas;algunasde las célulasno presentanpunteaduras

visibles. A vecesaparecenconjuntos de célulasepidérmicasdispuestasconcéntricamente

alrededor de un orificio, posiblementeaquí se encontrabauna glándula. Las células

epidérmicasque sobremontanlos nervios se disponenen filas a lo largo de éstos; si los

nerviosson de primer o segundoordense deformantomandoun aspectorectangular.
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Haz con célulasepidérmicasde aproximadamente:35,2-19,2x 19,2-12,81am; forma

máso menospoligonal (Lám. VIII, fig. 6); paredcelular de =2,2-2 j.¡m de espesor;no existen

diferencias de forma y/o espesor entre las paredes anticlinales y periclinalesde estascélulas;

pared celular irregularmente engrosadaalrededorde las punteaduras,dondesu espesoresde

=3 1am; punteadurasde alrededorde 1 pm de abertura;las células que sobremontanlos

nerviosprincipalescambiande morfologíavolviéndoserectangularesy sedisponenen filas

de hasta5 columnas;las célulasque sobremontannerviosde tercerordenson idénticasa las

demáscélulasepidérmicaspero seorientanen filas continuandoel recorridode éstos;no se

observanengrosamientosdiferencialesen la pared;punteadurasde alrededorde 1 wn de luz.

Discusión

La clasificación de las hojas de las lauráceas basándose únicamente en morfologías

es puramenteartificial, siendo ésto muy patente al estudiar hojas fósiles de aspecto

‘cinnamomoide’.

Desdeun puntode vista morfológico,los restosaquíestudiadospodríanrelacionarse

conalgunosgénerosde la familia Lauraceae,comoApolloniasNees.,Cinnamomurny Ocotea

Aubí.; y con otros taxonescomo Viburnum L., pertenecientesa familias muy alejadas

filogenéticamentede Lauraceae.

Este hecho fue ya apuntadopor UNGER (1850), quien describió el paragénero

Daphnogenea partir de restosfoliares de aspecto cinnamomoide’de la siguienteforma:

Folia triplinervia coriaceay. subcoriacea.

Así, desdeel punto de vistamorfológico, pareceque algunosde nuestosejemplares

se puedenencasillarcomo Daphnogene,dado que su aspectorecuerdaal de los géneros

Cinnamornurn y Ocoteade la familia Lauraceae.Sin embargo,la especieque nos ocupa

presentaalgunosejemplarescon la nerviacióncurvipinnadasimple que no recuerdana las

lauráceas,sino algéneroViburnurn. Luegoparapoderagrupara los ejemplaresde estaespecie

bajo una denominacióncomún parecenecesariorealizarotro tipo de analisis ademásdel

meramentemorfológico.

EstudioscuticularesrealizadosporKVACEK & KNOBLOCH (1967),handemostrado

quegran partede los restosfoliares con morfologíassemejantesa la descritaen el apartado

anteriordebenreferirsea la familia Lauraceae,a causadel aspectode sus célulasepidérmicas

y la presenciade estomasparacíticos.Por esta razón, los autorescitados enmiendanla
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diagnosis de UNGER(1850), considerando a Daplinogenecomoun género de Lauraceae. Los

restosfoliares con cutículasno relacionablescon Lauraceaedeben ser atribuidos a otros

géneros.Además,aunquelas hojasde Daphnogenesonsemejantesmorfológicamentea las

de Cinnamomum,no es posible asignaríasa este géneroactual, ya que las características

epidérmicasque presentason tambiéncomparablescon las de otros génerosde lauráceas

comoLitsea Lam., Lindera Tunb., NeolitseaMerril in Philipp y SassafrasNees.

Hastaqueseencuentreninflorescencias,frutos,flores o semillasen conexiónorgánica

con las hojashalladas,que nospuedanconfirmar su adscripcióna uno u otro géneroactua]

o confirmenquesetratadeun génerofósil de laurácea,creemossedebenseguirconsiderando

restosfoliares dentrodel paragéneroDaphnogene.

Desdeel punto de vistade sus cutículas,estashojas recuerdana Ocoteaobtuszfo/ia

Berry, del Eocenode Puryear,Tennessee(DILCHER, 1962); Litsea boternensisBandulska,

del Eoceno de Bournemouth Beds (BANDULSKA, 1926); y Laurophyl/um

pseudorhomboida/eGivulescu,delPannoniensedeDelureni(Rumania)(GIVULESCU, 1975),

de lasque se separanpor la morfologíade las célulasacompañantes,que no sediferencian

enningún casodel resto de las células epidérmicas.

Existe cierta semejanzacon Laurophyl/um nechranicenseBú~ez & Kvaéek, del

Mioceno Inferior del área de Pétipsy (Checoslovaquia)(BÉJZEK & KVAÉEK, 1974), y

Laurophyllumpseudoprinceps(Kratisel& Weyland)Weyland& Kilpper, del Pannoniense de

Cornitel (Rumania) (GIVULESCU, 1973), aunqueestasdos especiespresentanlas células

epidérmicascon el contorno de la pared algo sinuosoy estomasrodeadospor 4-5 células

epidérmicas.La especieLaurophyl/um bitaricum Givulescu,del Pannoniensede Cornitel

(Rumania),presentatambiénunadisposiciónde las célulasepidérmicassemejantea la de los

ejemplaresceretanos,sin embargola morfologíafoliar de éstaes muy distintaa la descrita

en el apartadoanterior y susestomasno se encuentrandispersosal azarsobreel envés,sino

dispuestosen forma de cercoso radiosalrededorde unacélulacentral(GIVULESCU, 1973).

Entre los géneroactuales,los que presentanepidermissimilaresa la especiepropuesta

son:

- Neo/itsea: usualmentepresenta4 célulasrodeandolos estomas(2 paralelasal eje

longitudinal y 2 en ángulorectocon éstas).Estenúmerono semantienesiempre,apareciendo

estomasrodeadospor un númeromayor de células epidérmicas.D. eugeniaeaunquepuede

presentar4 células,por lo generalpresentaun númeromayor.
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- Cinnarnornurn: estructurasimilar a la del géneroanterior, diferenciándosede la

especieceretanaen quelos estomasseencuentranagrupadosen númerode 40-50por areola,

estandomuy juntos los unosy los otros y separadospor una o doscélulasepidérmicas.La

especieque nos ocupaposeeuna densidadestomáticapor areola mucho más baja (=20),

encontrándosemuchomásdistanciadoslos unosde los otros.

- Persea:presentaunaestructurasimilar a la de los génerosanteriores,aunquedispone

de grancantidadde tricomasy célulasepidérmicaspequeñasy redondeadas.En las cutículas

de D. eugeniaeno sehan observadoni este tipo de célulasni tricomas.

Resumiendo,los restosfoliaresaquídescritosparecenpertenecersin dudaa un género

fósil de Lauraceae, dada la anatomía de su epidermis. Presentauna hoja de tipo

“cinnamomoide’, y una anatomíaepidérmicasemejantea la de varios génerosactualesy

fósiles de Lauraceae,por lo que creemosdebenserasignadasal paragéneroDaphnogene.

Según KVACEK & WALTHER (1974) las especiesde Daphnogenetípicas del

Miocenode EuropaCentralson: D. bilinica (Ung.) Kvaéek& Knoblochy D. polymorpha(Al.

Br.) Ett., las cualesson diferentesde nuestrosejemplarestanto desdeun punto de vista

morfológicocomo anatómico.

Por todasestasrazonespensamosquelos ejemplarescolectadosdebenasignarseauna

especienuevadel géneroDaplinogene,ala cualdenominaremoscon el binomio D. eugeniae.

Daphnogenesp.

(Hg. 19; Lám. VIII, figs. 2 y 3)

[859- Cinnarnoníumnpo/vrnoiphum, HEER,págs.88-90, lárn. XCIII, figs. 25-28,Iám. XCIV, figs. 1-26.
¡859 - Cinnamo..n.uní palvniorphum, MASSALONGO& SCARABELLI, págs.263-265,lárn. VII, figs. ¡0-13, Lay. VIII, figa. 5-9,

11-12, 16-Ii, láni. XXXVIII, hg. 19.
1867 - Cínnamo>rnrn~po¡ynsomhum,SAPORTA, págs.83-84,lárn. VIII, hg. 1.
1 867 - Cinnatnonsun pal ytn.oq’huní, STUR, pág. 168.
¡868 - Cinnamomuní palytnaqshum, ET’1’INC

7SHAU5EN, págs.45-46.
1868- Cinnanioniuní palyrnoqiltu,n, SAI>ORTA, págs.41-45, láin. V, figa. 1-4.
¡881 - Cinnamoniuní pal vmaiphu.n, líBER, págs.29-30,Iám.XXII, fig. 9a.
1892- Cinnaniamuin pal ymatphumn, ETIINU,5HAISSBN, págs. 100-101.
1884-1885- Cinnarnon,ínn palynwrphu ni, RÉROLLE, págs.288-289,lán,. X, figs. 5-6.
1894 - Chrnarnamurn pal yninphurn, ALMERA, pág. 334.
¡887 - Cinnan,amun, pal yrna,plíuní, BOIJLAY, ¡,ág. 23.
1887 - Cínnaniomnín pal y,narphurn var, tran.wervun,, BOULAV, pág. 23.
1899 - Chína,n.a,nuns 1,alymarphum, BOULAY, págs.57-59,Miii. V, figí. 60-61.
1922- Cinnainansuní palvmrnplsum, I)ISPAPE, págs. 175-177,Iám. IX, fig. 9-11.
¡936- Cinnarna,n,,ní pal yrnoíphu‘u, MARTY & GLANOBAUD, pág.28, lán,. C, figs. 4-5.
1945 - CI,u,ansa,nun, pr.il yrnoqñíiíni, VIILALTA & CRIJSAFONT,¡,ág. 345, Iárn. III.
1946 - CI,ína,naniun,.afi. pa/vinorphum, TEIXEIRA, pág. 9.
1947 - Cí4í,ía,noníit,,, pal v,naíphuní, S(.>I.~É& L,LOI’IS, pág. 94, Iám. XIII.
1950 - Clínianíctunní pal yníaíphum, MENÉNDEZ AMOR, pág. 162.
1951 - Ciii,,aníami4 tít pal vínníplínín, [IAlAI .1 ¡IR, págs.140, 142, 145.
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1954- CinnamontumpoIymo~hum, HANTKE, págs. 66-68, 1Am. 10, figs. 7-10, 1Am. II, figs. 1-6.
1955- Cinnan~omnmpo1ymorphum, MENÉNDEZ AMOR, págs. 114-lIS, 1Am. XXXV, fig. 2.
¡955 - IjicoWedonea sp., MENÉNDEZ AMOR, pág. 183, 1Am. LII, hg. 5.
¡958- C¿nna,nomampolynwn¿hum, GRANGEON, págs. 149, 152-153, ¡59, Iám.-te~t. XXV, figs. 1-6, 1Am. 1. hg. 18, 1Am. II,

fig. 11.
¡964 - Cinnrnomophyllan¡ cinnamo,neurn, KNOBLOCIVI, págs. 597-603.
1971 - Lauraceac, FERC,IJSON, págs. 139-150, fig. 25 AB’ Iám. 20 AP

¡977- Cinnan.omumpolymorphum, SANZ DE SIRIA, pág. 27.
¡979- Cinnamomum polymorplsam,MADLBR & STEFFENS, págs. ¡2, 15, 17, ¡Am. 5, hg. 5.
1980h - Cinnamomumpo¡ymoqshuns, SANZ DE SIRIA, págs. 20-21, ¡ám. ¡II, hg. 3c.
1981 - Cinnarnomurn polyn.orphurn, ALVAREZ RAMIS, págs. 557, 559.
1981 - Cinnamomrnnpolymorphum, ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE, págs. 134, 36.
¡981 - Cinnansomum paly,norplsurn, ROIRON, págs. 31-33, 35, 1Am. III, fig. 4.
1981 - Cinnamomum palytnarpharn, SANZ DE SIRIA, págs. 62-63, hg. 8.
1989- Daphnagenepolymospha, KNOI3LOCH & KVAéEK, págs. 99-1~, láin. X, hg. 9.
1982- Cinnamomum palynsorplsum, SANZ DE SIRIA, págs. 9-lO, 1Am. 1, fig. 13.
1985- Daphnogenepolymo.pha, HABLY, págs. 92-94, 142, fig.-text. 8, Iám. XI, figs, 1-4.
1988- Cinnarnonn¿m palynsarphum, VICENTE 1 CASTELLS, págs. 29-30.
1989 - Dapbnogene sp., MELLER, pág. 44, 1Am. 16, fig, 3.
1990 - Daphnogene hulinica, GIVULE5CU, págs. 44-45, 1Am. 3, figs. 3-4, 1Am. 16, fig. 6.
1990- Daphnogenepolymoq,ha, (IIVIJLESCU, págs. 45-46, Iám. 3, hg. SIAm. II, fig. 3.
1992- Cinnamonsnm pal ymatphumn, SANZ DE SIRIA, págs. 307-308, 1Am. 3, hg. 11.

Material

Se han estudiado26 ejemplaresen forma de impresión,de hojasen buen estadode

conservaciónprocedentesde los afloramientosde Colí de Saig, camino de Balítargaa Bor,

riu de SantaMaría y Beders:

MGBG-A-5 1, MOHO-A- 16(>, MOBV-9506,MOBV-9T76,MGBV-9785,MGBV-9870,MGB V-9890,MGM- 1074M,
MGSB-31310,MGSB-443317, MGSB-45470,MGSB-45471, MGSB-48168,MGSB-48476 2’ MNCNV-279, MNCNV-
717,MNCNV-765,MNCNV-4647, MNCNV-4648,MNCNV-4649, MNCNV-4650,MNCNV-4651, MNCNV-4653,
UCM-CCS-8,UCM-CCS-81.

Descripcióndel material

Restos foliares subeoriáceoscortamentepeciolados;peciolo: 0,8-0,1 cm; limbos

lanceolados,elípticos,o algo obovados;longitud del limbo: 6,5-2,4cm; anchuramáximadel

limbo: 2,2-1 cm; distanciade la zonade máximaanchuraa la base:3,1-1 cm; ápicede agudo

a acuminado;basede agudaa cuneada;margenliso; nerviación curvipalmada;los nervios

primarios laterales surgen del nervio central de forma alterna u opuesta;4-5 nervios

secundarioscurvipinnados,con ángulo de divergencia=450;nerviación terciadadifícil de

distinguir de la nerviaciónsecundaria,éstase stíeledesarrollarperpendiculara los nervios

primarios; en el áreaque quedaentreel margeny los nerviospíiínarioslateraleslos nervios

de menor orden se curvan formando lazos; nerviación de rango inferior a la terciaria

reticuladaortogonalmenteformandoareolaspoligonalesbiendesarrolladas.
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Observaciones

Restos foliares semejantesa

los descritosen el apanadoanterior

fueron atribuidospor algunosautores,

como ENGELHARDT (1891), a

Cinnamomurn buc/zii Heer y U

subrotundum (Al. Br.) Heer,

debiéndoserealmente asignara los

génerosSmilaxL. y Paliurus Benth.

et Hook. (BUZEK & KVAÉEK,

1974).

Según KVACEK &

WALTHER (1974) las especiesde

Daphnogene típicasdel Mioceno de EuropaCentralson: D. bilinica y D. polyrnorpha. Estos

autoressugierenque la primeraparaespecierepresentaríahojasde sol, y la segunda,hojasde

sombrade un mismo taxón. No obstante,continúanconsiderándolaspor separado.

LosejemplaresestudiadospornosotrospresentanmorfologíassemejentesaD. bitinica

y D. polvrnotpha,aunquehemosde destacarel marcadopolimorfismoquepresentanlos restos

foliares colectadosen la Cerdaña,que no sólo recuerdana las paraespeciescitadas,sino

tambiéna: D. cinnarnomea(Ross.)Knobl., del Eocenosuperior;D. lanceo/ataUng. y D.

cinnarnoinijolia (Brong.) Ung., del Oligo-Mioceno; y a D. pannonicaKvaéek& Knobloch,

del PliocenoInterior.

Porel momento,no sehanencontradorestosfoliarescon la cutículapreservada,por

lo que no podemosrelacionarnuestrosejemplarescon una u otra de las especiescitadas,

aunquequizáspodríanhaberestadorepresentadasvariasde ellasen el MiocenoSuperiorde

la Cerdaña.Es posible que un estudiocuticularde los restosdescritosnos hiciera asignar

éstosa D. eugeniae.

Distribuciónestratigráficay geográfica

-Oligocenoinferior. Cervera,Tarragona,España(SANZ DE SIRIA, 1992).

-Estampiense.Marsella,Francia(SAPORTA, 1868).

-Chatiense.Hohe Rhonen,Monod y Rochette,Suiza (HEER. 1859); Wetterau,Alemania;

Fig. 19. Daphnogene sp.:
A- MNGNV-4513
B- MGM-1074M
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Sotzka,Austria (E’JTINGSHAUSEN,1858, 1868).

-Mioceno Inferior. Locle, Suiza (HEER, 1859); Ipolytarnóc,Hungría(Hably, 1985).

-Aquitaniense. Laussanne,Suiza (HEER, 1859); Bois d’Assom, Manosque, Francia

(SAPORTA, 1867); Gergovia,Puy-de-DOme,Francia(BOULAY, 1899); Krezau,Alemania

(FERGUSON,1971).

-Karpatiense. Umgebung von Tamsweg, Niedere Tauern, Austria (KNOBLOCH &

KVACEK, 1981).

-Sarmatiense.Oehningen,Schrotzburg,Suiza(HEER, 1859).

-Tortoniense.Montjufc, Barcelona,España(VICENTE 1 CASTELLS, 1988).

-Aragoniense.Aydin-~ahinali y Manisa-Soma-Deni*,Turquía(MÁDLER & STEFFENS,

1979); Lisboa-Almada,Portugal (PAíS, 1986).

-Vallesiense.Sprendlingen,Rheinhessen,Alemania (MELLER, 1989); Ribatejo, Portugal

(PAíS, 1986); La Bisbal, Bajo Ampurdán,España(SANZ DE SIRIA, 1981); Seo de Urgel,

Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1977); la Cerdaña,Lérida, España.

-Pontiense.La Bourboule, Puy-de-D6me,Francia (MARTY & GLANGEAUD, 1936);

Pourchéres,Privasy Rochessauve,Ardéche,Francia(BOULAY, 1887;GRANGEON, 1958);

Azambuja,Portugal(HEER, 1881).

-Pannoniense.Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Messiniense.Senigalia,Ancona,Italia (MASSALONGO & SCARABELLI, 1859).

-MiocenoSuperior.Wies,Austria (E’1TINGSHAUSEN, 1892);MasRampinyode Moncada,

Vallés, España(ALMERA, 1891).

-Plaisanciense.Saint-Marcel,Valle del Ródano, Francia (DEPAPE, 1922); Torrente de

Espluges,Bajo Llobregat,España(ALMERA, 1894); Siurana,Gerona,España(SANZ DE

SIRIA, 1982).

-PIio-Pleistoceno.Pichegu,Saint-Guilles,Gard,Francia(ROIRON , 1981).

-ViIIaf’ranquiense.Afyon-Sandikli-Kazanpinan,Turquía (MADLER & STEFFENS,1979).

Laurophyllum sp.

(Figs. 20 y 21; Lám. ViII, fig. 9)

¡876- [nuní~ canariensis WEBB. (nl¿acenica), SAPORTA& MARION, págs. 246-253, 1Am- XXVI¡i. ¡igs. 6-7, 1Am. XXVIII,
¡)gs. ¡-8.

1 S9Oa - inu rus canariensis, pág. 36, 1Am. IV, hg. 3.
1894- Lanrus canarienvis, ALMERA, págs. 331-332, ¡Aun. XXVI, fig. 2.
1894 - Jan rus nr>hill.,-, Al MFRA, pág. 332.
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¡904-¡905 - Launa canarienstr, LAIJRENT, pág. ¡SI, lAn,. XII, fig. ¡.

1905 - Launa canarienpiy WE13B. var. pflocenica, MARTY, págs. 12-13, 1Am. ¶11, figs. 3-4.
1908 - Launa canarient¿r WEHB. et BERTH. pliocenica, LALJRENT, págs. 45-46. 1Am. VI, hg. 7, 1Am. VII, figs. 2-8.
1920 - tau rus ,,obilU, DE LA VAULX & MARTY, págs. 298-299, ¡Am. ¡1, figs. 5-7.
1922 - taurus canariensis WEBB. pliocenica, DEPAPE, págs. 169-171, Iám. X, tigs. 1-5.
¡952 - Laurus canariensis, GRANGEON, págs. 46-47, 1Am. III, figs. 4-9.
¡953 - Laun¿s nabilis, ARAMBOURC, a al., págs. 41-42, ¡Am. V, figs. 1, 4-5, 1Am. VI, hg. 7.
1955- Ficus lanceolata, MENÉNDEZ AMOR, págs. 103-104, ¡Am. XXXII, hg. 1.
1958 - Lan rus canariensis, GRANGEON, págs. 145-147, lAm.-text. XXIV, figs. 4-6, 8
1958- taurus primigenia UNO. aif. L canarienñv, C.RANGEoN, págs. 147, ¡ám.-text. XXIV, fig. 3.
1959- taurus dr. nohilis, ANDREANSZKY, pág. 65, fig. 21, 1Am. XIII, fig. 2.
1979- Launisprimigenta UNO. aif. 1. canaflenris, BALLESIO el al., págs. 250-251, 1Am. 2, figs. 6-7, text.-figs. ¡8-19.
1981 - tau rus sp., ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
¡981 - Laurus sp.. ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE, págs. 34, 36.
¡981 - taurus canarienúr, lItARON, págs. (31, 33, 35, 1Am. 111, hg. 3.
¡981 - taurus nobilis, ROIRON, págs. 31, 33, 35, 1Am. III, hg. 2.
1981 - Per~ea grat¿~wima, ROIRON, págs. 31-32, 35, Iám. III, hg.?.
982- tau rus canarienvñ, SANZ DE SIRIA, pág. 10, 1Am. 1, fig. 14.

1983 - Launa cf. canahenvis, ROIRON, pág. 703, hg. 9,1,03.
1988- Pcrseaprinceps, GÓMEZ-ALBA, ¡Am. 14, hg. 8.
1988 - taurus canariensis, VICENTE ¡ CA5TBLL5, págs. 41-42, 1Am. III, figs. 1-2.
1990 - Lanrophyllum sp. 2, GIVULESCE, pág. 44, 1Am. 2, hg. 4, lAn,. 16, fig. 8.

Material

Sehan estudiado56 ejemplaresqueseencuentrancomo impresionesy compresiones

sin lacutículapreservada.Éstospresentanun estadode conservacióndiverso, yaquealgunos

ejemplaresanalizadosestánmuy deteriorados.Todos ellosprocedende los afloramientosde

Colí de Saig y Beders:

MGBG-A-30, Mcmv- 9749,MGBV-9803,MOM- 109M, MGM- 1073M,MGM-1082M,MGSB-31369,MGSB-40415,
MGSB-40437,MGSB-44392,~, MNCNV-258,MNCNV-259,MNCNV—375, MNCNV-463,MNCNV-464,MNCNV-
465, MNCNV-486, MNCNV-510, MNCNV-511, MNCNV-512, MNCNV-517, MNCNV-520. MNCNV-793,
MNCNV-850, MNCNV-894, MNCNV-905, MNCNV-2570, MNCNV-3086, MNCNV-3585, MNCNY-3635,
MNCNV-3636, MNCNV-3662, MNCNV-3663, MNCNV-3670, MNCNV-4624, MNCNV-4625, MNCNV-4628,
MNCNV-4632, MNCNV-4637, MNCNV-4638, MNCNV-4639, MNCNV-4640, MNCNV-4641, MNCNV-4645,
MNCNV-4646, MNCNV-4703, MNCNV-4851, UCM-CCS-28,UCM-CS-44, UCM-CS-52, UCM-CCS-66,UCM-
CCS-69,UCM-CS-002,UCM-CS-0O7,UCM-CS-OO8.

Descripcióndel material

Restos foliares subcoriáceoscortamentepeciolados; peciolo: 1,3-0,2 cm; limbo

lanceolado,oblanceoladoo elíptico; longitud del limbo: 10,2-4,1 cm; anchuramáxima del

limbo: 3.9-1,1 cm; distanciade la zonade máximaanchuraa la base:5,3-1,83cm; ápice de

agudo a acuminado;base de agudaa redondeada;margenliso; nerviacióíí curvipinnada

simple; 6-8 paresdenerviossecundarioscurvadosabruptao uniformernemntecon ángulode

divergencia de agudo moderado -a agudo ancho; presenciade nervios intersecundarios;

aparición de ramificacionesen forma de lazos; nerviación terciaria reticulada al azar o

percurí-ente(los dos tipos puedenencontrarseen el mismo ejemplar),si es perculTentesu
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curso es derechoo ahorquillado y forma ángulos

rectos con los nervios secundarios,siendooblícua

frenteal nervio medio; nerviaciónde rango inferior

reticulada ortogonalmente formando areolas

poligonalesbiendesarrolladas.

Observaciones

Los restosestudiadossonmorfológicamente

idénticos a las hojas que presentanlas especies

actuales: L. azor-ka (Seub.) Franco, de la

Macaronesia y el Atlas de Ksiba, Marruecos

(BARBÉRO el al., 1980),y Laurusnobilis L., de la

zonamediterránea.

No se han encontradorestosfoliarescon la

cutículapreservada,porlo que no podemosconcluir

si los ejemplaresestudiadosperteneceno no al

géneroI.aurusL. Además,existenotrasespeciesde

Lauraceaede los génerosPerseaMill., Apollonias,

Litsea y Neolitsea, que presentan hojas con

característicassimilaresa las descritas.

SegúnFERGUSON(1974), muchasde las especiesfósiles descritascomoLaurus, no

pertenecena este género,por ésto se las refiere al género-órganoLaurophyllum Goepp.

Nosotros estamosde acuerdocon estaaseveración,por lo que hemos denominadocomo

Laurophyllum sp. a todos los restosfoliares procedentesde la Cerdañaque presentan

semejanzacon las hojasde las especiesactualesde Laurus.

Debeínosdestacarquelos ejemplaresestudiadosexhibenciertogradode polimorfismo,

por lo que hemosatribuido a Laurophyllurn sp. ejemplarescon característicasmorfológicas

similaresa las de la especie“Laurus’ primigenia Ung. sensuBerger.

Es la primeracita del paragéneroLaurophyllumen el Vallesiensede la Cerdaña.

Distribución estratigráficay geográfica

-Tortoniense.Montju¡c, Barcelona,España(VICENTE i CASTELLS, 1988).

Fig. 20. Laurophyllum sp. MNCNV-4637
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-Sarmatiense. Toscana, Italia

(DEPAPE, 1922); Bánhorváti,

Hungría(ANDREÁNSZKY, 1959).

-Pontiense. Aubepín, Alto Loira,

Francia; Charay y Rochessauve,

Ardéche, Francia (GRANGEON,

1958).

-Pannoniense. Chiuzbaia, Rumania

(GIVULESCU, 1990).

-Messiniense. Senigalia, Italia

(MASSALONGO & SCARABELLI,

1859).

-Plaisanciense. Meximieux, Am,

Francia (SAPORTA, 1873); Les

Clausades,Niac y Saint-Vicent-la-

Sabie, Cantal, Francia (LAURENT,

1904-1905; LAURENT, 1908;

GRANGEON, 1952); Saint-Marcel,

Ardéche, Francia (GRANGEON,

1952); Domazan,Valle del Ródano, Francia (DEPAPE, 1922); Théziers,Gard, Francia

(BOULAY, 1890a); Varennes-lac-Chambon,Puy-de-Dóme,Francia(DE LA VAULX &

MARTY, 1920); Siurana,Gerona,España;Torrentede Esplugasde Llobregaty del Terme,

España(ALMERA, 1894; VICENTE i CASTELLS, 1988).

Además se encuentracitado en el Plioceno del Turó de la Peira y San Feliu de

Llobregat, Barcelona(VICENTE i CASTELLS, 1988); de Rastean,Vaison-la-Romaine,

Vaucluse, Francia (BALLESIO et al., 1979) y de Pichegu, Saint-gilles, Gard, Francia

(ROIRON, 1981).

-Pilo-Pleistoceno.Crespiá,Gerona,España(ROIRON, 1983).

-Villafranquiense.Lago Ichkeul, Túnez; MaissonCarrée,Argelia (ARAMBOURG et al.,

1953).

5zuu

Hg. 21. Laurophyllum sp. MNCNV-4646
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cf. Ocoteasp.

(Fig. 22; Lám. VIII, fig. 10>

Material

Se ha analizadoun único ejemplaren excelenteestadode conservación,procedente

del afloramientode Colí de Saig, el cual seha preservadoen formade impresiónfoliar: MGM-

1071M.

Descripcióndel material

Restofoliar pecioladode aspectosubcoriáceo;longitud del peciolo: 0,55 cm; limbo

elíptico; longitud del limbo: 5,8 cm; anchuramáximadel

limbo: 2,7 cm; distanciade la zonade máximaanchuraa

la base:2,6 cm; ápiceseguramenteagudo,pero falta por

rotura;baseaguday algo irregular;margenliso; nerviación

curvipalmada,con nerviosprimarioslateralesquenacende

forma alterna del nervio medio central, los cuales se

desarrollanhastael Centrodel limbo en dondese curvan,

fusionándosecon un nervio secundario; presencia de

nerviossecundarioscurvipinnadosen la zonamediaapical,

con ángulo de divergencia >450; nerviación terciada

percurrente,oblicuafrenteal nervioprimario centralen la

zonamediaapical de la hojay perpendicularcon respecto

a ésteen la zonamediabasal;nerviaciónde rango inferior

a la terciaria reticuladaortogonalmenteformandoareolas

poligonalesbien desarrolladas.

Observaciones

El géneroOcoteaha sido citado en el Neógenode Europaa partir de restosfoliares

por varios autores,como ALMERA (1894), SAPORTA & MARION (1876), LAURENT

(1904-1905),DEPAPE (1922) y SANZ DE SIRIA (1982). Las hojas estudiadasfueron

comparadascon las de la especieactualde la MacaronesiaO. foetens(Ait.) Benth.et Hook.,

sin embargono existenestudioscuticularesni sehan halladootros restosfósiles comofrutos

o flores que confirmen taxativamentela presenciadel géneroOcoteaen Etíropa duranteel

Hg. 22. Ocotea sp. MGAE-1071M
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Terciario.

Nosotrosúnicamentehemospodidoestudiarun restofoliar, quea causadel desarrollo

de susrespectivasnerviaciones,atribuimos con dudaa Ocotea.No obstante,quizáspodría

perteneceral paragéneroDaphnogenedebidoal alto gradode polimorfismofoliar que poseen

las lauráceas.Pudieraser posible que esteresto foliar pertenecieraa D. eugeniae,aunque

comohemosmencionadoanteriormente,no presentala cutículapreservadapor lo que no es

posible relacionarlocon estaespecie.

Perseaprinceps (Heer) Schimper,1870-1872

(Fig. 23; Lám. IX, fig. 1)

1850 - Quercus ¡se-re-«cha, UNC’ER, pág. 403.
1855- Quercus nerlifolia, HEER, ¡Am. 1, hg. 3; 1Am. II, fig. 12.
1856- Lauras ¡‘e-luce-ps, HEER. págs, 77-79, Iám. LXXXIX, hg. 16-17,1k,,. XC, fig. ¡7, 20, 1Am. XCVII, tig. 1.
1856- Que-reus nerisfolia, ¡-lEER, pág. 45-46, 1Am. LXXIV, hp. ¡-7, Hg. 16a-d; 1Am. LXXV, hg. 2; ¡Am. LXXv, fig. 2.
1859 - Quercus nerñfoha, HEER, pág. 478, 1Am. CLII, fig. 3.
1859 - Ve-rse-a oscorwn, MAS5ALONGO & SCARABELLI, pág. 271, 1Am. XIII, Hg. 7.
¡859 - Quercus ¡se-re-folia, MA5SALONGO & SCARABELLI, págs. 188-189, 1Am. XXXI, Hg. 6.
1867 - Que-reus nerlifolia, 5TUR, pág. 153.
¡868- tau rus pr/rice-ps, EIT¡NGSI-IAU5EN, pág. 43.
1870-1872 - te-rse-a ¡‘e-tice-ps, 5CHIMPER, pág. 831.
1870-1872 - Que-reus ne-rizfolia, 5C1-IIMPER, págs. 621-622.
1884-1885 - Ve-rse-a sp.. RÉROLLE, págs. 286-288, 1Am. X, hg. 4.
1884-1885 - Quercus sp., RÉROLLE, págs. 274-275, ¡A,,,. IX, hg. 5.
¡887-Laurus prince-pv, BOULAY, págs. 22-23.
18901’- te- rse-a indica, BOULAY, pág. 19, hg. 1.
1891 - Que-e-cus nerhfolia, ZIYIEI, pág. 428.
1892- taurus ¡‘e-luce-ps, ETIYINGSHAUSEN, pág. 98.
1894- Que-e-cus nee-iífolia’!, ALMERA, pág. 327.
904-1905 - Ve- re-e-a indica SER. pliocenica, LAIJRENT, págs. ¡52-156, fig.-text. 26, ¡Am. VI, Hg. 7.

.1908 - ¡‘e-rse-a indica, LAIJRENT, págs. 46-49, 1Am. VI, fi
5. 8, ¡Am. VII, hg. 1.

¡921 - Quercus nerlifolia. POTONIÉ, Hg. 290.
1922- Ve-rse-a indica 5PR. ¡‘tice-auca, DEPAPE,pág. 171, fig.-tnt. 25, 1Am. X. fig. 10-12.
1945 - Dicspyrcsbrachyre-pala,VILLALTA & CRU5AFONT, Iám. vil.
1945 - Fi cus lancealata, VILLATA & CRUSAFONT, págs. 345, 350, 1Am. IX.
¡945 - JuglauscÉ ve-terse-a,VILLALTA & CRU5AFONT, págs. 344, 348, lAn,. II.
1945 - terse-a cf. be-aunii,VILLALTA & CRIJ5AFONT, págs. 345, 350, ¡Am. II.
1945 - Ve-rse-a cf. spe-cio.~a,VILLALTA & CRU5AFONT, págs. 345, 350, Hm. IX.
1945 - Ve-rse-asp., VILLALTA & CRIJ5APONT, pág. 345.
1945 - Que-e-cus nerifolia, VII-LALTA & CRIJSAFONT,pág. 348, lan. VII.
947 - Que-e-cus ne-ri,folia, SOLE & LLOPIS, pág. 94, 1am. XV.

1950- Ve-rse-acf. hraunii, MENÉNDEZ AMOR. pág. ¡62.
¡950- Ve-rse-a .s¡>., MENÉNDEZ AMOR, pág. 162.
lOSÓ - Que-e-cus nerifolia, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡61.
1951 - Verse-a aif. ¡‘e-rse-a indica. ARENES, pág. 78.
1951 - ¡‘e-rse-a cf. be-aunii, BATAII,ER, pág. ¡40.
¡951 - ¡‘e-rse-a sp., BATALLER, pág. 140.
1951 - Que-reusne-rífolia, FIATALLER, págs. 140, ¡44.
¡954- ¡‘e-e-ve-a prince-p~-, IIANTKE, págs. 69-70, ¡ái,i. lO, figs. 4-6.
¡955 - Cassia pa/coge-a. MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡25-126, 1Am. XLVIII, fig. 6.
1955- Cinnamomun,. lanceolatun,, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡¡5, lAn,. XXXVI, fi5. 1.
¡955 - l)icotiledonea sp., MENÉNDEZ AMOR, ¡,ágs. 181-182, lAn,. LI, fi5, 3.
¡955 - Diaspye-os ance-ps, MENÉNDEZ AMOR, ¡,ágs. ¡66-167, lAi,,. XXX VII, fig. 2.
¡055- Di. spvr-ss be-achvse-pala, MENÉNDEZ AMOR, págs. 167-168, 1A.m. XXXVII, fi5. 1.
¡955 - l.>oíion e-,, ¡‘te-le-folia, MENÉNDEZ AMOR, págs. 147-148, lám. XLIII, fig. 3.
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1955- Ficus puicherráma, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡04, ¡Am. XXXII, Hg. 3.
¡955 - Juglans acutni nata, MENÉNDEZ AMOR, págs. 88-89, 1Am. XLIV, Hg. 2-3.
¡955 - iug¡anv ve-Insta, MENÉNDEZ AMOR, págs. 89-90, ¡sim. XLIV, Hg. 4.
¡955- Laurus ¡‘sine-e-ps, MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡¡2-113, Iám. XXXIV. hg. 1.
¡955 - Melastomites radebojanus, MENÉNDEZ AMOR, pág. 139, ¡Ant XLVI, fig. 2.
19

55-Pe-rse-a braunul, MENÉNDEZ AMOR, págs. 116-1 17, 1Am. XXXIV, Hg. 3.
¡955- ¡‘e-rse-a sp. MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡¡7.
¡955 - Punica granatum L. var. plane-Am, MENÉNDEZ AMOR, pág. 138, 1Am. XLVI, ng. 3.
1955 - Que-e-cu,s ner/ifolia, MENÉNDEZ AMOR, págs. 82-83, ¡Am. XXVII, figs. 2-3.
1955 - Que-e-cus salicina, MENÉNDEZ AMOR, pág. 85, 1Am. XXVII, Hg. 1.
1955 - Rhcdcdenáron tne-gi.ncn, MENÉNDEZ AMOR, pág. 163, ¡Am. XXXVIII, fig. 6.
1958 - Que-rcu,s ne-rhfolia, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡37.
1963 - cf. tartrusprinceps, KOTLABA, pAga. 68-69, lám. VI, Hg.?.
1965 - Que-e-cus ne-riifolia, HANTKE, págs. 27-30.
1965- Ve-e-sea ¡‘rifle-e-ps. HANTKE, págs. 27-30, Iis~. 4, figs. 1-3.
¡966 - Ve-rse-a cf. indica, ANDREÁNSZKY, pág. 33, fig. 19.
¡971 - Lauras¡‘e-mce-ps, FERNÁNDEZ MARRÓN, pág. 72-74, ¡ám. IV, fig.7.
1973 - Pee-se-a pe-ine-eps, GIVIJLESCU & OLOS, pág. 39, 1Am. XXI, Hg.?.
¡973- Que-e-cus ne-e-iifolia, QsIVIJLRSCU & OLOS, pág. 14, tatil, fig. 1; Iám. y, ng- ¡o.
1975 - ¡‘e-rse-a ¡‘sine-e-ps, C,IVULESCIJ, pág. 153, Hg. 1, ¡Am. 13, Hg. 4.
1977 - Que-e-cus merlifelia, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
1979 - Ve-rse-a ¡‘e-mce-ps, MADLER & STEFFENS, pág. 16.
1979 - cf. Quercus ne-rinfolia, MADLER & STEFFENS, ¡~ág. ¡6, 1Am. 4, fig. 7.
I980I~ - Que-e-cus nee-irfa//a, SANZ DE SIRIA, págs. 13-14. 1kv. ¡, Hg. 20a.
1981 - Ve-rse-a ¡‘e-mce-ps, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Que-e-cus ne-rinfolia, ÁLVAREZ RAMIS, pág. 559.
¡981 - Ve-rse-a ¡‘rifle-e-ps, AlVAREZ RAMIS & (3OLPE-PoSSE, págs. 34, 36.
¡981 - taurusprince-¡’s, SANZ DE SIRIA, pág. 63, Hg. 9.
¡981 - Que-e-cus ne-Hifolia, SANZ DE SIRIA, págs. 5-6, 1am. í, Hg. 4.
1982- Pee-se-a indica SPR. var. plioce-nica, SANZ DE SIRIA, pág. 10, Iám 1, fig. 16.
1985- taurus ¡‘nne-e-ps, I-IABLY, págs. 97, 143, Hg.-te-xt. II, 1Am. V, figs. 2-3, ¡Am. XIV, Hgs. 1-6, lAn,. V, Hgs. ¡4.
1986- taue-cphyllum ¡‘e-mce-ps, KNOBLOCH & VELILZELOS, pág. 6, Iám. 5, Hg. 1.
1987 - Que-e-cus ne-e-i¡folia, IBÁÑEZ, pág. 199.
1987 - taue-cphy//um ¡‘e-mce-ps, KNOBLOCH & VELITZELOS, pág. ¡62.
1988 - Que-e-cus ne-riifo/ia, VICENTE I CASTELLS, pág. 28, ¡Ant. 1, Hg. 22
¡990 - Ve-rse-a ¡‘sine-e-ps, G¡VULE5CU, págs. 39-40, Iárn. 7, Hg. 4.
1991 - Quee-cu.s nen/ifolia, BARRÓN, págs. ¡86-203, 1Am. VIII, figs. 2-4.

Material

Se han estudiado130 ejemplarescon una conservaciónque va de excelente a

mediocre,que sepreservancomo impresionesy compresionesfoliaressin trazascuticulares,

procedentesde los afloramientosde Alp, barrancode Salanca,Beders, Pedrá,Colí de Saig

y San Salvador:

CA-8962-1, CA-8962-2, CA-8962-3, CA-8962-4, CA-8962-5, CA-8962-6, CMV-993, CMV-1022, CMV-1038,
MGBG-A-41, MGBG-A-43, MOBG-A-76, MGBG-A-107, MGBG-A-1 11, MGBG-A-132, MGBV-9490, M~V-
9689,M~ V-9760,MGBV979 1,MGBV-9889,MGBV-9903,MOHV-9904, MGBV-10044,M~V- ¡0072,MOBV-
10173,MGBV-10465, MGBV-10488,M~V- 10496,MGBV-1051 1, MGBV-105 12, M~V- 11709, MGM-227M,
MGM-1047M, MGM-1083M, MOSB-4039, MGSB-3¡199,MGSH-31213,MGSB-31373,MGSB-31377, MOSE-
40314, MGSB-40453, MGSB-48474,MGSB-48475, MNCNV-143, MNCNV-248, MNCNV-249, MNCNV-256,
MNCNV-263,MNCNV-274, MNCNV-290, MNCNV-292, MNCNV-300,MNCNV-321, MNCNV-353, MNCNV-367,
MNCNV-377, MNCNV-380, MNCNV-459, MNCNV-461, MNCNV-462, MNCNV-466, MNCNV-508,MNCNV-509,
MNCNV-5 13, MNCNV-5 15, MNCNV-5 ¡6, MNCNV-5 18, MNCNV-5 19, MNCNV-522,MNCNV-54C, MNCNV-698,
MNCNV-705, MNCNV-7 18, MNCNV-741, MNCNV-747,MNCNV-795, MNCNV-816, MNCNV-840, MNCNV-848,
MNCNV-890, MNCNV-891, MNCN V-895, MNCNV-897, MNCNV-904, MNCNV-906, MNCNV-908, MNCNV-9 15,
MNCNV-933, MNCNV-3042, MNCNV-3046, MNCNV-3054, MNCNV-3645, MNCNV-4284, MNCNV-4285,
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MNCNV-4303, MNCNV-4602, MNCNV-4603, MNCNV-4604, MNCNV-4605, MNCNV-4606, MNCNV-4607,
MNCNV-4608, MNCNV-4609, MNCNV-4610, MNCNV-4611, MNCNV-4é12, MNCNV-4613, MNCNV-4614,
MNCNV-4615, MNCNV-4616, MNcNV-4618, MNCNV-4619, MNCNV-4620, MNCNV-4621, MNCNV-4622,
MNCNV-4626, MNCNV-463¡. MNCNV-4634, MNCNV-4635, MNCNV-4643. MNCNXe--4644, MNCNV-5046,
UCM-CCS-18,UCM-CCS-19,UCM-CCS-47,UCM-CSS-50,UCM-CCS-52,UCM-CCS-53,UCM-CCS-56,UCM-
BLL- 13.

Diagnosisoriginal (SCHIMPER, 1870-1872)

.

Fo/jis coriaceis, late lanceo/atis,-ud lanceotato-ellipticis,utrinque attenuatis, nervo

primario prominente,nervissecundarjistenuibus,sparsis,numerosis,subanguloplus minus

apedo egredientibus,secusmarginemcamptodromis,nervulis subti/es reticulatis. Fructu

p¡r{forrni.

Descripcióndel material

Restos foliares subcoriáceoscon peciolo patentede 2,4-0,1 cm de longitud; limbo

polimórfico elíptico, lanceolado,oblanceolado,estrechoobovadou ovado;longitud del limbo:

13-3 cm; anchuramáximadellimbo: 4,6-0,9cm; distanciade la zonade máximaanchuradel

limbo a la base: 8,6-0,6cm; ápicede agudo a acuminado;basede redondeadaa cuneada;

margenliso, a vecesalgo sinuoso;nerviacióncurvipinnadasimple; nervio medio derechoy

robusto; 15-7 pares de nervios secundariosalternos u opuestos,curvados uniforme o

abruptamentecon ángulode divergenciaque puedesertanto agudomoderadocomo recto; a

veceslos neí’vios secundariosseramificanen supartefinal; apariciónocasionalde dicotomías

en los nervios secundados;presenciade nervios intersecundarios;nerviación terciaria

reticulada al azar o percurrente;si es percurrente:oblicua frente al nervio medio y con

desarrolloderechoo ahorquillado;nerxe-iaciónde rango inferior reticuladaortogonalmente

formandoareolaspoligonalesbiendesarrolladas;presenciaocasionalde venillas ramificadas

en las areolas.

Observaciones

P. princeps es una especíeque seencuentraabundantementerepresentadadesdeel

Oligoceno inferior hastael Plioceno en los yacimientos de macrofiorade Europa;habiendo

sido descritapor primeravezde formaerróneapor UNGER (1850),como Quercu.snereifolia.

a partir de un comunto de ejemplaresdel Sarmatiensede Oehningen.

Algunos autorescomo KNOBLOCH & VELITZELOS (1986),opinanqueestaespecie
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no se deberíaconsiderardentrodel

géneroPersea Plum. ex L., sino

incluidaenLaurophy/Iumprinceps

(Heer) KraúseL & Weyland.

Aunque no hemos encontrado

restos foliares con la cutícula

preservada,de igual forma que

HANTKE (1954), consideramos

que el tipo de nerviación que

muestranlos ejemplaresestudiados

estípica del géneroPerseo,por lo

que los restos estudiados,al no

presentarcaracteresequívocos,no

pueden ser considerados como
Laurophyllum.

Es de destacarel marcado

polimorfismo que esta especie

presenta,razón éstapor la que, a

partir de material procedentede la

flg. 23. Perna princepa MNGNV-4605 Cerdaña algunos autores como

VILLALTA & CRUSAFONT

(1945)y MENÉNDEZAMOR (1955),citaron gran cantidadde tixonesqueno existieronen

estazonaduranteel MiocenoSuperior.

El ¡-axón actual que más recuerdaa P. princepses P. indica (1. K.) Spreng.,de la

Macaronesia.Posiblemente,la especieterciariaseasu antepasado.Estaesla primeravezque

se cita P. princepsen el Mioceno Superiorde la Cerdaña.

Distribuciónestratigráficay geográfica

-Chatiense.Wetterau,Alemania (SCHIMPER, 1870-1872).

-Egeriense.Schiltal, Khole, Rumania(GIVULESCU & OLOS, 1973).

-Oligocenosuperior.Sluknov, Checoslovaquia(FERNÁNDEZMARRÓN, 1971).

P. princeps se encuentratambién citado en el Oligoceno de Sarreal, Cuenca de
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Barberá,España(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1971).

-Mioceno Inferior. Ipolytarnóc,Hungría(HABLY, 1985).

-Aquitaniense. Bois d’Assom, Manosque, Francia; Brognon y Armissant, Francia

(SAPORTA, 1866; SCHIMPER, 1870-1872).

-Burdigaliense.Palma de Mallorca, España(ARENES, 1951); Martorelí, Costa Blanca,

España(SANZ DE SIRIA, 1981).

-Helveciense.Kóflach, Estiria, Austria (VICENTE CASTELLS, 1988).

-Aragoniense.9anakkale-9an-Demirci,Turquía(MADLER & STEFFENS,1979).

-Vallesiense.La Bisbal, Bajo Ampurdán,España(SANZ DE SIRIA. 1981); Seo de Urgel,

Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1980b); la Cerdaña,Lérida, España.

-Tortoniense.Montjuíc, Barcelona,España(VICENTE CASTELLS. 1988).

-Sarmatienseinferior o Tortoniensesuperior. Domadice y Brhlovce, Checoslovaquia

(KOTLABA, 1963).

-Sarmatiense.Montajone, Sarzanello y Val d’Arno, Toscana. Italia (FERNÁNDEZ

MARRÓN, 1971;VICENTE CASTELLS, 1988);Berlingen,Locle, Oehningeny Schrotzburg,

Suiza(HEER, 1856).

-Pannoniense.Delureniy Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1975. 1990).

-Pontiense.Privas, Rochessauve,Ardéche , Francia (BOULAY. 1887; FERNÁNDEZ

MARRÓN, 1971).

-Mess¡n¡ense.Senigalia,Ancona,Italia (MASSALONGO & SCARABELLL 1859).

-Mioceno Superior.Wies, Austria (E’JTINGSHAUSEN, 1892); Kesselsteiny Sobmssan,

Bohemia, Checoslovaquia(SCHIMPER, 1870-1872); Likudi, Grecia (KNOBLOCH &

VELITZELOS, 1986).

-Plaisanciense.Torrentede Esplugasde Llobregat,España(ALMERA. 1894): Siura,Gerona,

España(SANZ DE SIRIA, 1982); Saint-Marcel y Théziers,Valle del Ródano, Francia

(DEPAPE,1922);Pas-de-la-Mougudo,Francia(LAURENT, 1904-1905);Niac, Cantal,Francia

(LAURENT, 1908).

Además está citado en el Plioceno de Kumi, Grecia (SCHIMPER. 1870-1872);

Chiuzbaia,Transylvania,Rumania(GIVULESCU & OLOS, 1973): Les Clausades,Francia

(MARTY, 1905).
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OrdenNyniphaeales

FamiliaNymphaeaceaeSalisbury,1805

Los primeros registros de esta familia son semillas colectada- en sedimentos

maastrichtiensesde Centroeuropa(COLLINSON, 1980; KNOBLOCH & MAl, 1984), y

palinomo¡’fos del mismo periodo procedentesdel Canadá(MULLER, 1981), aunqueéstos

poseendisemejanza.scon los de los génerosactuales. Según CEVALLOS-FERRIZ &

STOCKEY (1989)y TAYLOR & TAYLOR (1993),pareceserque a partir de la mitad del

Eocenolasninfeáceasya seencontrabantal y comolas conocemosen la actualidad.

Esta familia hoy en día se encuentraintegradapor 5 génerosy alrededorde 90

especiesde plantasacuáticasdulceacuicolascon distribución cosmopolita(CRONQUIST,

1981).

En los sedimentosde la Cerdahase han hallado palinomorfosy un resto foliar

indeterminable.

MICRORRESTOS

Nymphaeaceae

(Lám. IX, fig. 3)

La familia Nymphaeaceaepresenta una polinización entomófila de sus tiores,

seguramenteestaesuna de las razonespor la que suspalinomorfosno sonabundantesen el

registro fósil.

Granosasignablesaestafamilia sehanhalladoen cantidadesapreciablesen las minas

de Sampsory Sanavastre,y de forma puntual,en los afloramientosdel barrancode Salanca,

torrentede Vilella, Beders,torrentede la Bavosa,riu de SantaMaría,Prats,caminoal Serrat

de Nas,Can Vilella y vertederode Sampsor,siendorelacionablesconla especieparataxónica

Nyrnphaeaceaepo/lenitesminor Nagy. Según NAGY (1985), esta paraespecieha sido

encontradadesdeel Badeniensehastael PannonienseSuperioren Hungría.

Estaes la primeracitadel polen de estafamilia en el Mioceno Superiorde la Cerdaña

y tambiénes la primeracita de la paraespecieN. íninor en el Terciarioespañol.

Descripcióndel material

Granosmonosulcados;de subprolatosa esferoidalesen vista ecuatorial;esferoidales

en vista polar; P=26,36-2,9pm; E=17,27-9,27pm; el sulco parecealcanzarLa zona polar;

114



exinade 1,36 jim de grosorno diferenciableen nexinay sexma;téctumcompleto;superficie

equinulada;longitud de las equinas~3,6 Mm; basede las equinasengrosada.

Debemosmencionarque la gran mayoría de los granosestudiadosestán rotos y

abiertospor la zonadel sulco.

MACRORRESTOS

Nymphaeaceae

(Lám. IX, fig. 2)

Material

Sehaestudiadounaúnicaimpresiónfoliar en buenestadode conservaciónprocedente

del afloramiento de Colí de Saig: CJQ-002.

Descripcióndel material

Restofoliar orbicular; peciolo no preservado;diámetroaproximado:24 cm; margen

no prerservado,posiblementeliso; nerviación rectipalmada;nervios de primer orden en

algunasocasionesse ramificanal acercarseal margen;nerviosde segundoordenconectande

forma percurrentelos primarios formandouna malla intrincada; no se observanerviación

terciaria.

Observaciones

Tras el estudio de este ejemplar y dado su estadode preservación,no podemos

relacionarlocon ningungéneroen concretode estafamilia. Por estarazón lo identificamos

a nivel familiar.

Esta es la primera vez que se describenrestosfoliares de Nymphaeaceaeen el

Mioceno Superiorde la Cerdaña.

SubclaseRanunculidae

OrdenRanunculales

Familia Berber¡daceaeA. L. deJuss¡eu,1789

No estáclaro cuandoaparecióestafamilia sobreel Globo. MULLER (1981)expresa

que el paragénerodescrito a partir de granos de polen, Sigmopo/lisJanzen& Norris, del

Turoliensede Canadá,fue referidoa estafamilia porsu aperturaespiral.Sin embargo,estas
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aperturasson conocidasen otras familias como Acanthaceae,Iridaceae y Eriocaulaceae.

Restosmacroscópicosasignablesaestafamilia hansido descritosen localidadesneégenasde

Europa(HEER, 1859).

Estafamiliapresentaen la actualidad13 géneros,dondeseintegranunas650 especies,

que habitanprincipalmenteregionestemperadasdel HemisferioNorte y moiltañasdel Surde

América(CRONQUIST, 1981).

MICRORRESTOS

Berberidaceae

(Lám. IX, fig. 4)

Granosde polenasignablesaestafamilia sehanhalladode formaaisladaúnicamente

en los afloramientosdel torrentede Vilella, barrancode Salancay Prats. Siendoreferibles a

la tribu Berberideaede la subfamiliaBerberidoideae.

Descripcióndel material

Granos sincolpados,espiriaperturados;heteropolares;asimétricos;más o menos

esféricos; diámetro=30-36.5pm; exina de unas 2 pm de espesor;sexina=nexina;téctum

completo; infratéctumcolumelado;superficiede ligeramenteescábridaa microrreticulada.

Observaciones

El polen aquí descrito debiera ser incluido dentro del tipo Berberis vu/garis L.,

descritoporBLACKMORE & HEATH (1984).Sin embargo,ERDTMAN (1986)expresaque

algunasespeciesdel géneroMahonia Nutt., presentangranoscon característicasidénticasa

los de Berberis L. Por esta razón nos ha parecidomás adecuadonombrara estetipo de

pólenescomo Berberidaceaesin especificar.

La escasacantidadde polen estudiadopuedeserdebido a la polinizaciónentomófila

quepresentanlas plantasde estafamilia, o quizása su fragilidad. BLACKMORE & HEATH

(1984), ponende manifiestoque el polen de los génerosBerberisy Mahoniaes susceptible

de estropearsedurante la acetolisis, posiblementeesta debilidad se ponga también de

manifiesto frente a los diversos factores que afectan al polen durante los procesosde

fosilización.

Paraterminarapuntaremosque podríaserque enel MiocenoSuperiorde la Cerdaña
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hubieranexistido diferentesespeciesde berberidáceas,ya que se han halladopalinomorfos

con exinasmicrorreticuladasy con exinas ligeramenteescábridas.

FamiliaRanunculaceaeA. L. deJuss¡eu,1789

Las primerascitasde restossupuestamenteasignablesa estafamilia se remontanal

CretácicoInferior de Santa María de Meyá (Lérida), dondea partir de macrorrestosse

describióla especieRanunculusferren (Teixeira)Blanc-Louvel.

Palinomorfosatribuibles sin lugar a dudasa Ranunculaceaese describieronen el

Albiense y Cenomaniensede Brasil como CretaceaiporitesscabratusHerngreen,siendo

semejantesal actualgéneroThalictrum L. (MULLER, 1981; BLANC-LOUVEL, 1984).

No obstante,algunosautorescomoMULLER (1981),consideranerróneasestascitas,

ya que, por unaparte,los ejemplaresmacroscópicosestudiadosse hanencontradoen forma

de impresionesy no se hanpodidoestudiaranatómicamente,y por otra,los palinomorfosno

han sido estudiadosal M.E.B. lo que podría confirmar sin duda su adscripcióna las

ranunculáceas.Poréstasrazones,pareceque los primerosregistrosverdaderamenefiablesse

remontanal Mioceno Inferior, en donde se handetectadogranossimilaresa los del género

Thalictrum.Palinomorfosrelacionablesconel géneroRanuncu/usL. no sehan halladohasta

el Mioceno Superior(MULLER, 1981).

En la actualidadpresentaunos50 génerosy más de 1.800 especies.Se trata de una

familia cosmopolita, centradaen las regiones temperadasy frías del Hemisferio Norte

(HEYWOOD, 1985).

En los sedimentosde la Cerdañase han detectadovarios tipos de granosque son

relacionablescon la familia Ranuncu/aceae.No ha sido posible atribuir éstos a un género

determinadoya que, como exponen CLARKE el al. (1991), hay varios géneros de

ranunculáceascomo Ranunculus,AnemoneL., CeratocephalaMoench., C/ematis L. y

Pu/satj/ia Mill., que son estenopalinos.

MICRORRESTOS

Ranunculaceae

Palinomorfosasignablesa estafamilia han sido determinadosde forma puntual en

todos los afloramientosde la Cerdaña,menosen Oliá. Su presenciapuntual puededebeíse

a su dispersiónentomófila, aunquemuchos de sus representantesson acuáticos.Nosotros
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hemosdetectadovariasformasque hemosagrupadoen los siguientestipos:

Descripcióndel material

a) Tipo 1 (Lám. IX, fig. 7): granos3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos;

subprolatosenvisiónecuatorial;circularesen vistapolar; P=35,5-29pm; E=29-27¡.im; coIpos

estrechosde unas2 .¡-m de anchura,llegandohastalos poíos dondesefusionanentreellos;

exinade 2-3 pm de espesor;sexmados vecesmás gruesaque la nexina; téctumcompleto;

superficieverrucada.

Este tipo de polen es referible al de R. acris L., y solamentese ha hallado en el

afloramiento de Beders siendo la primera vez que se describeeste tipo en el Mioceno

Superiorde la Cerdaña.

b) Tipo 2 (Lám. IX, fig. 6): granos3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos;

de prolatosa subprolatosen vista ecuatorial;circularesen visión polar; P=30-32,2pm;

E=23,6-19pm; coipos estrechosde 1,8-2 pm de anchura; exina de ~2,5-3 pm de espesor;

sexina=nexina;téctum completo;infratéctum columelado;superficieverrucada.

Estetipo esel queseencuentramáscomúnmenteen los afloramientosde ladepresión

Ceretana,pudiéndoserelacionar con todos los génerosanteriormentecitados, según lo

expuestopor CLARKE et al. (1991).

c) Tipo 3 (Lám. IX, fig. II): Granos 3-zonocolpados;isopolares; radialmente

simétricos;subprolatosen vista ecuatorial; circularesen vista polar; W41 pm; W29 pm;

colposestrechosde 1,8 pm de espesor;exinade aproximadamente3,6 pm de grosor;sexma

dos vecesmás gruesaque la nexina; téctum completo; infratéctum columelado;superficie

granulada.

Estetipo de polenúnicamenteha sido halladoen el afloramientode Prats. Se podría

relacionarcon los mismo génerosque el tipo 2.

MACRORRESTOS
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cf. Ranunculussp.

(Fig. 24. Lám. IX, fig. 12)

Material

Dos ejemplaresconservadoscomo impresionesen buen estadode conservación,

procedentesde los afloramientosde Colí de Saig y San Salvador:MNCNV-4601 y MNCN sin.

Descripcióndel material

Restos foliares unidos por cortos tallos;

limbos laciniados; longitud del limbo ~‘0,75cm;

anchuramáxima =0,52; anchuraaproximadade las

lacinias: 0,1 cm; las lacinias en número de 7-9 se

ramificany dicotomizan,a vecesde formairregular,

adelgazandosugrosor;no seobservanerviación,que

suponemossedesarrollólongitudinalmentea lo largo

de las lacinias,ramificándosede forma dicótomade

la misma maneraque éstas.

Observaciones

Estos restosfoliares pertenecena plantasde vida acuática,posiblementedel género

RanuncutusL. No obstante,limbos laciniadostambién se encuentranpresentesen otros

génerosde dicotiledóneascomoCeratophyl/umL.

Por esta¡azón,ya que no sehan encontradocutículasni frutos o flores en conexión

orgánicacon estosrestos,lo cual noshacertenerdudasacercade su atribucióngenérica,los

cita¡rn)scomo cf. Ranunculussp.

Es la primeravezque sedescribenen el Vallesiensede la depresiónCeretanarestos

foliaresde estetipo.

SubclaseHamamelidae

OrdenHamamelidales

Familia PlatanaceaeDuniortier, 1879

Los primerosregistrosde estafamilia se remontana la mitad del Albiense Superior

y al Cenomaniense(FRIIS el al., 1981; FRIIS & CRANE, 1989).En estosperíodosse han

Fig. 24. cf. Ranunculus sp. MNGN sin
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atribuido a esta familia tanto restos foliares como inflorescencias, infrutescenciasy

palinomoífos(ERIIS & CRANE, 1989).

La familia Platanaceaecomprendeúnicamenteal géneroP/atanusL., el cual presenta

unas 9 especies,que habitan hoy en día en Norteamérica,Indochina,el Himalaya y la

PenínsulaBalcánica(HEYWOOD, 1985; CRANE, 1989).

Maderas afines a las del géneroP/atanus,se han hallado en el Campaniensede

California (WOLFE, 1973).

SegúnMULLER (1981), los primerosregistrospolínicos relacionablescon el género

P/atanu.sdatandel EocenoSuperiordel Surestede EstadosUnidos.

En los afloramientosde la Cerdaña,hemosdetectadoestegéneroúnicamentea partir

de granosde polen,aunquealgunosautoreslo hancitado de formaerróneatras el estudiode

macrorrestosatribuiblesa aceráceasy araliáceas(RÉROLLE, 1884-1885;ÁLVAREZ RAMIS

& GOLPE-POSSE,1981).

MICRORRESTOS

Platanussp.

(Lám. IX, fig. 5)

Se haencontradoporprimeravezen la Cerdañaunacantidadexiguade granosen los

afloramientosdel barrancode Salanca,torrentede Vilella, caminoal Serratde Nas,camino

de Balítargaa Bor y en la mina de Sanavastre.Estetipo de polen es semejanteal de las

especiesactuales:P. orientalis L., de Europaoriental, y P. occidenta/isL., de Norteamérica.

El géneroPlatanuspresentauna polinización anemófila.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolpados;isopolares,radialmentesimétricos; en vista ecuatorial de

subprolatosa esferoidales;en vista polar, circulares;E~l6 pm; P=19,5pm; coIposcortos y

estrechosde aproximadamente1,8 pm; exina de unas 1,5 pm de espesor;sexmados veces

más gruesaque la nexina; téctum parcial; infratéctum columelado;superficie reticulada;

lúmenesde los retículos< 1 ~tm.

Familia HamamelidaeeaeR. Brown in Abel, 1818

SegúnFRIIS & CRANE (1989), el estudiode semillasy floresdocumentanque esta
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familia ya estabapresentea finales del Cirtácico.

Presentaactualmente26 génerosy alrededorde 100 especiesdistribuidas en las

regionestempladasy subtropicalesde ambosHemisferios(HEYWOOD, 1985).

En el MiocenoSuperiorde la DepresiónCeretanasehan encontradogranosde polen

asignablesa los génerosLiquidambarL. y Parrotia C. A. Mey., así comorestosfoliaresde

difícil asignacióngenérica.

El género Liquidambar actualmente presentacuatro especiesque habitan en

Norteaméricay Asia (HUTCHINSON, 1967).Restosmacroscópicosde plantassemejantesa

las actualesrepresentantesde estegénerohansido registradosen elMaastrichtiense-Daniense

del áreade Amur, tratándosede infrutescencias(FRIIS & CRANE, 1989).Hay que esperar

hastael Paleocenopara encontrarpólenesrelacionablescon el géneroactual (MULLER,

1981). A partir del Oligocenoel géneroLiquidambarapareceusualmenterepresentadoen

Europaa partir de macrorrestos(LAURENT, 1919).

El géneroParrotia hoy en día se encuentrarepresentadopor una únicaespecie(P.

persica C. A. Mey.), que habitaal sur del Mar Caspio.Estegénerono seconoceenestado

fósil más que a partir de granosde polen procedentesdel Mioceno Superiordel Sur de

Francia(MULLER, 1981).

MICRORRESTOS

Liquidambarsp.

(Lám. IX, fig. 8)

Estetipo de polen seha hallado de forma puntual en todos los yacimiemtosde la

Cerdañaexceptoen los de Colí de Saig, Oliá, Can Vilella y la mina de Sanavastre,siendo

referibles al tipo L. orientalis Mill. y a la especie parataxónicaLiquidambarpo//enites

orientaliformis Nagy, la cualha sido detectadaen el Karpatiense,Badeniensey Pannoniense

de Hungría.SUC (1976)afirmaqueestetipo de polendesaparecióde los espectrospolínicos

en EuropaOccidentala finales del Reuveriense,manteniéndoseen el PleistocenoInferior de

Italia, Languedoc(Francia)y España.

Descripcióndel material

Granos pantoporados;más o menos esferoidales;diámetro: 45,5-32,7 .im; poros

operculadosy con anillo de aproximadamente5,45-3,63Ilm de luz; usualmenteéstosni son
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de la mismatalla, ni de la misma morfología(de circularesaovales), tampocoseencuentran

regularmenteespaciadosy aparecenhundidos;anillo de =0,9 pm; opérculocon gránulosen

su superficie;exinade aproximadamente1,5-2 pm de grosor;sexina~nexina;téctum parcial;

infratéctumcolumelado;superficie reticulada.

cf. Parrotia sp.

(Lám. IX, Hg. 9)

Palinomorfosasignablescon dudasa estegénero,debido al menor grosor de sus

exinas,sehan hallado de forma puntualen los afloramientosdel torrente de Vilella, Beders,

Oliá y en la mina de Sanavastre.El géneroParrotia tiene una polinizaciónmixta entomófila

y anemófila.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos;circularesen vista polar;

no sehanobservadoen vistaecuatorial;E=35,4-38,4pm; colposde ~9 pín de anchura;exina

de alrededorde 1 pm de grosor;no seobservadiferenciaciónentresexmay nexina; téctum

perforado;superficiereticulada;lúmenesde 1,52 pm de luz.

MACRORRESTOS

Hamamelidaceae

(Fig. 25; Lám. IX, fig. 10)

1855 - Que-e-cusfagifolia, GOEPPERI, págs. 14-lS, ¡ám. VI, figs. 9-12-
1867- Rae-retía psis//no, 5TUR, págs. 162-163, 1Am. V, Hgs. 2-3.
1868 - ¡‘un-o//a ¡‘ds/ina, ErTINOSHAUSEN, pág. 64.
1884-1885 - Vare-a//a ge-acilis, RÉROLLE, pág. 378, 1Am. XIV, fig. 10.
¡884-1885 - ¡‘urrutia ¡‘rlsúna, RÉROLLE, pág. 337, ¡Am. XIV, Hg. 9.
1887- Pare-elia ¡‘si sima, BOULAY, pág. 27.
1899 - Pare-elia ¡‘sixtina, BOULAV, págs. 68-69, Iám. VIII, Hg. 90.
1903 - ¡‘are-edo ¡‘rlst/no, MARTY, pág. 55.
¡945 - ¡‘are-os/a g,aci/is, VIILALTA & CRIJSAEONT. pág. 345.
¡945- Pare-e/la ¡‘risc/no, VILLALTA & CRUSAFONT, ,ág. 345.
¡950- Vare-e//a ge-oc/lis, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡63.
¡950 - Vare-e/lo ¡‘¡ls//no, MENÉNDEZ AMOR, pÁg. 163.
¡951 - ¡‘are-e//o ge-oc/lis, I3ATALLER, pág. 141.
1951 - /‘oe-,-etia phsL/no, I3ATALLER, pág. 141.
¡955 - Poe-e-elia ge-oc/lis, MENÉNDEZ AMOR, pág. III.
¡955- ¡‘oe-e-o//a ¡‘dv//no, MENÉNDEZ AMOR, págs. 1 ¡0-II].
¡958 - Poe--edo ¡‘e-e-viro, (3RANGEON. págs. 184-185, Ián,.-te-xt. XXXIII, fígs. 1-12, 1Am. 1, Hg. 3, lAn,. III. fig. 5.
1959 - Va,-e-e/iafog,fe/ia, ANDREÁNSZKY, págs. 73-74, fig. 34-35, 1Am. XV, figa. 2-4,6, 1Am. XVI, hg. 1.
1963 - Vare-e//o ¡‘osuno, KOTLARA, ¡i-ágs. 55-57, 67, ¡Ant III, Hgs. 3-4.
¡963 - ¡‘oro//a ¡‘e-rs/ca. FRAI AU, págs. 41-47, lAn,. III. higa. 1—7.
1972- Poe-e-o/la ¡‘e-rs/ca. VILLAITA & VICENTE, pág. 126. 1Am. 11, Viga. 34<

122



1973 - cf. Pare-elia ¡‘rin/aa, <31 VULESCU & OLOS, pág. 41.
¡981 - Vare-elia sp., ÁLVAREZ RAMIS, pág. 557.
¡981 - Vare-elia sp., ÁLVAREZ RAMIS & C,oLPE-P055E, págs. 34, 36.
1981 - Pare-o/ja prístino, LAÑCUCKA-SRODONIOWA aal, pág. 10’?, 1kv. II, hg. Ib, fi

5. 3.
1983- Vare-elia pe-rs/ca, ROIRON, págs. 703-704, ti8. 9,n5-6.
1988 - Vare-e/la pristina, KNOBLOCH, pág. 4, 1Am. ¡3, Hg. 6.
¡989 - Hamanse-//deide-ae- gel,. el sp. indel. (¡‘arroz/a? prístina?), MELLER, págs. 46-47, 1Am. ¡8, ti5. 1-5, Hg. 3.
¡989 - Poe-e-elia prístina, SITÁR eL al., pág. 46, lan. XXVII, Hg. 5.
¡990 - I’ae-relia pr/st/no, C,IVIJLESCIJ, págs. 53-54, blm. 2, Hg. 9.
¡990 - “Parre//a pr/sima, KNOBLOCH, pág. 266.
¡990- Poe-e-elio pi/st/no, 5TUCIIL¡K eh al., ten.- hg. 11.1.

Material

Se han estudiado35 ejemplaresfoliares en estadomedianode conservación,como

impresionesy compresionessin la cutículapreservada,procedentesde los afloramientosde

torrente de Vilella, Colí de Saig,Beders,barrancode Salancay caminode Balítargaa Bor:

CA-8964-,CA-8964-2,MGBV-9733,MGBV-981 1, MGBV-10153,MGSB-31323,MGSB-4040212~ MGSB-40406¡-2’

MGSB-4846712,MNCNV-3027, MNCNV-4343, MNCNV-4450, MNCNV-4576, MNCNV-4577, MNCNV-4578,
MNCNV-4579, MNCNV-4580, MNCNV-4581, MNCNV-4582, MNCNV-4583, MNCNV-4584, MNCNV-4585,
MNCNV-4586, MNCNV-4587, MNCNV-4588, MNCNV-4589, MNCNV-4590, MNCNV-4591, MNCNV-4592,
MNCNV-4593, MNCNV-4594, MNCNV-4595.

DescriDcióndel material

Restos foliares cortamentepeciolados; longitud del peciolo: 0,47-0,1 cm; limbo

polimórfico: orbicular, elíptico, elíptico ancho,ovadoanchoy obovado;longitud del limbo:

4,95-2,6cm; anchuramáximadel limbo: 2,7-1,7cm; distanciade la zonade máximaanchura

de limbo a la base:3,03-0,77cm; ápicede agudoa redondeado;baseredondeada,decurrente

o cordada;margenliso peroirregularmenteondulado,ondulacionesadondelleganlos nervios

secundariosmáspatenteshaciael ápice;nerviaciónreticulipalmada;alrededorde 5 paresde

nerviossecundarioscurvadosuniformementey ángulode divergenciade unos450, éstosno

llegana tocarel margencurvándosey anastomosándoseentreellos; de los nerviosprimados

lateralesno naceningúnnerviosecundario;nervios terciariospercurrentes,con cursoderecho

o ahorquillado,siendooblicuosfrente al nervio de primer ordencentral;nerviaciónde rango

inferior reticuladaortogonalmenteformandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Observaciones

Los ejemplarespor nosotrosestudiadosson idénticosa las hojasqueen la actualidad

presentanvariasespeciesde Hamamelidaceaeincluidas en los génerosParrotia, Cory/opsís

Sieb. & Zucc.,Ha/name/isL. y Fothergii/a Murr.

La determinaciónde los génerosde la familia Hamamelidaceaeserealizabásicamente
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a partir de suscaracteresflorales y seminales.

Ni las hojas, ni las epidermis de éstas

contribuyenadiferenciarlos(TRALAU, 1963).

Nosotros estamos de acuerdo con esta

apreciación,porlo que,aunquealgunosautores

como KNOBLOCH (1990) prefieren incluir

este tipo de resto foliar en la especie

“Parrot ja” pristina, creemos más correcto

englobarlosa nivel de familia en un gruposin

especificar.

La especie descrita en el Mioceno

Superiorde la CerdañaporRÉROLLE (1884-

1885), Parrotia gracilis, no es más que una

forma polimórfica del taxón que nos ocupa,
Fig. 25. Hamamelldaceae MNCNV-4538

por lo que pensamosque no presentavalor

taxonómico.

Es posible, tras el análisis polínico realizado,que los restosfoliares estudiadosse

debanrelacionarconel géneroParrotja, ya que se han hallado palinomorfosposiblemente

asignablesa estegénero.

Distribución estratigráficay geográfica

-Chatiense.Wetterau,Alemania(ErI’INGSHAUSEN, 1868).

-Eggeburgiense-Ottangiense.Belchatów,Polonia(STUCHLIK et al., 1990).

-Aquitaniense.Gergovia,Puy-de-D6me,Francia(BOULAY, 1899).

-Tortoniense.Tállya, Hungría(STUR, 1867).

-Burdigaliense.Bilin, Bohemia,Checoslovaquia(STUR, 1867).

-Sarniatiense inferior o Tortoniense superior. Domedia y Bory, Checoslovaquia

(KOTLABA, 1963).

-Sannatiense.Erdobénye,Tállya, Bánhorváti,Várlopata,Balatony Szelecsi-Tales,Hungría

(ANDREÁNSZKY, 1959).

-Vallesiense.Sprendligen,Rheinhessen,Alemania (MELLER, 1989); la Cerdaña,Lérida,

España.
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-Pannoniense.Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Pannoniense-Pontiense.Brickyard Aubenhan cerca de Ampfing, Baviera Superior,

Alemania (KNOBLOCH, 1988).

-Pontiense.Charay,Privasy Rochessauve,Ard~che,Francia(BOULAY, 1887;GRANGEON,

1958);Joursac,Cantal,Francia(MARTY, 1903);Piniciná,Surde Eslovaquia,Checoslovaquia

(SITÁR et al., 1989); Schossnitz,Silesia, Polonia(GOEPPERT,1855).

-Plioceno Superior. So~nica cerca de Wroclaw, Silesia, Polonia (LANCUCKA-

SRODONIOWAet al., 1981).

Ademásapareceen el Pliocenode Willershausen,Alemania(KNOBLOCH, 1990).

-Plio-Pleistoceno.Bernasso,Lunas, Hérault, Francia (VERNET, 1981); Crespiá,Gerona,

España(ROIRON, 1983).

OrdenUrticales

Familia UlmaceaeMirbel, 1815.

SegúnRAVEN & AXELROD (1974), la familia Ulmaceaeseoriginó a partir de un

antepasadourtical en Laurasiaduranteel CretácicoSuperior. Los primeros registros de

ulmáceasserefierenagranosde polende Ulmoideaedel Maastrichtiensedel Canadá,Estados

Unidos, Brasil y la India (MULLER, 1981). Los primeros restosfoliares provienendel

Turoniensede Kazakhstan(ZAVADA & CREPET,1981).Fratosy semillasasignablesa esta

familia seregistrana partir del Paleoceno(BURNHAM, 1986a).

Algunos autorescomo MANCHESTER (1989) ponende manifiestoque duranteel

Terciario existieron géneros asignablesa la familia Ulmaceae,que en la actualidadse

encuentranextintos.

La familia Ulmaceaepresentaactualmente15-19 génerosy unas 150-200especies,

dividiéndoseen dossubfamilias(Ulmoideaey Celtidoideae),que sedistribuyenpor regiones

tropicales y templadasde ambos Hemisferios (ZAVADA & CREPET, 1981). Algunos

autorescomo BERG (1977)y HEYWOOD (1985), introducenal orden Urticales, dondese

encuentraincluida la familia Ulmaceae,dentrode la subclaseDillenidae,en lugar de en la

Hamamelidaedondeusualmentese le emplaza.

En los afloramientosde la Cerdañaestánpresenteslos géneros:Celtjs L., Ulmus L.

y Ze/kovaSpach.,que cuentanhoy en día con representantesvivientes, y algunosde ellos

como U/mus,muy diversificados.

125



Los restosmásantiguosatribuiblesal géneroCeltis son granosde polenprocedentes

del Turoniensede Sarawak(MULLER, 1981).

KORDOS-.SZAKÁLI & KORDOS (1985),señalanqueel antecesordel géneroCe/fis

fue Celtidophyt/umKrasser,halladoen los sedimentoscretácicosde Moravia. En materiales

más recientes se han detectadounas 35-40 especiesa partir de restos macroscópicos

asignablesa estegénero.En la actualidadCe/fispresentaunas75 especies.

TANAI & WOLFE (1977),expresaronquerestosfoliaresasimilablesal géneroU/mus

halladosen sedimentospaleocenosy eocenos,presentabancaracterísticassuficientemente

diferenciativascomo paradistinguirlos de las especiesactuales,las cualesse reconocena

partir del Oligoceno.

Sin embargo,posteriormente,BURNHAM (1986a)demuestraque U/musseencuentra

bien representadoen Norteaméricadesdeel Eoceno inferior. En Europa, aparececon

asiduidaden las localidadescorrespondientesal Neógeno.El género U/mus se encuentra

integradohoy en díapor unas120-150especiesque sedistribuyenporel HemisferioNorte,

llegandoa áreastropicalesy subtropicales(ELIAS, 1970).

MANCHESTER(1989),expresaque los primerosrestosasignablesal géneroZe/kova

sonhojas del Eocenotempranodel Oestede Norteamérica,siendoa partir de estaedadun

génerofrecuenteen los afloramientosterciarios.

El géneroZelkovapresentacaracteresmixtos entrelas Ulmoideaey las Celtidoideae,

por lo que su posiciónsistemáticaha sido incierta.Últimamentelos neobotánicosestánde

acuerdoen considerarlointegradoen la subfamiliaUlmoideae(BURNHAM, 1986b). En la

actualidadel géneroZe/kovapresenta7 especiesque habitanexclusivamenteen Eurasia(Dl

PASQUALEet al., 1992).

En los afloramientosdel MiocenoSuperiorde laCerdañaestánpresentespalinomorfos

del géneroCe/fis y del tipo Ulmus-Zeikova;y macrorrestosatribuiblesa los génerosUlmus

y Ze/kova.

MICRORRESTOS

Celtis sp.

(Lám. X, fig. 4)

La morfologíaque presentanlos palinomorfosatribuidosa estetaxónescomparable

ala dela especieparataxónicaCehipolleniteskomioénsi.sNagydelKarpatiensey Pannoniense
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de Hungría (NAGY, 1985). Se ha encontradode forma puntual en la mina de Sanavastrey

en los afloramientosdel barrancode Salanca,riu de SantaMaríay CanVilella.

Descripcióndel material

Granostrizonoporados;isopolares;radialmentesiméricos;esferoidales;diámetro=31,8-

40 pm; porosde aberturasimple con 4,5 pm de luz; exinacon 1,36 pm de espesor;sexma

aproximadamentedel mismo grosor que la nexina; téctum completo; infratéctum sin

columelas;superficie con verrugaso gemas, en algunas ocasionespareceque presenta

espínulas.

Observaciones

Estetipo de palinomorfosediferenciade forma marcadadel de la especieactualdel

Sur de Europa C. austra/is L., ya que los granos de polen de esta especieson 6-5

zonoporados, y presentanestructurasescábridasen su superficie. Los palinomorfos

encontradosen los afloramientosde la Cerdañapresentan,porel tipo y númerode aperturas,

segúnla descripciónde LIEUX (1980), afinidadescon la especieamericanaC. /aevigata

Willd.

El género Ce/tjs presentauna dispersión de los palinomorfosde tipo anemófilo

(LIEUX, 1980).

Tipo Ulmus-Zelkova

(Lám. X, figs. 2 y 3)

Las morfologíaspolinicas de los génerosU/mus y Zelkova son muy parecidas,

diferenciándoseúnicamentealgunasespeciesa causade su tamaño.Por estarazónes muy

difícil la distinción de los palinomorfosde estosdos géneros.Atendiendoa ésto, los granos

de polen que sevan a describira continuaciónse enunciaráncomo el tipo Uimus-Ze/kova.

Tanto el género U/mus, como el géneroZe/kova,presentanpólenesanemófilos,

seguramentepor estarazón y por la gran cantidadde restosfoliares halladosasignadosa

Zelkova, no es extraño que este tipo polínico aparezcacon frecuenciay en cantidades

apreciablesen todos los-afloramientosde la depresiónceretana.
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Descripcióndel material

Granos 4-5 zonoporados;isopolares; radialmente simétricos; elípticos en vista

ecuatoíial;circulares,cuadrangulareso pentagonalesen vistapolar;P=45,4-26,3pm; E=36.6-

24 pm; poroscon aperturasde 1,8-3,6pm de luz; exinacon unas0,9 pm de espesoren los

mesosporiosy cerca de 2,9 pm alrededorde los poros; sexma y exina no se aprecian

claramente;téctumcompleto;infratéctum finamentecolumelado;superficie ondulotectada.

Observaciones

En el afloramiento del vertederode Sampsorse han hallado algunos granoscasi

esféricosy de tamañoalgo menorque los estudiadosen el apartadoanterior (P=24-20pm),

los cualespuedenrelacionarsecon los descritosen el género parataxónicoU/mipo/ienites

Wolff.

Los palinomorfoscon 4 porosy aspectocuadrangularson idénticosa los que NAGY

(1985),describiócomoZe/kovaepo//enitespotoniei.Estaespeciefue halladaen Hungríapor

la autoraanteriormentecitadadel Ottnangienseal Pannoniense.

Como ya hemos expresado,parece más adecuadoincluir los palinomoífos que

presentanla morfología descrita en el apartado anterior en el tipo Uimus-Ze/kova.Sin

embargo,las citasde Ze/kovarealizadaspor BESSEDIK (1985)parala minasde Sampsory

Sanavastrepodríanserválidas,aunqueesteautorno explica las característicasmorfológicas

quepresentanlos granosestudiadospor él.

MACRORRESTOS

U/mussp.

(Figs. 26 y 27; Lám. X, figs. 1 y 5)

1955 - U/e-ms braunii, MENÉNDEZ AMOR, pág. 97, ¡Ant XXX, Hg. 5.

Material

Se han estudiado 5 restos foliares y dos sámarasasignablesal género U/mus,

conservadoscomo impresionesy colectadosen los afloramientoscíe Colí de Saig, Bedeí-sy

camino de Balítargaa Bor.

Restosfoliares: MGBV-1(M84, MGSB-31311,MGSB-481150,MNCNV-7 11, MNCNV-45 13, MNCNV-
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4530.

Sámaras:MNCNV-304 y MNCNV-4795.

Descripcióndel material

Restosfoliarespeciolados(Fig. 26; Lám.X, fig. 5); longitud del peciolo: 1,1-0,1 cm;

láminaelíptica aunquetambiénovaday obovada;longitud del limbo: 3,75-1,6cm; anchura

máximadel limbo: 2,1-0,7cm; distanciade la zonade máximaanchuraa la base: 1,7-0,5cm;

ápice agudo; base redondeada;margen irregularmente aserrado, apareciendodientes

doblementedentados;nerviaciónrectipinnadasimple; 10-12paresde nerviossecundarioscon

cursoderecho,ramificándosea vecesen suzonaapical;ángulode divergenciaagudo de 450

a 300; nerviosterciariospercurrentescon cursoderecho

o ahorquillado,formandoángulosrectoscon los nervios

secundarios;nerviación de rango inferior reticulada

ortogonalmente formando areolas poligonales bien

desarrolladas.

Sámarasredondeadas(Fig. 27; Lám. X, Hg. 1)

con un tamañode 1,4-1,3x 1,1 cm, no seencuentranen

conexiónorgánicacon las hojas descritas;en su zona

central presentanuna semilla elíptica, que a vecesse

redondeaen su parte distal; usualmentela semilla se

prolongándoseen su parte proximal, adelgazándose;

anchuraaproximadade la semillía en su parte media:

3,07 mm: longitud aproximadade la semilla (sin tener

en cuentala prolongaciónhacia la zona de inserción):

6,90 mm; un ala rodea totalmente a la semilla,

encontrándoseescotadaen el poío opuestoa la zonade

insercióncon la planta;venacióndel alairregularmente

reticulada,surgiendode la semillacon un patrónmáso

menos dicotómico; areolas fundamentalmentealargadas, a veces

redondeadas.

Observaciones

cuadrangulareso

Fig. 26. Ulmus sp. MNCNV-4513
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El géneroU/mus fue primeramentecitado en el Mioceno Superiorde la Cerdañapor

MENÉNDEZAMOR (1955),quiendescribióy figuró un conjuntode frutose inflorescencias

como U braunjj Heer. Más adelante ÁLVAREZ RAMIS (1981) y ÁLVAREZ RAMIS &

GOLPE-POSSE(1981), citaron la especieU. longifo/ja Ung., sin especificarqué tipo de

restosfueron los encontrados.

Teniendoen cuentalos restosfoliares, enel Neógenode EuropaOccidentalse han

encontradotres morfotiposdiferentesde olmos:

1- similar al actual U. minor Mill., con 12 paresde nerviossecundarioso menos,que

se bifurcan insertandoseen los dientesdel margen.Estaespecieno presentaen el margen

foliar un númerode dientestanelevadocomo U. glabra Huds. y U. americanaMill. Además,

estos dientesno tienenforma de gancho(MARTY, 1905).

2- similar al actualU. glabra, conunos 15 paresde nerviossecundariosque no sufren

bifurcación (MARTY, 1905). Nosotros, tras el análisis de olmos de estaespecie,pudimos

comprobarque el número de dientespresentadoes mayor, pero que éstos también sufren

bifurcaciones.

3- similar al actual U. americana,con forma lanceoladay unos 18 paresde neívios

secundarios.

No obstante, los olmos presentanpolimorfismo foliar, por lo que en un mismo

semaforontepodemos encontrarhojas de estos tres morfotipos. También hemos podido

comprobarque los restos foliares estudiadospuedencompararsecon las hojas de varias

especiesde olmos asiáticos(MELVILLE & HEYBROOK, 1971).

Por estasrazones,pensamosque estosmortbtiposno presentanvalidez taxonómica

alguna, debiéndosesu existenciaa un fenómenode polimorfismo foliar. Ya que los restos

foliares estudiadospor nosotrospuedenrelacionarselos tres tipos foliaresmencionados,y

dadalaescasacantidadde ejemplarescolectadosy su estadode conservación,queno es muy

bueno,creemosconvenienteconsiderarlos restosfoliaresdescritosen nomenclaturaabierta.

Las sámarasson másescasasen los yacimientosterciarioseuropeos,debidoquizása

un comportamientodiferenteduranteel procesode fosilización.

Si consultamoslabibliografía,existenun buennúmerode citasde sámarassemejantes

a las estudiadaspor nosotrosquehansido atribuidasa muy diversosgéneros,algunosde ellos

pertenecientesa familias muy alejadasfilogenéticamentede Ulmaceae.

Por la nerviación,el tipo de sámaradescritorectíerdaal géneroCyclocaryaIljinskaya
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(Juglandaceae),en especiala las del Paleocenode Dakota

(CRANE et al., 1990). Sin embargoeste géneropresenta

semillas de mayor tamañoy alas sin escotadurasque las

abarcanpor completo.

Los frutos descritostambién encuentransemejanzas

con los de el géneroAbranja Juss.(Rutaceae),de los cuales

sediferencianacausade sunerviación.Enesteúltimo género

las venasse desarrollanporencimade la semilla,la cual en

algunas ocasionespresentarestos del estilo que a veces

presentanmayor longitud que el ala de la sámara.Esto se

puede observar en las figuras del trabajo de LAURENT

(1904-1905).

El géneroPte/eaL. (Ulmaceae),presentasámarasparecidasa las descritasen este

trabajo,sin embargolos frutos colectadosen la Cerdañasediferencianbien de los de Ptelea

ya queel alade las sámarasde estegénerono se encuentraescotaday rodeatotalmentea la

semilla.También las sámarascolectadasdifieren de las de algunosgénerosde zigofiláceas

que no presentanla semilla en posición central y poseenen el ala mallas irregularesde

nervios.

La primera cita de este tipo de resto en los afloramientosceretanosse debe a

MENENDEZAMOR (1955). Estaautoralos atribuye a laespecieU/musbraunij, explicando

queson muy parecidosa los de la especiesactualesU. ciliata Ehr. y P/aneraaquaticaGm.,

ambosde Norteamérica.

Tras compararnuestrosrestos con las figuras de NAVARRO & CASTROVIEJO

(1993),concluimosque las sámarashalladasen laCerdaña,debenasignarsesin lugaraduda

al género U/mus, al no encontrardiferenciasapreciablescon las que presentanhoy en día

algunasde sus especies,por ejemplo, U. minar.

Zelkova zelkovaefolia(Unger)B<dek et Kotlaba, 1963

(Hg. 28; Lám. X, figs. 6, 7 y 8)

1847- U/mus ze-1/cevae-felia, IJNGER, págs. 94-9S, Iám. XXIV, Hgs. 7-12; ¡Am. XXVI, Hgs. 7-8.
1855 - Ze-Ikeva unge-r/, C()EPPERT. págs. 32, ¡ám. XII, figs. 9-lo.
1856- Ze-lkevo unge-rl, KOVÁF5, págs. 27-29, ¡Am. V, higa. 1-12, lAn,. VI, Hgs. ¡-6.
1859 - Pione-ra unge-si, PEER, págs. 60-61, ¡Am. LXXX, figs. ¡-23.

Fig. 27. Ulmus sp. MNCNV-304
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¡859- Ze-lkeva unge-rl, MASSALONOO& SCARABELLI, págs. 217, 218, Sn. XXI, Hgs. ¡-5,7, II-lI, 22-24; tav. XXXV, hg.
25; Sn. XXXVI, Hg. ¡4; Sn. XXXvI¡I, Hg. ¡4; Sn. XLI, fig. 2-4.

¡867 - Plane-ra unge-rl, SAPORTA, págs. ¡8, 72.
¡867- Plane-ra unge-rl, 5TUR, págs. ¡59-160.
1868 - Planee-aungerl, ETTING5HAUSEN, pág. 35.
1870-1872 - Plane-e-a unge-rl, SCH¡MPER, págs. 714-715.
1873 - Ze-lkevo e-re-nata, SAPORTA, págs. 219, 221.
1884-1885 - Zetkova cre-nata, RÉROLLE, págs. 280-282, ¡Am. IX, Hgs. ¡0-11.
1884-1885 - Ze-lkeva subke-aki, RÉROLLE, págs. 282-284, 1Am. IX, f¡gs. ¡2-14.
1887 - Plane-ra unge-rl, BOULAY, pág. 20.
1890a - Zelkeva e-re-nata, BOIJLAY, pAg. 35, ¡ám. í¡í, ng. 4.
¡890b - Ye/Aovo e-renata, BOULAY, pág. 20, Hg. 6.
1891 - Ye-?kevo prezokeaki, SAPORTA, págs. 77-78, ¡Am. XVII, Hg. 8; ¡Am. XIX, Hgs. 8-10.
1891 - ¿e-?Aovo unge-rl, SAPORTA, págs. 75-77, Iárn. XIX, figs. 4-7.
¡891 - Plane-ra [Ye/AovoSPACH.I unge-rl, ZILTEL, págs. 461-462, fig. 280, ¡4-lS.
1892 - Plane-ra unge-rl, EOULAY, págs. 76-77, Iám. VI, Hg. 23; 1Am. X, fig. 8.
1892 - ¿e-/Aovo cre-nata, BOIJLAY, págs. 76, 1Am. X, Hg. 9.
1892 - Víane-ro unge-ri, EYI’ING5HAU5EN, pág. 94.
1903 - Víane-ra unge-r/, MARTY, págs. 46-47, 1Am. IX, Hgs. 1-7.
¡904-1905- Zelkeva unge-rl, LAIJRENT, págs. 145-148, ¡Am, X, Hg. 5.0
1905 - Ze-lkeva (Plane-ra) unge-rl, MARTY, págs. 10-12, ¡Am. III, Hg. 2.
1908 - Ze-/kova unge-rl, LAURENt pág. 41,1dm. VI, Hg. 4.
¡922- Ze-lkeva cre-nata, DEPAPE, págs. ¡65-166, taL-Hg. 2,4,1kw. IX, figs. 1-4.
¡923 - ZeIAovo acuminaza, LAIJRENT & MARTY, págs 38-39, ¡Am. XIII, fig. 5.
¡936 - Ze-tkevo unge-rl, MARTY & CTLANGEAUD, pág. 24, 1Am. D, Hg. 7.
¡939 - Ye-/le-ovo unge-rl, MADLER, págs. 88-89, ¡ám. 8, figs. 3-5.
945 - ¿e-/Aovo cre-nata, VIIIALTA & CRU5AFONT, pág. 345, Iám. V.

1945 - Ye-/Aovo suhke-oki, VILLALTA & CRIJ5AFONT, pág. 345, ¡Am. 1.
¡945 - Ze-lkevo unge-rl, VLLLLALTA & CRU5AFONT, pág. 345, 350, ¡Am. VIII.
1947 - ¿elAevo cre-nato, SOLÉ & LLOPIS, pág. 941Am. XII.
1947 - Ze-lkevo plane-ra, SOLÉ & LLOPIS, pág. 94, ¡Am. XII.
1948 - Ze-lkevo (Plane-ra> e-tenaza, MENÉNDEZ AMOR, pág. 787, Hg. 2W
1950- Plane-ra ce-e-nola, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡61.
1950 - Plane-ro richordi, MENÉNDEZ AMOR, pág. 161.
1950 - Plone-ra subA e-aAi, MENÉNDEZ AMOR, pág. 162.
1950- Plane-ra unge-rl, MENÉNDEZ AMOR, pág. 16!.
1951 - Ze-/kewo (Plane-ro) cre-nazo, BATALLER, pág. 140.
¡951 - Ze-lkewo <Plane-ro) prezeke-aki, BATALLER, pág. 135.
1951 - Ye-it-eva(Plane-ro)subke-aki,BATALLER,pág. 140.
1951 - Ye-/Aovo (Plane-e-a) unge-rl, BATALLER, pág. 140.
¡951 - Ye-lkova cre-nato, CRANGEON, págs. 94-95, pI-text. II, fig. 8-II.
1953 - Ye-?kevo unge-rl, GRANGEON, págs. 312-113, text.-¡ám. 1, hg. 4.
1954- Ze-lkevo unge-rl, I-IANTKE, págs. 62-63, 1Am. VIII, figs. ¡-2; 1Am. XV, Hg. 11,9.
1954 - Ze-lkevo ce-e-nata, SUMIR, pág. 79.
¡955- Rhuspyre-/sae-, MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡45, Iám. XLv, Hg. 3.
¡955 - Zanthexylon see-ra/u,n, MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡44-145, ¡án¡. XLV, fig. 4.
1955 - Ze-lkevo unge-rl, MENÉNDEZ AMOR, pág. 97-102, 1Am. XXX, figs. 1-3.
1958- Ye-lkeva unge-rl afí. ¿cre-noto, URANGEON, pág. 130, Ián,.-tcxt. XXI, figs. 6,8,9, 11-14, 16-17, ¡9-20, lAn,. II, hg. 14.
1958- Ye-/le-eva unge-rl aif. Y. acnur/noto, GRANC,EON, págs. 131, 134, ¡Am-ten. XX, Hg. 4; pI-ten. XXI, figs. 1-5,7,10,15,

¡8; ¡Ant. 1, fig. 22.
¡958 - ¿e-/Aovo unge-rl, MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡39-140.
¡959 - Ye-?Aovo joglandina, ANDREÁNSZKY, pág. 134, fig. ¡33, lAn,. XL, Hgs. 2, 7.
¡959 - ¿e-/Aovo lo//ss/mo, ANDREÁN5ZKY, pág. 133-134, fig. 132, 1Am. XLI, fig. 1.
1959- ¿e-/Aovo pa/ae-eja¡’enico, ANDREÁN5ZKY, pág. 133, ti

8. 131, ¡Am. XXXIX, Hg. 5.
¡959- Ze-lkevoproelengo, ANDREÁN5ZKY, pág. 133, lá,n. XL, Hg. 3.
1959 - Ye-lkova re/undilebo, ANDREÁNSZKY. pág. 134, ¡di,,. XLI, fi5. 3.
¡959 - Ze-lkeva unge-rl. ANDREÁN5ZKY, pág. ¡33, ¡Am. XXIX, Hg. 6, 1Am. XLI, hg. 2.
¡963 - ¿elAevo unge-rl (aif. se-e-roto), FRALAU, págs. 21-32, ¡Am. II, figs. 2-4, 5, 8-9.
¡963 - ¿e-/Aovo unge-rl (aif. carpinij}ilio), TRALAU, págs. 21-32, 1Am. II, figs. 6-7.
¡963 - ¿e-/Aovo ze-/Aevoe-fel/a, KOTLABA, pAgs. 59-62, 1Am. III, figs. 7-8.
¡970- ¿e-/Aovo unge-rl, FERNÁNDEZ MARRÓN, págs. 138-139, ¡Am. II, Hg. 1.
1971 - ¿e-/Aovo, FERGUSON,págs. 109-111, ti8. 19, F-H, ¡Am. 3A.
¡972 - Ye-/Aovo cre-nato, VILLALIA & VICENTE, pág. 125, lámIl, fi8. 9.
¡973 - ¿e-! Aovo ze-/Aevoe-fella, (AlVULE5CU & OLOS, pág. 49, ¡Am. XVII, Hg. 3.
¡974 - ¿e-/Aovo unge-rl, SANZ DE SIRIA, pAgs. 36-40, Hg. 211.
¡975 - ¿e-/Aovo unge-rl alt, ce-e-noto, ALVAREZ RAMIS & FERNÁNDEZ MARRÓN, págs. 28, 31-32, 1Am. 1, figs, 1-la.
¡976 - ¿e-/Aovo uwe-ri KOV. aif. cre-,zoto. ILDEFONSII el al., pág. 901.
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¡977 - ¿e-lkewa unge-rl, SANZ DE SIRIA, pág. 27.
979- ¿e-lkova ungerl, MÁDLER & 5TEFEENS,pág. 15, ¡Am. 5, Hg. 6.

¡980b - Ze/kowa ungerl, SANZ DE SIRIA, págs. ¡9-20, 1Am. II, Hg. 161>.
1981 - Ze-Ikeva acunúnalo, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
¡981 - ¿e-/Aovo crenaza, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
¡981 - ¿e-/Aovo unge-rl, ALVAREZ RAMIS, págs. 557, 559.
¡981 - Ze-/Aeva ocunzinaza, ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POS5E. págs. 34, 36.
¡981 - Ze-/Aovo cre-no/a, ALvAREZ RAMIS & C,OLI’E-PoSSE, págs. 34, 36.
1981 - Ye-/Aovo unge-rl, ALVAREZ RAMIS & GoLI’E-POSSE, pág. 34.
1981 - ¿e-/Aovo pe-ae-lengo, LANCUCKA-áRODONIOWA d al., pág. 108, ¡ám. II, Hg. Za.
1981 - ¿e-/Aovo zeláevae-felia, LAÑCUCKA-=RODONIOWAeS al., pág. ¡08.
¡981 - ¿e-/Aovo ce-e-nata, R(>IRON, págs. 29, 31, ¡Am. II, fig. 2, ¡Aun. III, fig. 3.
¡981 - ¿e-/Aovo unge-rl, R<)IRON, pág. 35.
¡981 - Ye-/k-owo unge-rl, SANZ DE SIRIA, pág. 62, fig. 7.
1982- YelAowa unge-rl, SANZ DE SIRIA, pág. 9, ¡ám. 1, Hg. II.
1983 - ¿elAovo ~e-lkovaefolía, PMS, pág. 135, fig. 5, 1Am. 1, Hg. 8.
1983 - ¿e-/Aovo cre-noto, ROIRON, págs. 694, 696, fig. 5, it ¡-4.
1983- ¿e-/Aovo prae-/enga, UNGER, pág. 541Am. 21, fig. 510.
¡983 - Ze-lkevo unge-rl, IINGER, pág. 54, ¡Am. 10, fig. 235; 1Am. ¡6, Hg. 363.
¡983 - ¿e-/Aovo ze-íAovoe-folio, UNGER, pág. 54, 1Am. 4, Hg. 87; 1kw. 23, figs. 538, 540; ¡Am. 25, fig. 586.
¡983 - ¿e-/Aovo sp., IJNGISR, pág. 54, 1Am. 6, Hg. ¡4014; lAn,. 10, Hgs. 229, 239.
¡986 - 7,/Aovo ze-lAovae-fol/o, PAíS, pág. 187, fug. 1.
¡986 - ¿e-/Aovo ze-lAevoefol/a, KNOBLOCII & VELITZELOS, pág. 7, 1Am. 3, Hg. 5; ¡Am. 8, Hg. 5.
1987 - Ye-/Aovo ze-/Aovae-folla, KNORLOCH & VELITZELOS, págs. 159, ¡62-163.
¡988- ¿e-/Aovo unge-rl, AGUSlÍ e-tal., pág. 186, fig. ¡66.
1988 - ¿e-/Aovo ce-e-no/a, GÓMEZ-ALBA, pág 30, ¡ám. ¡5, figs. 3-4.
¡988 - Ze-lAevo unge-rl, GÓMEZ-ALgA, pág. 30, lám. ¡5, Hgs. 5-6.
¡988- Ze-lkevo ze-lAevifo/la, KNOBLOCH, págs. 5-6, ¡Am. 6, Hg. 2-8.
¡988- ¿e-/Aovo ze-lkevoe-fe/io. VICENTE 1 CASTELLS, págs. 36-37, ¡Am. II, Hg. 12-15.
¡989 -¿e-/Aovo ze-lkevae-felia, SITAR e-tal., págs. 46, 50-51, 1Am. XXVII, figs. 1-4,6,7; ¡Am. XXXI, figs. 1-2.
1989 - ¿e-/Aovo spp., MELLER, págs. 94-95, ¡árn. ¡5, Hgs. 2-8; lám. 16, Hg. 1-2.
¡989-1990 - ¿e/Aovo unge-rl, RAMOS-GUERRERO & ALVAREZ RAMIS, pág. ¡SI.
1990- ¿e-/Aovo ze-/kovae-fo/io, (IIVULFSCU, págs. 99-101, 1Am. 30, figs. 6-8.
¡990 - ¿e-/Aovo proelonga, KNOE¡.~OCH, pág. 266.
¡990- Ze-íAova ze-/Aovae-fo/io. KNOBLOC¡-l, pág. 266

Material

Se han estudiado255 ejemplarespreservadoscomo impresionesy compresionesde

hojas sin cutícula preservada.En algunos casos se encuentranen excelente estado de

conservación, aunque otras veces se han hallado ejemplares muy deteriorados. Se han

colectadoejemplaresde estaespecieen todas las localidadesde la Cerdañaen dondesehan

colectadomacrofósiles.Las siglas de los especímenesestudiadosson las siguientes:

CA-8953-1, CA-8953-2, CA-8953-3, CA-8954-1, CA-8954-2, CA-8954-3, CA-8954-4, CA-8954~5, cA-8954-6,
CA8954-7,CA-8954-8,CA-8954-9,CA-8954-10, CA-8954-11, CA-8954-12,CA-8954-13, MGBG-A-5, MGBC-A- 15,
MGBG-A-45,MGBG-A-66, MGBG-A-.77.MGBO-A-103,MGBG-A-106,MGEG-A-I 19, MGBG-A-146,MGBG-A-
152, MCEG-A-156, MGBG-A-157,MGBG-A-163, MGBG-A-164, MGBG-A-173, MGBC-A-l81, MGBG-A-1&4,
MGBG-A- 185,MGBC-A- 191,MGBG-A- 192, MGBG-A- 193,MGBG-A-201, MGBG-A-202,MGBG-A-208,MGBG-
A-sn, MCEV-9458, MCEV-9459, MCEV-9462,MGBV-9463, MGBV-9486,MCEV-9497, MGBV-9507, MCBV-
9508,MCEV-95 12, MCEV-95 13, MGBV-9543,MCEV-9702,MGEV-9767, MC13V-9777,MCEV-9779,MGI3V-
9781, MGEV-9’796, MGEV-9850, MGEV-9858, MGEV-9898, MGBV- 10084, MGBV- 10089, MCEV- 10090,
MGEV-10091,MGBV- 10092,MGBV-I01Ol, MGBV- 10102,MCBV- ¡0152,MCBV- 10166,MGBV-10176,MGBV-
¡0180, MCBV-¡0490, MCEV-10496, MCEV-10505,MCBV-10525, MCBV-10561,MCBV-11728,MGM-489M
2, MCM-962M, MGM-972M,MCM-975M, MCM- 1067M,MCM-íOÓSM, MCM- ¡069,MCM- 1070M, MCM- 1091,
MCM- 1092M 1, MCM- 1093M, MCSB-3 1215>MGSE-313484,MCSE-36196,MCSB-36201 ,, MGSE-403¡53,
MGSB-404093, MCSI4-404¡OÓ,MGSB-40430,,MGSB-40438 e-, MCSB-40453,MCSB-44465,MCSE-45462,
MCSB-45463,McJSB-45464,MCSB-45465,MCSE-48117,MCSB-48120,MCSB-48123,MCSB-48¡43,MGSB-
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48146, MCSI3-48147, MGSB-48149, MGSB-48¡51, MGSB-48460,MNCNV-146, MNCNV- 148, MNCNV-250,
MNCNV-275,MNCNV-277,MNCNV-283,MNCNV-286,MNCNV-296,MNCNV-301,MNCNV-323,MNCNV-324,
MNCNV-330,MNCNV-367,MNCNV-528,MNCNV-538,MNCNV.-661,MNCNV-71 1, MNCNV-756,MNCNV-758,
MNCNV-772,MNCNV-773,MNCNV-774,MNCNV-775,MNCNV-776,MNCNV-777,MNCNV-778,MNCNV-838,
MNCNV-855,MNCNV-867,MNCNV-869,MNCN-879,MNCNV-899,MNCNV-935,MNCNV-945,MNCNV-955,
MNCNV- 1216, MNCNV-3019, MNCNV-3053, MNCNV-3072, MNCNV-3084, MNCNV-3088, MNCNV-3555,
MNCNV-3561, MNCNV-3563, MNCNV-3564, MNCNV-3596, MNCNV-3599, MNCNV-3619, MNCNV-3620,
MNCNV-3667, MNCNV-3675, MNCNV-4258, MNCNV-4263, MNCNV-4465, MNCNV-4516, MNCNV-45 17,
MNCNV-4518, MNCNV-4519, MNCNV-4520, MNCNV-4521, MNCNV-4522, MNCNV-4523, MNCNV-4524,
MNCNV-4525, MNCNV-4526, MNCNV-4527, MNCNV-4528, MNCNV-4529, MNCNV-4531, MNCNV-4532,
MNCNV-4533, MNCNV-4534, MNCNV-4535, MNCNV-4536, MNCNV-4537, MNCNV-4538, MNCNV-4539,
MNCNV-4540, MNCNV-4541, MNCNV-4542, MNCNV-4543, MNCNV-4544, MNCNV-4545, MNCNV-4644,
MNCNV-4809, MNCNV-4858, MNCNV-4859, MNCNV-4860, MNCNV-4861, MNCNV-4862, MNCNV-4863,
MNCNV-4864, MNCNV-4865, MNCNV-4866, MSB-31215,MSB-31222, MSB-3 1348,MSB-48117, MSB-48120,
MSB-48123, MSB-481146,MSB-481149, MSB-481151, UCM-BED-OO1,UCM-BED-002,UCM-BED-004,UCM-
CHEDERS-15,UCM-CBEDERS-34,UCM-CCS-20,UCM-CCS-23,UCM-CCS-29,UCM-CCS-35,UCM-CCS-42,
UCM-CCS-74,UCM-CCS-84,UCM-CTV-012, UCM-CTV-O¡3.

Diagnosissic. UNGER. 1847

Fo/jis distichis brevi-petjo/atisbasj subaequa/ibusovato-acurninatisgrande-dentatis

y. crenatjspenninervjis.Perianthio campanu/ato.Samaraeala suborbicu/arj ernarginata.

Descripcióndel material

Z. ze/kovaefo/ja aparecefundamentalmentecomorestosfoliares aislados,aunquees

usual encontrarfragmentosapicalesde ramascon unas5-3 hojas insertadasen ellas.

Estassoncortamentepecioladas;longituddel peciolo:0,5-0,1 cm; limbospolimórficos,

por lo general lanceolados,aunque también ovados, ancho ovados, elípticos y elíptico-

estrechos;longitud del limbo: 11-1,5 cm; anchuramáximadel limbo: 4,6-1 cm; distanciade

la zona de máxima anchura del limbo a la base: 3,6-0,6 cm; ápice agudo, en muchas

ocasionesconsuextremoredondeado;basepor lo generalredondeada,aunquetambiénobtusa

y truncada,en algunas ocasionesasimétrica; margen regularmenteasesTado;nerviación

rectipinnadasimple; de 10-4 paresde nerviossecundariosuniformementecurvados,a veces

los nerviosmás basalessecurvandirigiéndosehaciala basede la hoja; ángulode divergencia

de unos450 o, en ocasiones,algo mayor; existenciahabitual de dicotomíasen los nervios

secundarios;en algunasocasionesdos nerviossecundariosnacenmuy próximosuno del otro

en la misma mitad foliar, orientándoseel superiorhacia el ápice y el inferior haciala base;

ramificaciónde los nerviossecundariosen su zonamás distal, estasramificacionesmueren

en el ánguloapical de los dientesdel margen;presenciaocasionalde nerviosintersecundarios;

nerviaciónterciaria percurrenteco¡í curso derechoy en algunasocasionesahorquillado,que
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forma ángulos rectoscon los nervios secundarios;nerviación de menor rango reticulada

ortogonalmente,formandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Frutosen drupa,pequeños,de unos3 mm de diámetroy con un pedúnculomuy corto,

casi inapreciable;formaesferoidal,con su externoapical algoapuntado,seguramenteaquíse

insertabael estigmade la flor. Se encuentransituadosen la axila de las hoja, un fruto por

cadahoja, al final de ramillas (Fig. 28c; Lám. X, fig. 6).

Observaciones

La especiefue descritaa partir de restosfoliares y frutos por KOTLABA (1963),

aunqueésteno da unadiagnosisya que pareceaceptarla expuestapor UNGER (1847).No

obstante,Z. zetkovaefoliano presentasámaras,éstasle fueron atribuidaserróneamentepor

UNGER (1847),dado el desconocimientobotánicoque se teníade Zetkovaa mediadosdel

siglo pasado.Porsuparte,KOTLABA (1963),describióperfectamentelos frutosde laespecie

quenosocupasin enmendarla diagnosisen estepunto.

Esta especie exhibe un elevado polimorfismo foliar siendo usual encontrar los

siguientesmorfotipos:

a) hojas lanceoladascon dientescóncavoconvexos,de modo semejantea las que

presentala especieactualZ. sa-rata (Thunb.)Makino del Estede Asia.

b) hojas de limbos lanceoladosy denticiónacuminada-convexa,del mismomodoque

la especieactual Z. carpinifolia (Pali.) K. Koch. del Cáucaso.

c) ejemplarescon caracteresmixtosentrea) y b) queen muchasocasionespresentan

un ápicedesarrolladoy redondeadoen su extremo.

Destaquemosque el tipo b), comparablecon Z. carpínifoija, es el que aparecemás

abundanteen los afloramientosceretanos.

TRALAU (1963), del mismo modo que MENÉNDEZ AMOR (1955), apuntó la

enorme vatiabilidad que se observa en los restosfoliares colectados,lo que le llevó a

preguntarsesi realmentevivieron en el Neógenoeuropeoespeciesdistintas de Ze/kova.

Finalmente,concluyó que la existenciade estosdos tipos foliaresy de sus formas mixtas,

seguramenteera debido a un caso de polimorfismo.

PosiblementeZ. ¿elkovaefoliasustituyóaotrasespeciesde Zeikova.comolas descritas

porHEER(1868)y BURNHAM (1986a),las cualesse desarrollaronduranteel Paleógenoen

el HemisferioNorte. Estaspudieransermásfácilmenterelacionadascon las especiesactuales
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Sumi

A

Fig. 28. Zelkova zelkovaetol¡a:

A> MNCNV-4523. 6> MGEV-10166. O> MNCNV-4525. D) MGEV-9458
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de Asia oriental,quecon Z. carpinifolia y A abelicea(Lam.) Boiss.Como indica DEPAPE

(1932), el tipo de Z. serratoya existíaen Asia Oriental duranteel Neógeno.

A finalesdel Plioceno,debidoal enfriamientode las condicionesclimáticas,el género

Zelkovaempezóadesaparecerde Europa(FOLLIERI et aL, 1986).Sin embargo,estegénero

sobrevivióen Italia hastael Cuaternario,quedandorelegadoapuntosde AsiaOccidental,hace

unos31.000 años(FOLLIERI, 1964; FOLLIERI et al., 1986).

Pareceserque Z. zelkovaefo/iapudieraserel antepasadode las especiesactuales21

carpinifo/ia, 21 abeliceo y Z. siculadi Pasquale,Garfi & Quézel,las cualesevolucionaronpor

aislamientogeográficoduranteelCuaternarioenAsiaMenor,Cretay Sicilia respectivamente.

Estaes la primeravez quese cita la especieZ. ze/kovaefoliaen el Mioceno Superior

de la Cerdaña

Distribuciónestratigráficay geográfica

-Oligocenomedio. Peguera,niveles de mamíferos Heimersheim y Antoingt, Palma de

Mallorca, España(RAMOS-GUERRERO& ÁLVAREZ RAMIS, 1989-1990).

-Síampiense.SaintZacharie,Var, Céreste,Manosque,Francia(SANZ DE SIRIA, 1974).

-Chatiense.Bonnieux, Vaucluse, Francia (SAPORTA, 1867); Monod, Hohe Rhonen y

Rothenthurn, Suiza (VICENTE 1 CASTELLS, 1988); Wetterau, Alemania

(ETTINCSHAUSEN,1868); la cita de Sotzka(Austria) realizadapor ETTINGSHAUSEN

(1858),necesitadaserconfirmada.

-Oligocenosuperior.Pirskenberges,Checoslovaquia(VICENTE i CASTELLS, 1988).

-Mioceno Inferior. Radoboj,Yugoslavia (SANZ DE SIRIA, 1974); Locle y Schangnau.

Suiza; Hiiring, Austria; Bilin, Checoslovaquia(VICENTE i CASTELLS, 1988).

-Burdigaliense.Lisboa-Alínada,Portugal(PAíS, 1979).

-Aquitaniense.Laussanney Eriz, Suiza; Manosque,Francia (SANZ DE SIRIA, 1974);

Krezau,Alemania(FERGUSON.1971).

-Sarmatiense.Oehningeny Schrotzburg,Suiza (HEER, 1859; VICENTE i CASTELLS,

1988); Erdobénye,Tállya, Bánhorváti, Felsotárkány,Balaton y Szelecsi~Tales,Hungría

(AND REÁNSZKY, 1959); Sarzanello, Piamonte, Italia; Lehotka, Turiec-Beckens,

Checoslovaquia;Timpa (Huneodara),Siatiolara(Valcea)y Paun-lasi,Rumania(VICENTE

CASTELLS. 1988).

-Sarmatienseinferior o Tortiensesuperior.Bory, Eslovaquia,Checoslovaquia(KOTLABA,
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1963).

-Pannoniense.Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Aragoniense.Región de Lisboa-Aliviada, Portugal (PAIS, 1986); Manisa-Soma-Denis,

Turquía(MADLER & STEFFENS,1979).

-Tortoniense.Parschlug,Styria, Austria (UNGER, 1847); MontjuYc, Barcelona, España

(VICENTE i CASTELLS, 1988); Taylla, Hungría (STUR, 1867); Erdóbénye,Zemplén,

Hungría(KOVÁTS, 1856).

-Vallesiense.Sprendligen,Rheinhessen,Alemania (MELLER, 1989); Vale de Coelheiros,

Gr&ndola-forma9aode Marateca,Portugal(PAíS, 1983);Seode Urgel, Lérida,España(SANZ

DE SIRIA, 1977); la Cerdaña,Lérida, España.

-Pontiense.La Bourboule, Puy-de-Dóme,Francia (MARTY & GANULBAUD, 1936);

Gourgouras,Mont Charayy Rochessauve,Ard&he, Francia(GRANGEON, 1953. 1958);

Joursac,Cantal, Francia (MARTY, 1903); Privas, Ardéche, Francia (BOULAY, 1887);

Senigalia,Ancona,Italia (MASSALONGO & SCARABELLI, 1859); Gleichemberg,Estiria,

Austria (STUR, 1867). -

-Pannoniense.Baviera,Alemania (UNGER, 1983); Delureni,Bihor, Rumania(VICENTE

CASTELLS, 1988).

-MiocenoSuperior.Frías,Burgos,España(ÁLVAREZ RAMIS & FERNÁNDEZMARRÓN,

1975); la Bisbal, Bajo Ampurdám,España(SANZ DE SIRIA, 1981); Olocau,Valencia,

España(FERNÁNDEZMARRÓN, 1970); Schossnitz,Silesia,Polonia(GOEPPBRT,1855);

Piniciná, Turquía (SITÁR et al., 1989); =osnica,Wroclaw, Polonia (LANCUCKA-

SRODONIOWA et al., 1981); Vegora, Likudi, Prosilion, Grecia (KNOBLOCH &

VELITZELOS, 1987).

-Pontiense-Senosiense.Bricckyard,BavieraInferior, Alemania(KNOBLOCH, 1988).

-Plaisanciense.Niac y Pas-de-la-Mougudo,Cantal,Francia(LAURENT, 1908; VICENTE

CASTELLS, 1988);Varennes-lac-Chambony Mont-Doré,Puy-de-Déme,Francia(BOULAY,

1892; SANZ DE SIRIA, 1974); Saint-Marcel,Ardéche, Francia(DEPAPE, 1922); Saint-

Vicent-LaSabie,Francia(LAURENT, 1904-1905);Théziers,Gard,Francia(BOULAY, 1890);

Reuver,Holanda(LAURENT & MARTY, 1923);Siurana,Gerona,España(SANZ DE SIRIA,

1982).

-Plioceno Superior. Hajnacka, Turquía (SITÁR et al, 1989); So~nica, Wroclaw, Silesia,

Polonia(LAÑCUCKA-SRODONIOWA et aL, 1981).
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AdemásZ. zelkovaefoliaseencuentracitada en el Pliocenode: Fankft¡rt am Main,

Alemania (MADLER, 1939); Pichegu,Francia (ROIRON, 1981); Les Clausades,Francia

(MARTY, 1905); Chiuzbaia,Transylvania,Rumania (GIVULESCU & OLOS, 1973); y

Willershausen,Alemania (KNOBLOCH, 1990).

-Plio-Pleistoceno.Bernassoy GrandesCausses,Massif de l’Escandorgue,Lunas, Hérault,

Francia(ILDEFONSE et al., 1976;VERNET, 1981); Crespiá,Gerona,España(VILLALTA

& VICENTE, 1972; ROIRON, 1983).

-Villafranquiense.Ceyssac,Francia(GRANGEON, 1951).

Orden Juglandales

Familia JuglandaceaeA. Richard ex Kunth, 1824

Esta familia seencuentraincluida dentro del orden Juglandales,el cual presentauna

discutida posición taxonómica,ya que unos autores lo incluyen dentro de la subclase

Hamamelidae(CRONQUIST,1981),y otrosenRosidae(WOLFE, 1973;HEYWOOD, 1985).

Los antecesoresde las Juglandalesparecequefueronlas plantasqueproducíanparte

de los palinomorfosintegrablesen el complejo Normapol/esPf., del CretácicoSuperior

(WOLFE, 1973; FRIIS & CRANE, 1989); y, quizás,las que poseíanhojas atribuibles al

género-fbrmaDryophy//um.Deb. ex Sap. (JOMES et al., 1988).

Los primeros restos asignablesa la familia Juglandaceaeson palinomorfos del

Campanienseinferior (posiblementeSantoniense)incluidos dentro de la especieMomipjtes

fragi/js F¡~ederik & Christopher(MULLER, 1981).

Actualmenteestafamilia estácompuestapor 8 génerosy alrededorde 60 especies

(MANCHESTER & DILCHER, 1982), que se distribuyen por zonas temperadasy

subtropicales del Hemisferio Norte, Sudamérica e islas del Suroeste del Pacífico

(CRONQUIST, 1981).

E¡i la depresiónceretanase han detectadoa partir de granosde polen los géneros:

Carya Nutt., Enge/hardiaLeschenex El., Jug/ansL., P/a/ycaryaSieb. & Zuce.y Pterocarya

Kunth. Tambiénse han colectadorestosfoliaresque no se han podido determinara nivel

genérico.

MANCHESTER (1987), suponeque el géneroCwya evolucionó en el Paleoceno

tempranoa partir de plantasqueproducíangranosde polendel tipo MomipitesWodehause.

Carva se detectópor primeravez en el Paleocenotardío del Centrode los EstadosUnidos
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a partir de palinomorfosque sedescribieroncomo: Carvapollenitesprodromus(MULLER,

1981), y en el PaleocenoSuperiordel Oeste de Europa (MANCHESTER, 1987). En el

Eocenode Londresy Anjou se han halladofrutosconcaracterísticasintermediasentre~Sarya

y Jug/ans,quese incluyeronen el género-formaJuglandicaryaReid& Chandíer(VAUDOIS-

MIÉJA, 1978).El géneroCarya presentahoy en díaunas20 especiesque se distribuyenpor

Norteamérica,México, Chinae Indochina(HUTCHJNSON, 1967).

Los primerosregistrosdel géneroEnge/hardiaestánreferidosa granosde polen del

Maastrichtiensedel Golfo de México y del Oestedel Centrode EstadosUnidos (MULLER,

1981). En Europa la primera cita es Triatriopoltenitesengeibartioidesdel Palcocenode

Francia,apareciendoen EuropaCentralduranteel PaleocenoMedio (MULLER, 1981).Los

primeros frutos asignablesa Engeihardia aparecenregistradosen el Eoceno inferior de

Norteamérica (DILCHER et al., 1976). El género Engeihardia en la actualidad está

representadopor 7 especiesquevivenen zonastropicalesy subtropicalescomo constituyentes

de bosqueslluviosos de montañay sabanas,en Asia Oriental y Sumatra(MANCHESTER,

1987).

Los primeros restosasignablesa Juglansson palinomorfosque datan del Eoceno

medio de Norteamérica.El polen de estegénerose encontrabaya extendidoen el Oligoceno

por Siberia,Oestede Europa,Estede EstadosUnidos y Columbia Británica, pero parece

haberestadoausentehastael Oligocenotardío o Miocenoen AméricaCentraly Sudamérica

(MANCHESTER, 1987). El géneroJuglansposeeen la actualidadunas 12 especiesy una

extensadistribución geográficaque abarcatodo el Hemisferio Norte y América del Sur

(MANCHESTER, 1987).

Los primeros registrosdel géneroPlatycarya son granos de polen procedentesdel

límite Paleoceno-Boceno,o justo por debajo de este límite (WING & HICKEY, 1984),

habiéndosedetectadotantoen el Surde Carolinaen Norteaméíica,comoen la CuencaAnglo-

Parisina en Europa (MULLER, 1981). Restos de inflorescencias, frutos y hojas son

abundantesen las localidadescorrespondientesal princio del Eocenoen el HemisferioNorte

(WING & HICKEY, 1984).El géneroPiatycarvapresentaen la actualidadtína únicaespecie

que vive en bosquesesclerófilos de hoja anchay bosquesmesófilosdel Este de China y

Japón.

Finalmente,palinomorfosque recuerdansuperficialmentea los que poseeel género

Pterocwyase han obtenido en sedimentosMaastrichtiensesdel Ártico Ruso, del Sur de
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Dakotay del Norestede Montana.Difieren de los granosactualespor su pequeñatalla y su

superficiepsilada.A partir del Eocenoestegéneroestababiendistribuido por el Hemisferio

Norte encontrándoserepresentadoporpélenes,hojasy frutos(MANCHESTER& DILCHER,

1982>. El géneroPterocaryahoy en día presenta5 especies,una en el Cáucaso,otra en

Norteaméricay el restoen el Suroestede Asia y Japón(MANCHESTER, 1987).

MICRORRESTOS

Carya sp.

(Lám. X, f’igs. lO y lía y b)

Polen atribuible a este géneroapareceen mayor o menor proporción en todos los

afloramientosde la Cerdaña,siendo referible a la especieparataxónicaCaryapol/enites

simplex(R. Pot.) Raatz.Estaha sido detectadaenel Karpadense,Badeniensey Pannoniense

superiorde Hungría(NAGY, 1985),Ottangiensede los Cárpatos,Mioceno Inferior del Norte

de Bohemia, Mioceno Medio y Tardío de Baviera, Mioceno Medio de la región de Oder

(Alemania),Ottangiense,Eggeburgiense,Karpatiensey Badeniensedel Surde Eslovaquia,y

Badeniensetardío y Sarmatiensede la Depresiónde Inner-Cárpatos(PLANDEROVA, 1990).

Los granosestudiados,por su tamaño,debenserreferidosa lasubespeciesimp/exde

C.simpiexy al tipo Caz-yacordiformis (Wang.)K. Koch, descritopor BOS & PUNT (1991).

El géneroCaz-yapresentaunapolinización anemófila.

Descripcióndel material

Granos3-zonoporados;isopolares;radialmentesimétricos;esferoidales,a vecescon

aspectosubtriangular;E=39,09-46.36¡ám;poroscirculares;diámetrode los poros=2,72-3,63

gm; exina con variación de grosor de 1,81 a 0,9 pm; sexmasiempre más gruesaque la

neXina; téctum completo; infratéctum sin columelas;superficie ligeramenteescábridaal M.

O. y equinuladaal M. E. B. (Lám. X, fig. II a y b).

Engeihardia sp.

(Lám. X, fig. 9)

El tipo de polen estudiado es relacionable con la especie parataxónica:

Enge/hardtioditesmicrocoryphaeusR. Pot.,apareciendodeformapuntualen los afloramientos

del baíi~ancode Salanca,torrentede Vilella, vertederode Sampsor,y en las minasde Sampsor
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y Sanavastre.

NAGY (1985),expresaque estaparaespecie,que fue descritaen el Egeriense,se va

hallando de forma cadavez más escasaa lo largo del Mioceno, siendo su última cita del

Pannoniensesuperioren Hungría.

El géneroEngeihardiapresentauna dispersiónanemófilade sus granosde polen.

Descrincióndel material

Granos3-zonoporados;pequeños;triangularescon contornoplano en vista polar; no

sehan observadoen visión ecuatorial;E=19-22,5I.Jrn; porosreondeadoscon unos2,5 ¡im de

luz; exina de aproximadamente1-1,25 pm; sexma unas cuatro veces más gruesaque la

nexina; téctum completo; infratéctum al M. O. sin columelas;superficie de psilada a

ligeramenteescábrida.

Juglanssp.

(Lám. XI, figs. 1 y 2)

El polenestudiadosepuederelacionarconel tipoJuglansregia L., descritoporDÍEZ

ín VALDÉS et al. (1987) y BOS & PUNT (1991). Se ha encontrado en todos los

afloramientosestudiadosde una forma más o menospuntual,menosen el de Can Vilella.

Estegéneropresentapolinización anemófila.

Descripcióndel material

Pólenespantoporados;esféricos;E=51,81-36,36pm; de 14 a 9 poroscon unas 2,72-

3,63 vm de luz, bordeadospor un anillo; exinacon =1,36 pm en los mesopoí-iosy 2,7 ~m

alrededorde los poros; sexina~nexina;superficiede psiladaa ligeramenteescábrida.

Observaciones

SegúnNAGY (1985), por el tamaño,númeroy disposiciónde los poros se pueden

distinguir dos tipos de polen:

-El primero (Lám. XI, fig. 2) esreferible a Jugianspoilenites,naculosus(R.

Pot.) Nagy, el cual presentaun tamañode 39-58 pm y poros con un anillo patente.

-El segundotipo (Lám. XI, fig. 1) lo esaJugianspollenitesverusRaatz.el cual

presentamenor tamaño(35-46 ~m) y menor número de poros sin anillo, que la especie
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anterior.

En los sedimentosde laCerdañahemoshalladoestosdostipos, aménde mortblogías

intermediasentreellos. Es posibleque pudieranpertenecera dosespeciesdiferentes,pero

también pudierahaberocurrido que la especiepresentarapolimorfismo en los granosde

polen. Esto ocurreen la actualidaden 1 regia y en 1 nigra L., las cualessegúnlos granos

presentande 6 a 23 poros (BOS & PUNT, 1988). Estasdosespeciesse diferencianen que

la segundapresentaun númeromásconstantede poros(14-16)hundidosde forma diferente

(LIEUX, 1980).Si pudieramosdemostrar,al hallar inflorescenciasmasculinascon granosde

polen preservados,que existió una especie de Jug/ans con dos tipos diferentes de

palinomorfos,las dosespeciesparataxónicascitadascareceríande valor taxonómico.

1 macu/osusha sido registrado en el Egeriense, Badeniense,Sarmatiensey

Pannonienseinferior de Hungría, mientrasque .1? verus lo ha sido en el Egeriense,y del

Ottnangienseal Pannoniensesuperiorde Hungría(NAGY, 1985),en el Miocenode Polonia,

en el Mioceno Tardío de los Cárpatosy en el Sarmatiensedel Suroestede Eslovaquia

(PLANDEROVÁ, 1990). Estaúltima especieha sido comparadacon 1 regia y 1 cinerea

(NAGY, 1985).

Platycaryasp.

(Lám. XI, fág. 8)

El tipo de pólenes hallados son relacionables con la especie parataxónica

P/atycaryapo/lenjtesmiocaenicusNagy, habiéndosedetectadode forma puntual en los

afloramientosdel barrancode Salanca,torrentede Vilella, torrentede la Bavosa,caminode

Balítargaa Bor, carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi, riu de SantaMaría y en las minasde

Sampsory Sanavastre.

P. íniocaenicusse ha encontradodesdeel Egeriensehasta el Pannonienseen los

yacimientos de Hungría, apareciendoduranteel Karpatiensey el Badenienseen mayor

cantidad(NAGY, 1985).

MANCHESTER (1987), explica que el género Platycarya presentauna dispersión

entomófilade Sus palinomorfos.

Descripcióndel material

Granos3-zonoporados;triangularescon contorno plano en Vista polar; no se han
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observadoen vistaecuatorial;E=24 gm; porosredondeadoscon unas2,5pm de luz; presencia

de un pseudocolpocon formade cruzen vistapolar; exinadelgadade aproximadamente0,4

um, no distinguibleen sexmay nexina;téctumcompleto;infratéctumsin columelas;superficie

de psiladaa ligeramenteescábrida.

Pterocaryasp.

(Lám. XI, fig. 9)

Pólenesreferiblesa estegéneroseencuentranen mayoro menorcantidaden todos

los afloramientosestudiados,siendo referibles a Pterocaryapol/enitesstel1atz,~s (R. Pot.)

Thierg. Esta especie parataxónicaha sido citada en Hungría en el Egeriense y del

Ottnangienseal Pannoniense(NAGY, 1985);enAlemania,del Oligocenoal Miocenotardío;

en el Norte de Bohemia,en el Mioceno; en Polonia,enel Mioceno Inferior y Medio; y en

el Suroestede Eslovaquia,en el Egeriense-Eggeburgiense,Mioceno Medio y Sarmatiense

(PLANDEROVÁ, 1990).

El géneroPterocaryapresentauna polinizaciónanemófila.

Descripcióndel material

Granos4-8-zonoporados;elípticos; de circular-angularesa poligonalesen vistapolar;

no se han observadoen vista ecuatorial;E~33,63-39,09gm; poros aspidadoscon unas3,63

gm de luz; exina de los mesoporioscon = 1,36 pm de grosor, aquí la sexina=nexina;en los

porosla sexmase hacemuy gruesa(= 2,72 ini) y la nexinaadelgazahaciéndosemuy fina

( unas0,9 ~ni); ornamentaciónde psiladaa ligéramenteescábridaal M. O.

Observaciones

Entre los pólenesestudiadosencontramosalgunosgranoscon forma poligonal y la

estructurade los porosbien conservada,y otros con una morfología más redondeaday la

estructurade los poros no perfectamenteconservada.Quizás esto se debaal procesode

fosilización, el cual no ha sido soportadode forma idénticapor todos los granosde polen,

provocandoque algunosde ellos aparezcandeformados.

MA CRORRESTOS
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Juglandaceae

(Fig. 29; Lám. XI, fig. 4)

1945 - Picrato e-ya de-nt/culata, VILLALTA & CRU5AFONT, pág. 344, 348, ¡Am- III.
¡950 - PIee-ocorja dm//culata, MENÉNDEZ AMOR, pAf. 161.
1955 - Pe-recaryi den/Mida/a, MENÉNDEZ AMOR, pA~. 91.
¡977 - Pte-roca,ya de-nUca/ata, SANZ DE SIRIA, pág. 27.
1977 - Píe-recae-ya fe-axinifolia, SANZ DE SIRIA, pág. 27.
¡981 - PÉe-rocorya castancaefo/la, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - ¡‘te-e-oca e-ya dentículo/a, ALvAREZ RAMIS, pág. 559.
1981 - Pte-rocaryifraxin~fe/ia, ALVAREZ RAMIS, pág. 559.
1981 - PIe-rocarja cattane-aefolia, ALVAREZ RAMIS & <3OLPE-POS5E, págs. 35-36.

Material

Se han estudiado9 ejemplaresfoliaresen mal estadode conservación,en forma de

compresiónsin la cutículapreservada,procedentesde los afloramientosdel torrentede Vuelta

y Beders:

MCBG-A-218,MGBG-A-223,MGBV-9500,MCBV-9865,MGBV-10109,MCB~-A-21S,MCBC—A-233,MNCNV-

4596, MNCNV-4597,MNCNV-4598, MNCNV-4599, MNCNV-4600.

Descripcióndel material

Hojascompuestasimpa¡ipinnadascon3-5foliolos cortamentepeciolulados;peciólulos

de aproximadamente0,6 cm; foliolos elípticos; longituddel limbo: 6-4,8cm; anchuramáxima

del limbo: 2,3-1,16cm; distanciade la zonade máximaanchuradel limbo a la base:2,9-2,2

cm; ápiceagudo;basecuneada;margenirregularmenteaserradoen todo su perímetro;gran

cantidadde dientespequeñoscon ángulo apical agudo;nerviaciónsernilazada;8-9 paresde

nei-viossecundarioscurvadosabruptamente,conángulode divergencia>450 ó recto; presencia

de nervios intersecundarios;nerviaciónterciariamal preservadapor lo general,percurrente

con curso derechoo ahorquillado,formandoángulos rectoscon los nerviossecundariosy

oblicuos con el nervIosmedio; nerviacióncon rango inferior a la terciaria no visible.

Observaciones

Los restosestudiados,por sus característicasmorfológicas,no puedenrelacionarseen

concreto con ningún génerode la familia. Además,su preservaciónno es especialmente

buena,ya que únicamentese han colectadoimpresionesque no conservanensu totalidad la

nerviaciónmarginal.Esta,segúnalgunosautoresconsultadoscomoGRANGEON(1958) y
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Sin

A B

Fig. 29. Juglandaceae

A- MNCNV-4600

6- MNCNV-4598

ROIRON (1981), es esencialparala determinaciónde los ejemp]aresa nivel genérico.

Enel Neógenode EuropaOccidentaly Central,ejemplaresconmorfologíassemejantes

alas aquídescritasse han determinadocomo Ca¡ya minor Sap.& Mar., Juglansminor Sap.

& Mar.,Pteroca¡yadenticu/ata(O. Webb.)Heery Pterocaryafraxinifo/ja Spach.(SAPORTA

& MARION, 1873; BOULAY, 1887, 1892; LAURENT, 1904-1905;DE LA VAULX &

MARTY, 1920; DEPAPE, 1922; MARTY & GLANGEAUD, 1936; ARAMEOURG et al.,

1953;GRANGEON, 1953, 1958;KOTLABA, 1963; KNOBLOCH, 1969;BALLESIO etal.,

1979; ROIRON, 1981, 1983).

MANCHESTER (1987), expresaque la arquitecturay anatomíafoliar de C’arya a

vecesse solapacon la de cyclocarva,Jugians, y Pteroca¡ya.Además,segúneste m’ñtiíno
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autor, los foliolos de Cyclocaryason idénticosa los de Pterocarya.

Tras revisar el material fósil procedentede los afloramientosde la Cerdaña,y

compararlocon material de herbario, hemosde concluir que estamosde acuerdocon las

apreciacionesde MANCHESTER (1987).Las hojasy foliolos halladospertenecensin lugar

a dudasa algúngénerode la familia Juglandaceae,sin poderespecificara cuál.

OrdenMyricales

Familia MyricaceaeBlunie, 1829

Esta familia es la única que integrael ordenMyricales, el cual segúnunos autores

(CRONQUIST,1981;HEYWOOD, 1985),debeincluirsedentrode la subclaseHamamelidae,

y segúnotros (THORNE, 1973), debeconsiderarsejunto con Juglandalesen la subclase

Rosidae,próximo a Rutalesy Sapindales.

Del mismo modo que Juglandaceae,pareceque los antepasadosde esta familia

también producíanpolen del tipo Norrnapol/es (FRIIS & CRANE, 1989). Los primero§

registrospolínicos de estafamilia seremontanal Santoniense(MULLER, 1981).

Aunquesehanasignadoaestafamiliadistintosmacrorrestosprocedentesde materiales

cretácicos,pareceque los registrosmás antiguosson hojasasignablesal género Camptonia

L’Heriter, procedentesdel Eoceno Medio de Republic (Washington, EstadosUnidos)

(WOLFE & WEHR, 1987).

En la actualidadla familia Myricaceaeesmás o menoscosmopolita,a excepciónde

algunasregionescálidas y temperadasdel Viejo Mundo y Australia (HEYWOOD, 1985),

estandocompuestapor tres génerosy unas50 especies(CRONQUIST, 1981).

En los sedimcntosdel Mioceno Superior de la Cerdañase han hallado tanto

palinomofoscomorestosfoliares asignablesal géneroMyrica L.

Los primeros restosfósiles quequizáspuedanrelacionarsecon estegénerosongranos

de polen del Santoniensedel Este de Estados Unidos, determinadoscomo aff.

Triatriopo/lenitessp. (MULLER, 1981).Leñosde Myrica hansido halladosen los depósitos

eocenosde Yellowstone(EstadosUnidos) (CRONQUIST, 1981).

En la actualidadel géneroMyrica se encuentradistribuido por casi todo el mundo,

presentandounas40 especies(HUTCHINSON, 1967).

MICRORRESTOS
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Myrica sp.

(Lám. XI, hg. 3)

Granosde polenasignablesa estegénerosehandetectadoen todoslos afloramientos

de la Cerdañasalvo en el de Prats y en el de Camino al Serrat de Nas, siendoasignableal

género parataxóíiicoMyrjeipites Wodehause.Algunos de los granos estudiados,por su

morfología, parecenpoder identificarsecon M. bjtujtus (R. Pot.) Nagy, del Egeriensede

Hungría,aunquelos ceretanospresentanun tamañoligeramentemayor.

El géneroMyrica poseepalinomorfoscon dispersiónanemófila.

Descripcióndel material

Granos3-zonoporados;isopolares,radialmentesimétricos; triangularesde contorno

planoen vistapolar; no sehan observadoen vistaecuatorial;E=2’7-29 pm; diámetrode los

poros =4,5 pm; exina de unas2-1,5 pm de espesor;sexmados vecesmás gruesaque la

nexina,ambasse desdoblanen los poros,quedandola nexinaseparadade la sexmala cual

sedesarrollasin engrosarseformandoun atrium, la nexinaseencuentraausentede estazona;

tectumcompleto;infratectumsin columelas;superficiepsiladaal M. O.

MACRORRESTOS

Myrica lignitum (Unger)Saporta,1865

(Fig. 29; Lám. XI, tig. 5)

1847 - Que-e-cusliga/tutu, UNOER,pág. ¡13, 1Am. XXXI, figs. 5-7.
1865 - Myrica lignituní, SAPORTA, pág. 102-103, Iám. y, flg. lO.
1870-1872 - Mye-ico /ign//uln, SCI-IIMPER, pág. 541-542.
¡884-1885 - Quercus tve-be-e-!, RÉROLLE, págs. 275-276, ¡ám. IX, liga. 6-7
1891 - Nfydca Ugn!tuui., ZITUEL, pág. 446, fig. 274, 1-3.
¡903 - Que-e-cusphi/Iyreoide-~-,MARTY, págs. 38-39, ¡Am. VI. Ng. 12.
1903 - Que-e-cus te-acre-/ma, MARTX’, págs. 35-36, Iárn. vi, fig. 1-5.
¡903 - Que-e-cus webe-ri, MARTY, págs. 36-37, Iáni. VI, fig. 6-8.
¡922- Mye-ica aif. ce-rife-ra, DEPAPE. págs. 163-164, ¡lan. IX, Ng. 7.
1923 - Pie-e-acorvo de-,,/icu¡o/a, LAIJRENT & MARTY, págs. ¡39-140, lánr XIII, liga. 6-8.
¡939 - Mye-ico lignituin, LAURENT & MARTY, pág. 113, Ihn. II, fig. II.
1945 - Que-e-cae- tve-be-rl, VIILALIA & CRUSAEONT, pág. 344.
¡945 - Sapinduse-ada/mis, vILLAL-FA & CRIJSAPONT,pág. 7?, lán,. IX
¡950- Que-iras ~ve-beh,MENÉNDEZ AMOR, pág. 161.
195] - Qae-rca.~- ve-be-e-!, BATALLER, pág. 140.
1955 - He-e-be-e-ls rhapha!ode-t MENÉNDEZ AMOR, págs ¡20-121, 1Am XXXIX, fig. 2.
¡955 - Gallicama m/ce-ophyfla, MENÉNDEZ AMOR, ¡,ág. 121, lAn,. XXX VIII, fig. 5.
¡955 - iras/una g-ocilk, MENÉNDEZ AMOR, págs. 170-171, lAn,. XXXVI, Ng. 1.
¡955 - U/e-d¡tschia ~ve-e-ve-!i,MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡21, ¡Am. XXXVII, fig. 3.
1955 - Mirnavites bac ringianas, MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡36-137, ¡lan. XLVIII, hg. 4.
¡955 - Que-e-cus tve-be-e-!, MENÉNDEZ AMOR, pág. 86.
I980I~ - Mw-/ca bake-ae-fcñla, SANZ DE SIRIA. pág. ¡4, ¡Ant 3, fig. 22.
¡983 - Qace-cus tve-be-rl, ÁLVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Sapindue- anda/mus. ALVAREZ RAMIS, pág. 557. 559.
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1981 - Que-e-cus weber/, ALvAREZ RAMIS & (OLPE-POS5E, pág. 34.
¡981 - Sapindus ondulo/us, ÁLvAREZ RAMIS & OOLPE-POsSE, págs. 34, 36.
1981 - Myr/ca sagoriana, KNOBLOCH & KVAÉEK, pág. 97, 1Am. VIII, liga. 5-6.
1988 - Quere-ns Inne-hitis, VICENTE 1 CASTELL5, págs. 26-27, 1Am. 4, flg. 23.

Material

Se han estudiado160 ejemplaresfoliares en muy diverso estadode conservación

(algunosde ellos seencuentranmuy deteriorados,mientrasque otros estánen un excelente

estado),en forma de impresionesy compresionessin trazascuticulares.Los especímenes

analizadosprovienende los afloramientosdel caminode BalítargaaBor, Beders,torrentede

Vilella, Cotí de Saig, Can Pilbre,Pedrá,Prats, barrancode Salancay SantaEugenia,siendo

su listado el que sigue:

CA-8966-1,CA-8966-2,MGBG-A-49, MORO-A-/E, MOBG-A-82, MORO-A-lIS, MGBO-A-122, MGBO-A-183,
MGBO-A-214,MOR V-9497,MOR V-9501,MGBV-9765, MORV-9846, MORV-9855,MORV-9873,MGBV-9892,
MORV- 10054,MOBV- 10086,MOBV- 10099,MGRV- 10156,MGBV-10169,MORV- 10175,MOR V-93481, MOBV-
93493,MORV-10558,MGSB-31312,MOSB-3135012’ MGSB-3619 1í2~ MOSB-36200,MOSB-40318,MGSB-404201

MGSB-404363,MOSB-40441, MGSB-47040,MGSB-48120. MGSB-48131, MGSB-4816312, MGSB-48164,
MGSB-48169, MOSB-48171, MOSB-48177, MOSR-4818012, MGSB-48465 , MGSR-49383, MNCNV-265,
MNCNV-267, MNCNV-272, MNCNV-277, MNCNV-278, MNCNV-252,MNCNV-299, MNCNV-435, MNCNV-438,
MNCNV-439, MNCNV-468,MNCNV-469,MNCNV-472, MNCNV-473,MNCNV-474, MNCNV-475,MNCNV-476,
MNCNV-477,MNCNV-478, MNCNV-479, MNCNV-480, MNCNV-481, MNCNV-484, MNCNV-486b,MNCNV-
488, MNCNV-491, MNCNV-492, MNCNV-493, MNCNV-495, MNCNV-496, MNCNV-497, MNCNV-498,
MNCNV-501, MNCNV-504, MNCNV-527, MNCNV-530, MNCNV-539,MNCNV-657, MNCNV-666, MNCNV-675,
MNCNV-679, MNCNV-800, MNCNV-835, MNCNV-867, MNCNV-871, MNCNV-903, MNCNV-9 17, MNCNV-990,
MNCNV- 1001, MNCNV-3033, MNCNV-3067, MNCNV-3586, MNCNV-3594, MNCNV-3629, MNCNV-3637,
MNCNV-3640, MNCNV-3641, MNCNV-3650, MNCNV-3654, MNCNV-3674, MNCNV-3676, MNCNV-3677,
MNCNV-3679, MNCNV-4326, MNCNV-4452, MNCNV-4456, MNCNV-4547, MNCNV-4548, MNCNV-4549,
MNCNV-4550, MNCNV-455 1, MNCNV-4552, MNCNV-4553, MNCNV-4554, MNCNV-4555, MNCNV-4556,
MNCNV-4557, MNCNV-4558, MNCNV-4559, MNCNV-4560, MNCNV-4561, MNCNV-4562, MNCNV-4563,
MNCNV-4564, MNCNV-4565, MNCNV-4566, MNCNV-4567, MNCNV-4568. MNCNV-4569, MNCNV-4570,
MNCNV-4571. MNCNV-4572, MNCNV-4573, MNCNV-4574, MNCNV-4575, MNCNV-4790, MNCNV-4874,
MNCNV-4875, MNCNV-4876-a,MNCNV-4876b, MNCNV-4877, UCM-BLL-0O6, UCM-CBEDERS--22,13CM-
CI3EDERS-36,UCM-CCS-25,UCM-CCS-48,UCM-CBHI-0OI, UCM-CTV-002,1JCM-CTV-0 1, UCM-CTV-5.

Diagnosisoriginal (SAPORTA, 1865

)

M. fo/ijs corzaceis,lanceolatisvel/anceoiato-linearibus,basi ni petioíum longesensun

attenuatis, apice acuminatis,dentatis vel integerrirnis; nervis secundarijsmanifestisva/de

ob/iquís areo/atis, tez-haz-jisprorninulis, jn rete subti/iter venosurnsotutis.A,nentjsmasculis

¡ centjrn. /ongis, cviindricis, obtusis e squarnis adpresseimbricatis confiatis.

Descripcióndel material

Restos foliares polimórficos; cortamentepeciolados;peciolo: 0,75-0,1 cm; limbos

lanceolados,oblanceolados,elíptico estrechos,obovadosy estrechooblongos;longitud del
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limbo: 6-1,6 cm; anchuramáximadel

limbo: 1,7-0,4 cm; distancia de la

zonade máximaanchuradel limbo a

la base:2,4-0,4;ápice agudo;basede

cuneadaa redondeada;margenpor lo

generalaserrado,aunquetambiénliso,

siendo en este caso en algunas

ocasionesondulado; si se encuentra

aserrado,los dientespor lo generalse

atendan hacia la base, siendo

estrechosy siguiendousualmenteun
Sin

cursoparaleloal margendel limbo; si

el margen es liso, se presentacon

sinuosidades. Nerviación por lo

general rectipinnada simple, en toda

su extensiónmenosen la zonabasal,

pues al no presentardientesaparece

curvipinnadasimple; si el ejemplar presentael margen liso, la nerviación es pinnada,

curvipinnadasimple o, incluso, lazada;de 17 a 9 paresde nerviossecundariosopuestoso

alternoscon curso derechoo curvado uniformemente,a veces dicotomizados;ángulo de

divergenciaagudo moderado,aunqueaparecenhojas con ángulosde divergenciaagudos

anchosy rectos;presenciade nervios intersecundarios;nerviación terciariapercurrentecon

cursoderechoo ahorquillado,formandoángulosrectoscon los nerviossecundariosy siendo

oblicua frente al nervio medio; nerviación de rango inferior a la terciatia reticulada

ortogonalmenteformandoareolascuadrangularesbiendesarrolladas.

Observaciones

Los restosfoliaresatribuiblesa M. /ígniturn colectadosen los diferentesafloramientos

de la Cerdaña,fueron primeramenteinc]uidos en laespecieQ. weberi Heer, del Sarmatiense

de Oehningen(RÉROLLE, 1884-1885).Más adelante,VILLALTA & CRUSAFONT(1945)

y MENÉNDEZ AMOR (1955) los determinaronbajo diferentesdenominaciones,como se

puedeobservaren la bibliografía previa. Quizás ésto haya sido debido al alto grado de

Hg. 30. Myrica llgnitum MNCNV-4558
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polimorfismo foliar que presentaM. lignitum.

Desdeun puntode vista morfológico,una especiemuy parecidaa la que nosocupa

esM. zacharensisLesq.,del Eocenosuperiorde la FormaciónJacksonArk, EstadosUnidos

(BERRY, 1924).Quizássedebieranconsiderarsinónimasde M. /ignitum a M. linearis Sap.,

M.sagorianaEtt. y M. laevigata(Heer) Sap.,del Oligocenosuperiorde Brognon y Sagory

del Mioceno Inferior de Aix-en-Provencerespectivamente(SAPORTA, 1862; SCHIMPER,

1870-1872;KNOBLOCH & KVACEK, 1981).

M. e/ongata Sap.,del Estampiensede Saint-Zacharie,presentala forma de su limbo

muy parecidaa la de M. tignitum, pero la denticulaciónde especieoligocenaesirregular,

siendosu nerviacióntotalmentediferente(SAPORTA, 1863).

También hemos de destacarque algunasespeciesde quercineasdescritasen el

Mioceno Superior de la Baja Renaniacomo: Quercusrottensis O. Web., Q. tenerrirna O.

Web., Q. lonchitis Ung., Q. tenuinervis Wess. y, posiblemente,Q. ettjngshauseniWess.

(WEBER, 1851; WESSEL& WEBER, 1855), debieranconsiderarsesin valor taxonómico,

incluyéndoseen M. /ignhtum.

La especieque nos ocupaesmorfológicanientemuy parecidaa M. arboreaHutch.,

especieactualde GuineaEcuatorial.La forma, la disposicióny aspectode las denticulaciones

y la nerviación secundariason igualesa las de M /jgnitunz, aunquelos limbos de las hojas

de la especieafricanason más anchos.

Del mismo modo, M. /igniturn presentauna morfología muy parecidaa la de M.

coniferaBurm., de Tanganica,aunquela nerviaciónde éstapresentaun patróndiferente.

Algunosejemplarespequeñoscon margenonduladode la especiefósil, recuerdana

M. faya L.

Estaes la primeravez que secita a M. lignítum en el Vallesiensede la Cerdaña.

Distribución estratigráficay geográfica

-Estampiense.Bois d’Assom,Manosque,Francia(SCHIMPER, 1870-1872).

-Chatiense.Peyrac,Francia; Monod y Hohe Rhonen,Suiza(SCHIMPER, 1870-1872).

-Estampiense.Puy-Saint-Jean,Puy-de-Déme,Francia(LAURENT & MARTY, 1939).

-Aquitaniense.Armissant,Francia;Rallingeny Laussanne,Siuza(SCHIMPER, 1870-1872).

-Burdigaliense.Seithennersdorf,Sajonia, Alemania (SCHIMPER, 1870-1872).

-Karpatiense. Umbebung von Tamsweg, Niedere Tauern, Austria (KNOBLOCH &
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KVAÉEK, 1981).

-Tortoniense.Parschlug,Styria, Austria (SCHIMPER, 1870-1872);MontjuYc, Barcelona,

España(VICENTE i CASTELLS, 1988).

-Vallesiense.Seo de Urgel, Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1 980b); la Cerdaña,Lérida,

España.

-Pontiense.Joursac,Cantal,Francia(MARTY, 1903).

-PIa¡sanciense.Reuver,Holanda(LAURENT & MARTY, 1923).

Ademásse encuentracitada estaespecieen el Plioceno de Saint-Marcel,Valle del

Ródano,Francia(DEPAPE, 1922).

Myrica marginalis Heer, 1881

(Fig. 31; Lám. XI, fig. 6)

* 1881 - Myrica tuarglna/Is, 1-lEER, pág. 26, ¡ám. XXVI, fig. 3-5.

1945 - Sal lx tene-ra, VILLALTA & CRU5AFONT, págs. 344, 348, ¡lan- III.
1950 - Sa/ls te-ne-ra, MENÉNDEZ AMOR, pág. 161.
1955 - conospermuní mocrophyllum, MENÉNEDEZ AMOR, pág. ¡08, ¡árn. XXXIII, fig. 6-
1955 - Dicoti/e-done-a sp., MENÉNDEZ AMOR, pág. 179, ¡Am. L, flg. 1.
¡955 - Dicoti/e-done-a sp., MENÉNDEZ AMOR, pág. 181, ¡Am. LI, fig. 2.
1988 - Sa/fr lene-e-a, C,ÓMEZ~AIMA, pág. 32, ¡árn. ¡6, fig. 7-

Material

Se han estudiadoúnicamentetres ejemplares,dos de ellos de Colí de Saig y uno de

Beders:MORV-9523, MOM-1086m, MNCNV-361

Diagnosisoriginal (HEER. 1881

)

M. /6/lis coriaceis,linearibus, sub/obatis,/objsparcis, inaequa/ibus,brevissm,s,extus

rotundatis, nervo medio debíli, nervis secundarijsnumerosis, subti/js, nervo ,na¡-gín.ali

conjunc-tzs.

Descripcióndel material

Restos foliares peciolados; peciolo robusto de 0,6-0,2 cm; limbo lanceoladou

oblanceolado;longitud del limbo: 5-4,3 cm; anchuramáximadel limbo: 1,9-1 cm; distancia

de la zonade máximaanchuradel limbo a la base: 3-1,1 cm; ápice agudo;basecuneada;

margenliso; nerviación curvipinnada simple; más de 18 pares de nervios secundariosse

curvanabruptamenteformandoun ángulo de divergenciaagudo-anchoo recto; presenciade
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nervios intersecundarios; nerviación terciaria

reticulada ortogonalmente formando areolas

cuadrangularesbien desarrolladas.

Observaciones

Por sus características morfológicas,

pensamosque los ejemplaresceretanosdescritos

debenserrelacionadosconel géneroMyri ca,y en

particular,con laespeciedel MiocenoSuperiorde

Portugal, M. marginalis (HEER, 1881). Estos

fueron asignados a S. tenera Heer y

Conospermum macrophy/ium Ett., por

VILLALTA & CRUSAFONT (1945) y SI—

MENÉNDEZAMOR (1955),seguramenteporno

realizarun análisisde su nerviaciónsecundaria. Fig. 31. Myrica marginalisMGBV-9523

No estamos de acuerdo con las

consideracionesque haceHEER (1881), al compararaM. margina/is con M. /aharpji Heer

y M. obtusi/obaHeer, descritasen el Sarmatiensede Suiza (HEER, 1856>, ya que éstas

presentanhojas lobuladas,adiferenciade los ejemplaresde M. margina/isfiguradospor este

autoren 1881, los cualesno se encuentranlobulados,sino deformados,seguramenteacausa

de los procesosde fosilizaciónsufridos.

Nosotros pensamosque la especiedescritaseasemejamorfológicamentea M. vera

Berry, M. rostrata De Candolley M. worthenii (Lesq.) Berry, descritasporBERRY (1916)

en el EocenoInferior del Surestede Norteameríca.

Tras el estudiode pliegosde herbario,pensamosque laespecieque nosocupapuede

ser comparadacon M. rubra A. Cheval, especieactual del Japón, aunque los nervios

secundariosde M. marginalis presentanmenordistanciade separaciónque los de la especie

japonesa.

Esta es la primera vez que se cita M. marginalis en el Mioceno superior de la

Cerdaña,asícomoenel conjuntodel Terciarioespañol,siendolasegundacita de estaespecie

que sehaceen el Terciariodespuésde la de HEER (1881).
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Descrinciónestratigráficay geográfica

-Aquitaniense.CampoGrande,Portugal(1-lEER, 1881).

-Vallesiense.La Cerdaña,Lérida, España.

OrdenFagales

Familia FagaceaeDumorder,1829

Los primeros restos verdaderamenteatribuibles a la familia Fagaceaeprocedendel

Maastrichtiensede Australia,tratándosede palinomorfosasignablesalgéneroNothofagusBí.

(WOLFE, 1973; CRONQUIST, 1981). Este hecho parece indicar que las fagáceasse

originarona partir del Campaniense(CRONQUIST, 1981).

Estafamiliaen la actualidadestácompuestapor 8 génerosy alrededorde 800especies

de distribucióncosmopolita,a excepciónde África Tropicaly del Sur (CRONQUIST, 1981).

En los afloramientosde la Cerdañahemos detectadola presenciade macro y

microrrestosde dos génerosde estafamilia: Fagus L. y QuercusL. Debiendoapuntarcon

dudala presenciadel géneroCastaneaMill., ya que sedescribea partir de restosfoliaresque

bien podríanserasignadosal géneroQuercus.

Aunque han sido asignadosal género Fagus restosde distinto tipo colectadosen

materialescretácicosy paleocenos(WATELET, 1866;LESQUEREUX,1874; NEWBERRY,

1898), los primeros datosfiables de la existenciade estegéneroque nos ocupadatandel

PaleocenoSuperior,siendorestosmacroscópicoscolectadosen Rusia(JONES, 1986). Según

MULLER (1981, 1984), los primerosgranosde polen asignablesal género Fagus fueron

descritosen el Oligocenoinferior de Canadá.

En la actualidadel géneroFagus presentade 9 a 14 especiesque habitanen Europa,

AsiaMenor, Este de China,Japón,Taiwan y Este de Norteamérica.Estasfueron divididas

por TRALAU (1962) en dos grupos según la morfología de sus hojas. KVACEK &

WALTHER (1991),consideranque las especiesdel géneroFagusdebenrepartirseen cuatro

grupos teniendo en cuenta tanto las característicasepidérmicasde sus hojas como las

morfológicasde sus cúpulas.

Los restosfósiles más antiguosatribuibles al género Quercu.s son inflorescencias

colectadasen el Eocenomedio de la FormaciónClaibome,USA (JONES, 1986), maderas,

hojasy frutos del Eocenomedio de la FormaciónClamo, USA (MANCHESTER, ¡983); y

maderasdel Bartoniensedel Oestede Francia(VAUDOIS-MIÉJA, 1985).
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Palinomorfosasignablesal géneroQuercusno han sido encontradosen sedimentos

más antiguosdel Oligoceno,estandorepresentadoen estaépocapor Tricoiporopo/ienjtes

osperThoms.& Pf.,enEuropa,y por Q.shiabensisMulier en Américadel Norte (MULLER,

1981).

En la actualidad,el géneroQuercusseencuentrarepresentadoporunas200 especies,

que habitanen todo el HemisferioNorte, aexcepciónde las regionespolaresy desérticas,e

Indonesia,enel HemisferioSur (HUTCHINSON, 1967).

CAMUS (1936-1954)y JONES(1986), estánde acuerdoen dividir a estegéneroen

dossubgéneros,en basea caracteresfoliares,frutalesy florales:Cyc/oba/anus(Oerst.)Schn.

y EuquercusHickel & A. Camus. Estos dos subgénerosson divididos a su vez en varias

seccionesy subsecciones.

El registro más antiguo del género Castaneason palinomorfosprocedentesde los

yacimientossantoniense-campaniensesdel Oestede Canadá,y se integrandentro del género

Tricoiporopo/lenitesPf. & Thom.Desgraciadamente,comocomentaMULLER (1981),varios

génerosde fagáceasactualespresentanestemismo tipo polínico, por lo que la presenciade

de ésteni nosconfirma ni nosniegala existenciadelgéneroCananeaa finalesdel Cretácico.

Restos florales conservadosen ámbar procedentesdel mar Báltico, prueban la

existenciadel géneroque nosocupatal y como lo conocemoshoy en día en el límite entre

el Eocenoy el Oligoceno(JONES, 1986).

El géneroCasraneophyllumJones& Dilcher del Eocenode Norteamérica,parece

encontrarseestrechamenterelacionadocon Castanea(JONES& DILCHER, 1988).En Europa

los registrosfiables del géneroCastaneaa partir de restosfoliares hay que buscarlosen el

Neógeno(KVAÓEK & WALTHER, 1989).

1-lay que esperarhastael Pliocenoparaencontrarcúpulasde Cananeatal y comose

desarrollanactualmente(JONES, 1986).

El géneroCastaneavive en la actualidaden el Reino Holártico, dondese encuentra

representadopor nueveespeciesagrupadasen tres secciones(CAMUS, 1929).

MICRORRESTOS

Fagus sp.

(Lám. XL figs. 10 y 11; Lám. XIL tig. 1)

Palinomorfos asignablesal género Fagus aparecenfrecuentementeen todos los
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afloramientosestudiadosde la Cerdaña.En algunaslocalidadescomobarrancode Salanca,

torrente de Vilella y Beders, se han hallado en gran cantidad frente a otros génerosde

angiospermas.

El géneroFagus presentauna plonizaciónanemófila.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;esferoidaleso subprolados,en vista ecuatorial;circulares

en vista polar; diámetro:45-35 hm; colposestrechoscon 2-1 gm de anchura,que recorren

longitudinalmentetodo el grano sin fusionarseen los polos; poros lalongadosde 4-5 iim de

diámetro;exina con ~l,6 pm de espesor;sexmaalgo másgruesaque la nexina; sobrelos

poros,la exinaseseparade la intina formandoun reborde;en algunosejemplaresseobserva

un engrosamientointerno de la exina alrededorde los colpos (Lám. XI, fig. 11); téctum

completo;infratéctumcolumelado;superficieescábridaal M.O; al M. E. B. la ornamentación

(también denominadaescábridapor BENTHEM et al. 1984) se encuentraelongada,

ramificadacon ápicesredondeados,hallándoseestasestructurasparcialmentefusionadasentre

sí (Lám. XII, fig. lb).

Observaciones

La mayoría de los granos estudiadosson atribuibles a la especieparataxónica

FaguspollenitesgemmatusNagy, la cual, segúnNAGY (985),esrelacionablecon la especie

actualE. orjenta/isLipsky. Estaparaespecieseha encontradoenel Egeriense,Eggeburgiense,

Karpatiense,Badeniense,Sarmatiensey Pannonienseinferior y superiorde Hungría(NAGY,

1985).

Hay que hacer mención de otro tipo de grano de polen (Lám. XI, fig. 11),

mortblógicamentediferentede E. gemmatusa causadel aumentodel grosor interno de la

exina de sus colpos.SegúnPONS (1964), los granosque lo presentanson comparablesa los

de algunasespeciesde Fagus del Este de Asia como E. japonica Maxim.

Quercus sp.

Granos de polen asignablesa estegénero han sido detectadosen mayor o menor

cantidaden todos los afloramientosmuestreados.Estosson muy variablesen cuantoaspecto,

habiéndoseencontradovarios tipos característicosy formasde transiciónentreellos. En este
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trabajo se describen5 tipos. Es de suponerque pertenecierana las diferentesespeciesde

quercíneasque poblaronla Cerdaña.Sin embargo,al serpólenesanemófiloses posibleque

tambiénprovengande lugaresalejadosy de especiesno presentesen el áreade estudio.

En la confección de los diagramaspolínicos hemosagrupadotodos estos tipos de

granoscomo Quercussp. y como Quercu.stipo ilex-cocciferasiguiendoel patrón utilizado

por SUC (198<)).

Descripcióndel material

a) tipo 1 (Lám. XIII, fig. 3 y 8): Granos3-zonocolpados;prolatosen vistaecuatorial;

triangular-anguloaperturadoscon contornolobuladoen vistapolar;P=40,9-33,6~¡ni;E=23,6-

25,45 hm; colposcon formade barcaadelgazadoshacialos poíosdondeno sefusionanentre

sí; máximaanchurade los colpos 7-5,45 ~ím;exinade aproximadamente1 ~ímde grosor;

sexmaunasdos vecesmásgruesaque la nexina; téctumcompleto;infratéctumcolumelado;

ornamentaciónescábridao escábrido-verrucada(Lám. XIII, fig. 8b).

Este tipo de polen ha sido determinadoen todos los afloramientosde la Cerdaña,y

esreferibleal grupode Q. robur L. propuestopor BENTHEM et al. (1984),y a lasespecies

parataxónicas:Quercopo/lenitesgranulatus Nagy y Quercopollenjtesrobur i-ypus; quizás

tambiéna Quercopol/enitespetraeatypus.

Q. granulatusse hahalladoenel Egeriense,Eggeburgiense,Badeniensey Pannoniense

de Hungría; Q. robur ¡ypus ha aparecidoen los sedimentosdel Egeriense,Karpatiense

Sarmatiensey Pannonienseinferior de Hungría; y Q. petrea typus en el Karpatiense,

Badeniense,Sarmatiense,y Pannoniensede Hungría (NAGY, 1985).

Posiblementepudiera relacionarsecon Q. hispanica RÉR., especiedescritaen la

Cerdañabasandoseen restosfoliarescomo veremosmásadelante,ya quemorfológicamente

se asemejaa la especieactual Q. humj/js Mill., incluida dentro del grupode Q. robur por

BENTHEM et al. (1984).

b) tipo 2 (Lám. XIII, fig. 2): Granos3-zonocolpados;prolatosen vista ecuatorial;

esférico-aperturadoscon contornolobuladoen Vistapolar; P=34,5hm; E~24,5pm; coiposen

forma de barcaadelgazadoshacia los polos dondeno sefusionanentre si; máximaanchura

de los coipos de aproximadamente6 pm; exina 1 ím de grosor; nexina=sexina;téctum

completo; infratéctumcolumelado;superficie de ligeramenteescábridaa psilada.
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Este tipo de polen aparecede forma puntual en casi todos los afloramientosde la

Cerdañadestacandoel del barrancode Salancay el del torrente de Vilella, siendoreferible

a la especieparataxónicaTrico/poropo//enitesasper(Th. et Pf.) W. Kr.

Estaparaespeciese ha encontradoen el Eggeburgiense,Karpatiensey Badeniensede

Hungría (NAGY, 1985). PALDEROVÁ (1990) dice que estaespecieescomún en todo el

Mioceno,sobretodo en el Mioceno Superiorde Europa.

c) tipo 3: Granos3-zonocolporoidados;de prolato-esferoidalesasubprolatosen vista

ecuatorial;esferoidalescon contorno lobulado en vista polar; P=28,18-22,7pm; E=23,63-

22,72hm; coIposestrechosde 1,3-1 pm, amenudogeniculados;no seapreciaadelgazamiento

progresivode los colposhacia los polos, dondeno sefusionanentresí; exinade alrededor

de 0,9 pm de espesor; sexina=nexina; téctum completo; infratéctum columelado;

ornamentaciónescábridagranulada;gránulosmuy pequeños.

Estos palinomorfossepuedencomparara los de algunosQuercusactualesde Asia

Oriental y de Norteaméricadescritos por LIEUX (1980) y JARVIS cf al. (1992): Q.

virginiana Mill., Q. rhederjanaHanz.-Mass.y Q. senescensHanz.-Mass.Sehandeterminado,

aunquede forma no muy numerosa,en todos los afloramientosde la Cerdaña.

d) tipo 4 (Lám. XIII, fig. 4): Granos 3-zonocolpados;esférico-subprolatosen vista

ecuatorial;esféricosconcontornolobuladoen vista polar;P=28-75,25pm; E=25-23,75hm;

colposgeniculadosde aproximadamente2,5 pm que no se adelgazanni se fusionanentresí

en los polos; presenciade poroidesen algunosciemplares;exinade unas2 pm de espesor;

sexmaunasdosvecesmásgruesaque la nexina; téctumcompleto; infratéctumcolumelado;

ornamentaciónescábrida.

Estospólenesaparecende formapuntual en algunosafloramientoscomoel barranco

de Salancay la mina de Sanavastre,y son referiblesal tipo i/ex-coccifera,ya que es el que

presentanlas especiesactualesQ. i/ex L. y Q. coccijéra L. Quizáspudieranserrelacionados

con Q. mediterraneaUng., especiedetectadaa partir de restosfoliaresen los afloramientos

de la Cerdaña,como se verá más adelante.EstaespeciesegúnKVAÉEK & WALTHER

(1989), seencuentrarelacionadafilogenéticamentecon Q. coccifera. Se mencionanpólenes

de Q. coccifera en el Villafranquiense, y de Q. í/ex en el Cuaternario ¡nedio (PONS &

VERNET, 1971).
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e) tipo 5 (Lám. XIII, fig. 5): Granos3-zonocolpados;prolatosen vista ecuatorial;

esféricoscon contornolobulado en vistapolar;P~24,5 ~ini;E=15,9 jini; colposcon forma de

barca,presentandosu zonade máximaanchuraen el ecuador,aproximadamente3,6 pm; no

existe fusión de los coIposen los polos; a vecescolposgeniculados;en algunasocasiones

existenciade poroide; exina de = 1-0,6 ~m de espesor;nexina=sexina;téctum completo;

superficiepsiladao levementeescábrida.

Estos pólenesaparecende forma puntual en algunos afloramientoscomo los del

barranco de Salanca y torrente de Vilella. Son relacionablescon Trico/popo/lenjtes

microhenrjcj(R. Pot.) W. Kr.

Estaparaespecieseha hallado en todo el Neógeno,apareciendoen Hungríapicos de

abundanciadel Egerienseal Mioceno Medio, tambiénsehaencontradoen bajascantidades

en el Sarmatiensey en el Pannonienseinferior (NAGY, 1985).PLANDEROVÁ (1990),dice

que T. microhenrjcise ha hallado en el Mioceno Inferior de los Cárpatos,en el Mioceno

Medio de la región de Oder, y en Silesia, Polonia,del Eocenoal Plioceno.

MACRORRESTOS

cf. Cananeasp.

(Lám. XI, fig. 7)

¡884-1885 - Ca0ane-a pa/aeopunúh¡a, RÉROLLE, págs. 264-265, ¡Arn.V, hg. 8.
1945 - (½s/ane-apo/ae-opuml/a, VILLALTA & CRUSAFONT. pág. 344, figs. 1, VII.
1943 - Cavrone-a palotopurnila, SOLÉ & IIOPIS, pág. 93, 1am. Xl.
1951 - ca~tane-a paloe-opumi/a, BATALLER, pág. ¡40.
¡955 - c~íane-o pa/e-úpunil/a, MENÉNDEZ AMOR, pág. 76-77, ¡ámXXV, fig3.
1981 - Castane-a pa/ae-opum//lo, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Cas/ane-a palasopumilia, ÁLVAREZ RAMIS & OoLPE-PoS5E, pág. 33.
1988- (]a~aneapolae-op~un///a, GÓMEZ-ALBA, pág.3O, lámiS, figlí.
¡989 - cavtane-a SO//ra, BARRÓN, págs. 23-25.
1991 - Casíane-a sa/iva, RARRÓN, págs. 49-63, lámIl, figs. 1-2, 1Am. 111. hg. 1.

Material

Se han estudiado24 ejemplaresfoliares usualmenteen buen estadode conservación,

colectadoscomo impresioneso compresionessin la cutículapreservada,procedentesde los

afloramientosde Beders,ColI de Saig, El Pedró.torrente de Vilella, torrentede la Bavosay

barrancode Salanca:

CMV-s/u, MGHV-9457. MOBV-9474, MORV-10158, MOR‘¿-28724,MGM-tO6lM. MOSB-4037,MOSB-31016,
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MBSB-31217, MOSH-48154, MNCNV-302, MNCNV-1541, MNCNV-1542, MNCNV-3073, MNCNV-3117,
MNCNV-3¡ 18, MNCNV-3 122, MNCNV-3140, MNCNV-3551, MNCNV-3569, MNCNV-4489, MNCNV-4490,
UCM-BII-008, UCM-CTV-36.

Descrincióndel material

Restosfoliarescortamentepeciolados;longitud del peciolo: 0,8-0,2cm; formadel limbo

de elíptico a lanceolado;longitud: 10,59-6,86cm; anchuramáxima: 5,5-2,2cm; distanciade

la zonade máximaanchuradellimbo a la base:6-2,16cm; ápiceatenuadoen los limbos más

grandesy agudoen los más pequeños;basesimétricao asimétrica,si essimétricavaríade

aguda a redondeada;margen aserradocon ángulo apical agudo o recto, si los dientes

marginalesestánmuy desarrollados,avecesesteánguloes redondeadoy formauna especie

de seno,en algunosejemplaresaparecendientescon diferentesángulosapicales,sin que se

observevariaciónde estosángulossobreel margendel limbo haciala baseo haciael ápice;

en algunasocasionesdientesmucronados;nerviaciónrectipinnadasimple; 12-17 pares de

nervios secundariosparalelosentresí, con cursoderecho,aunqueen algunosejemplaresse

curvanuniformemente;ángulode divergenciade 450 que suelevariar siendomásagudoen

el ápicequeen la base;en algunasocasiones,dicotomíasde los nerviossecundarios;nervios

terciarios percurrentes,con curso derechoo ahorquillado, respectoa los secundariosson

alternosy opuestosformandoun ángulorecto,frenteal nervio medioson oblicuosconcurso

convexo;nerviación de rango inferior a la terciaria, reticulada ortogonalmenteformando

areolaspoligonalesbien desarrolladas.

Observaciones

La diferenciaciónentre las hojas de las dístíntasespeciesdel géneroCastaneay de

algunasespeciesincluidas en las seccionesCerris Oerst.,Mesoba/anusA. Camus y en la

subsecciónPrinoideae Trel., de la secciónLepidobalanusEndí., del géneroQuercus,es

problemática,ya que presentanmorfologíasidénticas.

SegúnKVACEK & WALTHER (1989),la únicacaracterísticamorfológicadiferencial

entrelas hojasde Castaneay de Quercus,esla pi-esenciaen esteúltimo génerode nervios

fimbriales.Desdeun puntode vistaepidérmico,tambiénesdifícil distinguir las hojasde estos

dosgéneros,ya que presentanpatronessimilares (KVACEK & WALTHER, ¡989).

En el Mioceno Superiorde la Cerdaña,REROLLE (1884-1885),colectóun conjunto

de restosfoliaresoblongo-lanceoladoscon pequeñosdientesen el margen,los cualescomparo
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con los descritosen el Pontiensede Senigalia(Italia) como C. palceopumiflaAnd.

C. paltropumilla fue descritaen el Mioceno Medio de Thalheim(Ruínanía),a partir

de restosfoliares idénticos a Q. kubinyj (Kov.) Czeczott, por lo que no presentavalor

taxonómico(TRALAU, 1963).Hastael momento,en Europano sehadescritoningún resto

foliar verdaderamenterelacionablecon la especieactual C. punzila (L.) Mill., del Este de

Norteamérica.

Los especímenesdescritosenSenigaliacomo C. pahropumjlla,morfológicamenteno

presentanninguna afinidad con Q. kubjnyi, ya que estaespecietiene dientesmarginales

aristados.Por las mismasrazones,creemosque los ejemplaresceretanostampoco poseen

ningunaafinidad con estasúltima especie.

Posteriormentea RÉROLLE (1884-1885),en la Cerdañasecolectaronrestosfoliares

que se alejan del patrón descrito por esteautor. Se trata de hojas de limbos anchoscon

dientesmarginalesmuy patentes,triangularesy, algunos,conángulosapicalesrectos.Estos

restos son comparablesa los de la especie C. forj/jvji Mass., descrita. en Senigalia

(MASSALONGO & SCARABELLI, 1859).Ejemplarescon estascaracterísticasprocedentes

de la Cerdaña,fueronincluidosen Ú. palceopumillaporVILLALTA & CRUSAFONT (1945)

y MENENDEZ AMOR (1955).

Tambiénhan sido colectadosen los afloramientosceretanosejemplarescon limbos

asimétricosy nervios secundariosuniformementecurvadosy poco espaciados(ejemplar

MoBv94yfl. Esta morfología se puede referir a la especie Q. licudensis descrita por

KNOBLOCH & VELITZELOS (1986),en la flora del MiocenoSuperiorde Likudi (Grecia).

Sobretodo encontramosun gran parecidocon el ejemplarfigurado en la lám. 3, Hg. 9, del

trabajoanteriormentecitado.

Pensamosque los restosfoliaresprocedentesde la Cerdaña,tanto los descritoscomo

C. pai¿copumi/tacomo los comparablescon C. fori/jvji y con Q. ticudensjs,pertenecena la

misma especie,siendoesteun casopatentede polimorfismofoliar, usualen los representantes

de la familia Fagaceae.

Al tratar de relacionarlos restosfoliaresdel tipo descritocon los génerosCastanea

o Quercus,hemoscontrastadolas característicasde nuestrosejemplarescon la descripción

de diferentesespeciesfósiles, llegando a las siguientesconclusiones:

a) No podernosrelacionarla especieen estudiocon Q. czeczottiaeHumínel descrita

por STRIEGLER(1992), en el Mioceno Medio de Polonia, ni con Q. pontica m¡ocemca
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Kubat encontradapor MELLER (1983),en el Vallesiensede Sprendlingen,ya que, aunque

presentanuna formamuy semejantea la de nuestrosejemplares,poseennerviossecundarios

ramificadosen su zonaterminal.

b) Los ejemplaresceretanosposeenlos dientesdel margensin aristas.Porestarazón

no sepuedenrelacionarcon lasespeciesneógenas:Q. kubinyi, Q. schoetziiKnobl., Q. gregori

Knobl. y Q. Iatifo/ia (Sord.) Knobl.

c) Q. licudensis pudiera ser relacionado con algunos de nuestros ejemplares.

KNOBLOCH & VELITZELOS (1986), destacanque Q. licudensispresentaun númerode

paresde nerviossecundariosque oscilaentre 21 y 17, ademásaseguranque estenúmeroes

constante.Creemosqueestosautoresno deberíanhaberrealizadoestaafirmaciónde un modo

tan taxativo, ya que la muestra,como ellos mismosreconocenera insuficiente.

Los ejemplaresahoraasignadosa Q. licudensis lo fueron primeramentea C.sativa

Mill. Para argumentarestanueva atribución taxonómicaKNOBLOCH & VELITZELOS

(1986),explicanque los especímenesde Likudi presentanuna densanerviaciónsecundaria

y terciaria,y el ánguloapicalredondeado.No obstante,los individuos de las distintasespecies

de los génerosQuercusy Castaneapuedentener,segunlas característicasdel medio donde

vivan hojas con nerviaciónmás compactaque otras.En los ejemplaresde la Cerdañasólo

podemosconsiderarcomo “densa”la nerviacióndel ejemplarMGBV-9457. En cuantoal ángulo

apical, tantoen Castaneacomo en Quercusexisten individuoscon hojasquepresentanvarios

tipos de ángulo apical, como ocurre en el ejemplar CMV-s/n, luego la atribución de los

ejemplaresde Likudi al géneroQuercuspor las razonesexpuestascarecede base.Pensamos

que no se puede rechazartotalmenteel que éstos puedanvolver a asignarseal género

Cananea.

d) La especieque en principio se identifica más directamentecon los ejemplares

ceretanoses C. atavia Ung., consideradasinónima“pro parte” por PAMALAREV (1989),

junto con C. sativa.fossilis, de C. pliosativa Kolak. Ejemplarescon una morfologíasimilar

a los colectadosen la depresión Ceretana han sido descritos en el Tortoniense de

Esbarrondadoiro(TEIXEIRA, 1952a), en el Mioceno Superiorde Charayy Rochessauve

(GRANGEON, 1958), en el Pannoniensede Moravia y Bavaria (KNOBLOCH. 1969;

UNGER, 1983) y en el Pliocenode Montijo y del Valle de Samtarém(TEIXEIRA, 1947,

1952b).

BARRÓN (1989, 1991),atribuye los restosfoliaresde la especieque nos ocupaa C.
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sativa,aduciendoque, aunqueno se han podido realizarestudioscuticulares,por una parte,

susmorfologíasfoliaresson idénticas,y por otra, los ejemplaresceretanosno presentanlos

nerviosfimbrialespuestosde manifiestopor KVACEK & WALTHER (1989),característicos

del géneroQuercus.

Sin embargo,esposiblequelacarenciade estosnerviosen las hojasfósilesseadebida

a una pérdidade informaciónduranteel procesode fosilización.

El géneroCastaneafue mencionadoa partir de granosde polen procedentesde las

minas de Sanavastrey Sampsorpor JELSOERMA (1957) y BESSEDIK (1985). Por el

contrario,tantoBALTUILLE et al. (1992),comonosotrosno hemoshalladoni un sólograno

asignablea estegénero.Es posibleque la ausenciade palinomorfosde estetipo sea debida

a queCastaneapresentaunapolinizaciónentomófila,sin embargoestegéneroproducegran

cantidadde granosdepolen y esextrañoque en los sedimentosestudiadosaparezcanrestos

foliaresy ni un sólo palinomorfo.Posiblemente,el polende tipo Castaneaseamásfácilmente

destruidoque otros tipos polínicos. Sin embargo,en la Cerdañasehan halladopólenesde

plantasacuáticasconsideradosfrágilesfrentea los procesosde fosilización. A diferenciade

los pólenesde tipo Castanea, los palinomorfos asignablesal género Quercusson muy

abundantes.

Teniendoen cuentala ausenciade pólenesde tipo C’astaneaasícomo y lo incierto de

la preservaciónde nervios fimbrialesen la hojas colectadas,atribuimoslos restosfoliares

castaniformesde fagáceasceretanasa cf. Castaneasp., esperandoqueen el futuro se puedan

colectarfrutoso restosfloralesenconexiónorgánicaa ramascon hojasque puedanratificar

o no la asignaciónde estosrestosal géneroC’astanea.

FagusgussoniiMassalongo,1859

(Figs. 32 y 33; Mm. XII, figs. 2 y 3; Lám.XIII, Hg. 1)

* ¡859 - Fagas guts-oni/, MA5SALONC,O & 5CARABELLI, págs. 202-203, lAn,. XXV, fig-s. 2,5

1859 - Fagas- deucalionír, MA5SALONCO & 5CARABELLI, págs. 203-204, ¡-Am. XXX, flg. 9.
1859 - Fagas ,narsi/i/, MA55ALONGO & SCARABELLI, págs. 201-202, 1Am- IX, fig. 19.
¡884-1885 - Fagusp//oce-nica SAR var. ce-re-tana, RÉROLLE, págs. 258-263, 1Am. V, liga. ¡-7.
¡888 - Fag~a- pl/ce-e-nica SAR var. ce-e-e-tana, SAPORTA, pág. 154.
¡891 - i<’yís ce-re-tana, SAPORIA, pág. 61, fig. 1.
1891 - f-hgus ,vylvatlca L. var- ce-e-e-tana, ZiTIEL, págs. 804, 822.
¡892 - [agite-p//oce-n/ca, BOIJLAY, ¡,ág. 13.
1903 - Fagas phoce-aica, MARTY, págs. 32-33, ¡Am- V, liga- 5-7.
¡905- higas ,u/loce-n/ca, MARTY, págs. 8-9, fíg. ¡5-
931 - Fa,~as pí/ocen/ca, MAkIY, pág. 184, 1Am. IX, figa. 11-12, ¡Am. VII, liga. ¡-2.

¡936 - Pagas pí/oce-alca, MARíN & GLANUEAI.JLi, pág. 22, lAn,. B, fig. 3, ¡Aun. (1 Hg. ¡ -
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1945- Fagas
1u/lce-n/ca SAI>. vae. ce-e-e-tana, vILLALTA & CRUSAFONT, pág. 344, ¡áms. 1, vil.

¡947 - Fagus pí/oce-nica SAI>. vas. cee-e-tana, SOLÉ & LLOPIS, pág. 93, ¡ám. XIV.
¡950 - Fagas,o//oce-nicaSAP. vas. ce-re/ana, MENÉNDEZ AMOR, pág. 160.
1951 - Fagas pl/oren/caSAI>. var. ce-re-tana, BATALLER, pág. ¡40.
1952b - Fagas p//oce-n/ca,TEIXEIRA, pág. 56, 1Am. VI, Hg. 7-la.
1955 - co/a/eatnac top>, y//a, MENÉNDEZ AMOR, pág. 130, 1dm. xLVII, fíg. 1.
¡955- Fagas pliocen/ca SAP. var. ce-re-lezna, MENÉNDEZ AMOR, págs. 72-74, lám. XXIV, figs. 1-2.
¡955 - c~ía,,e-e-> unge-rl, MENÉNDEZ AMOR, págs. 75-76, lárn. XXV, Hg. 2.
1957- Fagas p/íocenl ca, (IRANGEON, pág. 187.
1958 - Fagas pUncen/ca, DEPAPE & CiRANGEON, págs. ¡55, 164, ¡66.
1958- Fagas pIloten/ca (IRANGEON, págs. 71,74-75, ¡Am-ten. VII, figa. 5-13.
1958 - Fagasp//ocen/caSAI>. vas, ce-re-tana, MENÉNDEZ AMOR, pág. 8-9.
¡959 - Fagas /at/ss/tna, ANDREÁNSZKY, pág. 96, fig. 80, 1Am. XXV, Hg. 7.
1959 - Fagasch-. orienta/it ANDREÁNSZKY, pág. 97.
1970 - Fagas pliocen/ca SAI>. vas ce-re/ana, FERNÁNDEZ MARRÓN, págs. 134-135.
1974- Fagusplioce-nica SA?.vas, ce-re-tana, SANZ DE SIRIA, págs.2

7-31,1-Am. II, Hg. 24
1977 - Fagas pl/ore-nfra var. cee-e-tana, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
1980-a - Fagas pliocenica SAI>. vas, ce-e-e-tana, SANZ DE SIRIA, pág. 46, Iám. 1, fig. 2
19801,- Fagas pUncen/ca SAI>. var. ce-re/ana, SANZ DE SIRIA, págs. 11-12, Iám. 1, fig. 16.
¡981 - Fagas pl/ore-nico SAI>. var cee-e-tana, ALVAREZ RAMIS, págs. 557, 559.
1981 - Fagas p11ocas/ca SAI>. var. ce-re-tana, ÁLVAREZ RAMIS & GoLItIE.PoSSÉ, págs. 33, 36.
1981 - Fagas pIloten/ca, ROIRON,págs. 29, 31, 33, 35, Iám. 1, ng. ¡3.
1982- Fagus pl/ore-ni ca, SANZ DE SIRIA, pág. 6, 1Am. 1, Hg. 4.
1986 - Fagas gassonh/, KNOBLOCH & vELiYZELOS, págs. 9-ID, lám. 2, figs. 2-4, 6-8,
1987 - Fagaspilote-nfra, IBÁÑEZ, pág. 201.
1987 - Fagas gasson/l,KNOBLOCI-I & VELrIZELOS, págs. 161-163, 1Am. 1, fig. 5.
¡987 - Fagus orlenta/¿sLII>SKY fosw///s, KNOBLOCH & vELITZEInS, pág. 159.
1988 - Fagiesp/ioce-n/caSA?. vas, ce-re-tana, AGUSTL cf al., pág. 179, ifttst. 160.
1988- Fagas pl/ocas/ca 5AP. vas, ce-re-tana, GÓMEZ-ALBA, pág. 30, lAn,. 15, Hg. 10
1989- Fagas pl/oren/ca, TUREIC eL al., pág. 112, fig. 2.
1991 - Fagas ce-ka/alAs, BARRÓN, págs. 78-94, 1Am. III, figs. 2-4.
1994 - Fagas gusson//, BARRÓN & DIÉCUEZ, págs.24,28, fig. 2, 3-4, fig. 3, 4-5, fig. 5, Hg. 6, 6.

Iárn. 5, Hg. II, ¡Am. 6, hg. 5.

Material

Se hancolectado261 ejemplaresfoliaresen todoslos afloramientosde macroflorade

la Cerdaña.Estos se han preservadoen forma de impresioneso compresionessin trazas

cuticulares.Únicamentese ha hallado un ejemplarque conservarestoscuticularessobresu

nerviomedio. El estadoenque seencuentranlos especímenescolectadosesmuy diversodada

la gran cantidad analizada:muchos de ellos se encuentranen un excelente estado de

conservación,algunos estánmuy deteriorados,El listado de ejemplaresestudiadoses el

siguiente:

CA-8958-1, CA-8958-2, CA-8958-3, CA-8958-4, CA-8958-5, cMV-9 16, CMV-923, MOB-29359, MOR-29361,
MGBG-A-84,MOHO-A- 172,MORO-A-179,MOBO-A-i 95,MOBG-A-200,MORO-A-209,MORG-A-210,MOHO-
A-2i 1, MGBG-A-2¡4, MGBG-A-217, MOBG-A-221, MOBG-A-225, MOBO-A-24 1, MGB‘¿-9460,MOHV-95 ¡5,
MOBV-9698,MCD ‘¿-9699,MOB‘¿-9703,MGBV-97 15, MOBV-9739,MOB ‘¿-9740, MOB‘¿-9741,MOR‘¿-9753,
MOBV-9764,MOBV-9802,MOR‘¿-9805,MOR‘¿-9845,MOR‘¿-9853,MOR‘¿-9902,MOBV- 10029,MOBV- 10036,
MG13’¿-10040,MGBV- ¡004>,MOR‘¿-10042,MGBV- ¡0055, MOBV-10134,MOHV-10135, MCDV- ¡0555,MOBXe--
10564,MGM-57M,MOM-348M, MGM-365M,MOM-399M, MOM-447M,MGM-448M,MOM-456M, MGM-483M,
MOM-484M, MGM-492M, MGM-497M, MOM-497M, MGM-958M, MOM-963M, MOH-1040M, MOM-1043M,
MCM- ¡ 044M, MCM- 1045M, MCM- 1048M,MCM- 1057M, MCM- 1058M,MCM- ¡059M, MCM- ¡083M 2, MOSE-

31010,MOSB-31012, MOSH-31019, MOSR-31020, MGSB-3¡021, MGSB-31209, MOSE-31370,,MGSW3 ¡382,
MOSB-40403, MCSB-40418, MOSB-40423

12,MOSH-404326,MCSR-404334,MOSB-40434, MOSH-40447,
MOSB-47028,MOSB-47036,MCSB-48121,MCSB-48122,MGSR-48146,MGSB-48i52, MNCNV-245a,MNCNV-
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245b, MNCNV-245c, MNCNV-247, MNCNV-261, MNCNV-289, MNCNV-298, MNCNV-317. MNCNV-320,
MNCNV-340,MNCNV-35 1, MNCNV-367, MNCNV-665, MNCNV-68 1, MNCNV-683, MNCNV-693,MNCNV-7 lo,
MNCNV-7 12, MNCNV-721, MNCNV-722,MNCNV-724, MNCNV-725, MNCNV-727, MNCNV-746,MNCNV-756,
MNCNV-772,MNCNV-788, MNCNV-8O1, MNCN’¿-809,MNCNV-8 12, MNCNV-8 13,MNCNV-825,MNCNV-833,
MNCN’¿-834,MNCNV-837,MNCN’¿-839,MNCN’¿-842,MNCN’¿-843a,MNCN’¿-843b,MNCN’¿-844,MNCNV-
853, MNCN’¿-865, MNCNV-872, MNCN’¿-916, MNCNV-925, MNCNV-928, MNCN’¿-930, MNCN’¿-931,
MNCNV-932a, MNCN’¿-932b, MNCÑV-936, MNCNV-937a, MNCNV-937b, MNCNV-939, MNCNV-940,
MNCNV-942, MNCNV-943.MNcNV-944,MNcNV-948,MNCN’¿-950,MNCNV-952, MNCNV-965, MNGNV-966,
MNCNV-967,MNCNV-977,MNCNV-993, MNCN’¿-995,MNCNV-997,MNCN’¿-1008,MNCN’¿-1009,MNCN’¿-
1(HOa, MNCNV-lOIOb, MNcN’¿-1012, MNCNV-3023, MNCNV-3025,MNCNV-3038, MNCNV-3043,MNCNV-
3044, MNCNV-3049,MNCNV-3050,MNCNV-3051, MNCNV-3052.MNCNV-3053,MNCNV-3055,MNCNV-3059,
MNCNV-3066, MNCN’¿-3066, MNCNV-3067, MNCNV-3068, MNCNV-3120, MNCN’¿-3123, MNCNV-3130,
MNCN’¿-3 131. MNCNV-3 432, MNCN’¿-3 147, MNCNV-3 148, MNCNV-3507, MNCNV-3510, MNCNV-35It,
MNCNV-35 ¡2, MNCNV-3514, MNCNW35 18, MNCNV-3520, MNCNV-3524, MNCNV-3531, MNCNV-3534,
MNCN’¿-3541, MNCNW3562, MNCNV-3588, MNCNV-3624, MNCNV-3655, MNCNV-4403, MNCNV-4404,
MNCNV-4405, MNCNV-4406, MNCNV-4411, MNCNV-4412, MNCNV-4413, MNCN’¿-4415, MNCNV-44l6,
MNCNV-4417, MNCN’¿-44I8, MNCNV-4419, MNCNV-4420, MNCNV-4422, MNCNV-4424, MNCNV-4266,
MNCN’¿-4425. MNCNV-4431, MNCNV-4432, MNCN’¿-4433, MNCNV-4434. MNCNV-443fi, MNCNV-4437,
MNCNV-4438, MNCNV-4439, MNCNV-4442, MNCN’¿-4-443, MNCNV-4444, MNCNV-4445, MNCNV-4446,
MNCNV-4447, MNCNV-4832, MNCNV-4833, MNCNV-4834, MNCNV-4835, UCM-I3ED-0(>3, UCM-BEtI-005,
UCM-BEO-006,UCM-BEO-008,UCM-BED-009,UCM-BLL-008, UCM-CBEDERS-21,UCM-CBEDERS-29,UCM-
CBEDERS-31,UCM-CCS-2, UCM-CCS-63,UCM-CCS-7O,UCM-T’¿-OlS.

Diagnosisoriginal (MASSALONGO & SCARABELLI. 1859

)

E. fo1iL~ petiolatis, obiongo-ovatis obliquis, utrinque attenuatis, acuminatis

penninerviiá; margine undulatis ,nucronato-serratis,basi inwqualibus, costa va/ida, nervis

secundarjis subangula45 gr. orientibus,alternis parallelis, rectis, rete venosoinconspicuo.

Descripcióndel material

Hojascon peciolo co¡to y robusto de 8-1,6 mm; limbo usualmentecon forma elíptica,

aunqueexisten ejemplaresovales y obovados(MOB’¿-9845); longitud del limbo: 10-3 cm;

anchuramáxima:6-2 cm; distanciade la zonade máximaanchuradel liínbo a la base:6,2-1,5

cm; ápicesiempreagudo;baseredondeada,obtusao aguda;margenliso y porlo general,más

o menos ondulado, a veces aserradoen su mitad superior; nerviación adaptadaa las

característicasdel margen:si esliso curvipinnadasimple (Fig. 33), si esaserradorectipinnada

y curvipinnadaa la mismavez(mixta craspedódromasegúnHICKEY, 1973); entre(7)10-12

pares de nervios secundarioscon cursoderechoy ángulo de divergencia=450; nerviación

terciadapercurrentecon cursorectoy ahorquillado,formandoángulosrectoscon los nervios

secundarios; nerviación de menor orden reticulada ortogonalmenteformando areolas

poligonales; células epidéíinicas que se desan~ollan encima de los nervios medio y

secundarios,rectangularesy cuadrangulares(L-ám. XIII, fig. 1), con 5-4 pm de longitud y 5-4
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vm de anchura;paredcelularocasionalmenteengrosada

en algunaszonasa lo largode su longitud, alrededorde

1,28 pin de grosor; contornos de las células rectos,

nuncasinuosos;orientaciónde las célulaslongitudinal

a la direccióndel nervio querecubren;conexiónlateral

de las células siempreparalelaa la zona de máxima

longitud de éstas.

Observaciones

Los ejemplaresestudiadoscoinciden con la

descripcióndadapor RÉROLLE (1884-1885),parasu

Fig. 32. Fagusgusson¡¡ MGBV~iO41 variedad ceretana de E. pliocenica. Anteriormente,

MASSALONGO& SCARABELLI (1859),describieron

E. gussoniia partir de restosfoliarescolectadosenel Messiniensede Senigalia(Italia). Este

material es idéntico al descritopor REROLLE (1884-1885).Considerandoel principio de

prioridad,la variedaddescritaporRÉROLLE debeserconsideradasinónimade F. gussonii.

Del mismo modo lo debenser: E. ceretanaSap.,la variedadceretanade E. sylvaticay Fagus

iatissima (SAPORTA, 1891; ZJTTEL, 1891, ANDREÁNSZKY, 1959).

Las característicasmorfológicasde E. gussonhisonidénticasa las de la especieactual

E. orientalis. Creemosdel mismo modo que KNOBLOCH & VELITZELOS (1987) y

BARRÓN & DIÉGUEZ(1994),queambasespeciesseencuentranestrechamenterelacionadas

desdeun punto de vista filogenético.La presenciaen el MiocenoSuperiorde la Cerdañade

un hayacercanamenteemparentadacon E. orientalis, quedacorroboradopor la apariciónde

granosde polen de Faguspoflenitesgemmatuá-,que como hemosdicho anteriomenteson

relacionablescon los de la especieactual.

Las dos especiesde hayasque habitanhoy en díaEuropa:E, orientalis y E. syivatica

L., parecenencontrarsetambiénestrechamenterelacionadasfilogenéticamente,ya que ambas

presentanestomasciclocíticos(BANDULSKA, 1924),y soncapacesde hibridardandoorigen

a formascon hojasde característicasintermedias(E. moesiaca(K. May) Czecz.,E. raurica

Polám.). Un dato a tener en cuentaes la existenciade restosfoliares de E. gussonii sin

diferenciasmo¡fológicasapreciablescon las hojas de E sylvatica (Lám. XII, fig. 3). Este

polimorfismo no sólo ocuí~e en estadofósil, sino que es corriente en la actualiad en
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ejemplares vivientes:

existenespecímenesde E.

sylvaticu con hojas

indiferenciablesde las de

E. orientalis (LAURENT

& MARTY, 1939), y 2’

viceversa.Indiquemosque
e

E. sylvaticapresentahojas

de menor superficie que

E. orientalis debido a la

adaptacióndeestaespecie

a vivir en zonas con

condiciones climáticas

más ngurosas.

Si, como expone 2>

MAl (1989), los datos

palinológicosnos indican

que E. sylvatica tiene un

origen cuaternario

postglacial, esta especie Hg. 33. Detalle de nerviación de Fagus gussonhi MNCNV-320
m~margen; 2~ezne,vio secundario; 32=r¡erv¡o terciario

tuvo que evolucionar a

partir de un antecesorpor aislamientogenéticoen algunaszonasdel Surde Europa.Como

ya expresaronBARRÓN & DIÉGUEZ(1994), coincidiendocon KVACEK & WALTHER

(1991)esteantecesorbienpudo serE. gussonhi.

Estamosde acuerdoconROIRON (1981),al considerarqueE. oríentalisy E. sylvatica

han evolucionadoa partir de un antepasadocomún. Sin embargo,nosotroscreemosque este

debióser E. gussonii,y no E. pliocenicacomoexplicael autoranteriormentecitado.

Un dato que apoyaestateoría,es la existenciade hayedoscircunmedíterráneosde E.

sylvatica, fenológica, genética y tiorísticamente diferentes a los del resto de Europa

Occidental(GAUSSEN, 1978; THIEBAUT, 1982), donde las hayaspresentanhojas más

anchas,a vecescon márgenesaserradosde la mismamaneraque E. orientalis y unafoliación

más tardíaen las áreasde solanaque en las de umbría,no comprobable,lógicamente,este

167



último puntoen los ejemplaresfósiles.

Distribución estratigráficay geográfica

-Sarmatiense.Erdobényey Balaton,Hungría (ANDREÁNSZKY, 1959)

-Vallesiense.Seo de Urgel, Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1980b); la Cerdaña,Lérida,

España(BARRÓN & DIÉGUEZ, 1994).

-Mess¡niense.Senigalia,Italia (MASSALONGO & SCARABELLI, 1859).

-Pontiense.La Bourboule, Puy-de-Dóme,Francia (MARTY & GLANGEAUD, 1936);

Aubrac,Coiron,Charay,Pourchéresy Privas,Ardéche,Francia;Aubepin,Alto Loira, Francia;

Joursacy Les Clausades,Cantal, Francia (MARTY, 1905; GRANGEON, 1957, 1958;

DEPAPE& GRANGEON, 1958).

-Mioceno Superior.Bois de Sainte-Baume,Provenza,Francia(SAPORTA, 1888); Vegora

y Likudi, Grecia(KNOBOCH & VELITZELOS, 1986, 1987)

-Plaisanciense.Saint-Marcel y Théziers, Valle del Ródano, Francia (DEPAPE, 1922);

Siurana,Gerona,España(SANZ DE SIRIA, 1982).

-Pliocenomedio. Checoslovaquia(TUREK et aL, 1989).

Ademásestaespecieseencuentracitadaenel Pliocenode Pichegu,Saint-Gilles,Gard,

Francia(ROIRON, 1981).

Fagasprístina Saporta,1867

(Figs. 34 y 35; Lám. XII, figs. 4 y 5)

1867-Fagas prls/ina, SAPORTA, págs. 69-70, lAn,. VI. figs. 1-3.
1867 - Fagas castaneae-fo/ia?, SAPORTA, págs. 70-7 1, Iám. y, fig. 7.
1870-1872 - Faguspr/st/na, SCI-lIMI>ER, pág. 604, ¡ánt LXXXVI, fig. 29.
1879- Fagas pr/st/aa, SAPORTA, págs. 282, 362.
1884- Fagas pl/ocen/ ca, SAPORTA, págs. 88-97, lAn,. VI, figs. 1-6.
>855 - Fagas pr/st/aa, SAPORTA & MARION, pág. 200.
1887 - Fagas- pr/ss/aa, BOULAY, pág. 17.
1888- Fagas pr/st/aa, SAPORTA. pág. 152.
1891 - Faga>- p,-/s/hía, SAPORTA, págs. 60-63, 1Am. XVI, figs. 1-5.
1891 - f-~gas pe-/st/na, ZVfl? EL, pág. 415.
¡905 - higas pl/ncc-a/ca, MARTY, págs. 8-9, ¡Am. II. 13.
1931 - Fagas pr/st/aa, MARTY, pág. ¡84, ¡Am. IX, fj

5. II.
1945 - Fagas (Castanea?) cf. cas/ancaefol/a, VILIALTA & CRUSAFONT, pág. 347, ¡Anis. V-VII.
1947 - higas (cavtancdfl cavíancaefo/la, sOLÉ & LLOPIS, pág. 93, lám. XIV.
1951 - Faga.>- (Cas/nne-a?) castane-ae-fol/a, BATALLER, pág. 140.
1955 - Fagas pr/st/aa, MENÉNDEZ AMOR. pág. 75, Iám. XX¡v, ugt. 3-4.
¡955 - Fagas (<Zatranea) cavtaae-aefo//a, MENÉNDEZ AMOR, págs. 74-75, hin,. XXV, Hg. 1.
¡958 - higa.>- pr/st/aa, MENÉNDEZ AMoR, pág. 8.
¡97<) - Fagas prisfltus. FERNÁNDEZ MARRÓN, págs. ¡35-136, ¡Am. 1, Hg. 4.
¡975 - 1-agar pr/st/aa!, (SARCIA cf al,, pág 574.
1975 - higas pr/st¿tui, VICENS, pág. ¡6.
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977 - Fagas prlss/na, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
l980a - Fagas pr/s/ina, SANZ DE SIRIA, pág. 47.1-Am. 1, flg. 3.
¡980b - Faguspe-/sí/na, SANZ DE SIRIA, pág. ¡2, Iám. 1, Eg. Lía.
1981 - Fagas pr/si/aa, ALVAREZ RAMIS, págs. 557, 559
¡981 - Fagas pr/st/na, ALVAREZ RAMIS & (IOLPE-I>055E, págs. 34, 36.
1987 - Fagas pe-Is//na, IBÁÑEZ, pág. 201.
¡988 - Migas pr/si/aa, AGUSTÍ ct al., pág. ¡89, ilust. ¡70.
¡990- Fagusaite-nuata, GIvULESCIJ, págs. 77-79, 1Am. 17, 6-7, ¡ánl. 22. fig. 3, ¡3, Iám. 30, Hg. 1, ¡Am. 38, Hg. 4, lám. 42, figí,

¡Am. 43, Hg. 5-6.
1991 - 1-agaspe-/sí/na, BARBÓN págs. 95-107, 1Am. IV, figs. ¡-5.
¡993 - higas pe-Is/ina, KVACEK ct al., págs. 60-61, 1Am. 2, liga. ¡-3.
1994- Fagia- pr/silna, BARBÓN & DIÉGUEZ, págs. 23-25, Hg. 2, ¡-2, fig. 3, ¡-3,fig. 4.

Material

Se hananalizado152 ejemplaresfoliaresenforma de impresionesy compresionessin

trazascuticulares.Estos seencuentranen un estadode conservaciónmuy diverso, existen

algunos ejemplaresmuy deterioradosy otros en un estadoóptimo de preservación.Esta

especieseha recogidoen todos los afloramientosen dondese han colectadomacrorrestosen

la Cerdaña.El listado de ejemplaresestudiadosesel siguiente:

CM’¿-688,CMV-689, MOBO-A-48,MOBO-A-56,MCBO-A-57,MCBC-A-58, MOBO-A-59,MCBC-A-61, MOBO-
A-62,MOBO-A-63,MOBC-A-64,MGBO-A-65,MOBO-A-67,MGBC-A-71, MOBO-A-215,MOBV-9478,MGBV-
9479, MOB’¿-9454,MGBV-9683, MGBV-9685,MOBV-9693,MOBV-9694,MOB’¿-9702,MCBV-9707,MOBV-
9709, MOBV-9712, MOB‘¿-9714, MCB’¿-9718, MOrw-9724,MOB’¿-9726,MOBV-9786,MOB\’-9773, MOBV-
10104,MOM-443M 2, MOM-444M, MOM-446M, MGM-450M, MCM-451M, MGM-477M, MOM-482M, MCM-
764M, MOM-Io6OM, MOSB-31013,MOSB-3 ¡014~,MOSB-31017 MOSB-31018,MGSB-31203 ~,MGSB-31209,
MGSB-31214,MOSB-31219,MOSI3-31220,MOSB-31221,MOSB-31223,MGSB-31309,MOSB-31319,MGSB-
31324, MGSB-31326,MGSB-40416,MNCNV-261, MNCN ‘¿-316, MNCNV-367a, MNCNV-367b, MNCNV-387,
MNCN’¿-451,MNCNV-452, MNCNV-453, MNCNV-456, MNCN’¿-541,MNCNV-710, MNCNV-723, MNCNV-726,
MNCN ‘¿-745,MNCNV-766, MNCN ‘¿-767,MNCN ‘¿-769,MNCN’¿-770,MNCNV-771, MNCN’¿-781, MNCNV-782,
MNCNV-783, MNCNV-784,MNCN‘¿-785,MNCN’¿-786,MNCNV-789,MNCNV-790, MNCNV-791, MNCNV-792,
MNCNV-797, MNCNV-803,MNCN’¿-804,MNCN‘¿-806,MNCNV-807,MNCNV-8O8, MNCNV-8 10,MNCNV-823,
MNCNV-824, MNCNV-826, MNCNV-827, MNCN’¿-831,MNCNV-832,MNCN\’-853, MNCNV-854, MNCN\e--856,
MNCNV-872, MNCNV-874,MNCNV-884,MNCNV-909, MNCN ‘¿-916, MNCNV-925,MNCNV-977, MNCNV-
2843.MNCNV-2844,MNCNV-3041,MNCNV-3045,MNCNV-3056.MNCNV-3061,MNCNV-3065,MNCNV-3141,
MNCN ‘¿-3142, MNCN’¿-3 143, MNCNV-3 144, MNCN’¿-3145, MNCNV-3548, MNCN’¿-3552, MNCNV-3556,
MNCNV-3648, MNCN’¿-3652, MNCNV-4407, MNCN’¿-4408, MNCNV-4414, MNCN’¿-442¡, MNCN’¿- 4423,
MNGNV-4426, MNcN’¿-4427, MNCN’¿-4430, MNCNV-4435, MNCN’¿-4440, MNCNV-4441, MNCNV-4448,
MNCNV-4816, LJCM-BI-OO1, (JCM-BI-002, UCM-CBEDERS-¡8, UGM-CBEDERS-24, UCM-CBEDERS-25,
UCM-CBI-2, UCM-CBI-3, UCM-CBI-5, UCM-CSE-2.

Diagnosisoriginal (SAPORTA. 1867

)

E. follis tenuitermembranaceis,brevissimeseddistinetepetiolatis,ovato-lanceolatis,

paree símpíiciterque serratis, basi rotundatis ve! obtusissimeattenuatis, apice breviter

acummatix; nervís secundarlisutrinque 16-lS, tenuibus, rectis, paralle/is, alternÉ’ ve!

suboppositis,subangulo45 gí-. emissis,in dentes,narginaíesvixexcisaspergentibus,venulis

sublílibustransversis.
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Descripcióndel material

Hojas cortamentepecioladas(peciolo de aproximadamente5 mm); limbo lanceoladoo

estrechoovado (MNcNv-316); longitud del limbo: 8,7-3,5 cni; anchuramáxima: 3-1,5 cm;

distanciade la zonade máxima anchuradel limbo a la
5=

base: 3,7-0,9 cm; ápice agudo; base de aguda a

redondeada;margenaserradoa vecesalgosinuoso,con

dientespequeñosde ángulo apical agudo; nerviación

rectipinnada; 12-14 pares de nervios secundarios

(aunqueen algunasocasionespresenten18-20 pares),

con cursoderecho,a vecesson recurvadosen la zona

basal,y ángulode divergencia=450; nerviosterciados

percurrentes con curso derecho o ahorquillado,

formandoángulosrectoscon los nervios secundarios;

nerviaciónde rangoinferior reticuladaortogonalmente

formandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Observaciones
Fig. 34. Fagus pristfna MNCNV-316

SAPORTA describió por primera vez a la

especieque nos ocupaen 1867, a partir de restosexclusivamentefoliares procedentesdel

Mioceno Inferior de Bois d’Asson. Con posterioridad,este mismo autor describeen el

Pliocenode Cantal restosfoliares idénticos,como F. pliocenica(SAPORTA, 1873). Debido

a la inexistenciade diferenciasentre estasdos especies,y de acuerdocon el principio de

prioridad del Código Internacional de NomenclaturaBotánica,E. pliocenica debeser

considerad-asinónimade F. pristina.

En 1885, GOEPPERTdescribióla especieE. attenuataa partir de ¡‘estos foliares

procedentesde Silesia(Polonia).Tras revisarel material tipo de estaespecie,WALTHER &

ZASTAWNIAK (1991), invalidaron estaespecieadscribiendolos ejemplarestipo a Alnus

juliarnforrnis (Sternb.)Kvaéek& Hol9. Estosautoresen el material de Sognicay Malczyce

(Silesia),tambiénencuentranespecímenesasignablesal géneroFagus a partir de los cuales

describenla especieE. silesiaca,en basetanto a morfologíacomo a anatomíafoliar.

Desdeun punto de vista morfológico,E. silesiacapresentacaracterísticasidénticasa

E. pristina, lo cual segúnel plincipio de prioridad, invalidaríaa E. silesiaca. Sin embargo,
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no existeningún estudiocuticularde E. pristina por lo cual no podemos,porel momento,

invalidar estaespecie.En tanto no serealiceesteestudio, consideramosapropiadousar la

especie E. pristina para el material consistenteen impresionessin trazas de cutícula

conservada,comoexpresanRARRÓN & DIÉGUEZ (1994).

Este mismo caso ocurre con las

especies E. saxonica del Oligoceno

superior de Alemaniay con E. menzelii 1

—

del Mioceno Medio de Alemania,

descritaspor KVACEK & WALTHER

(1991).

El primeroen citarE. pristina en
m

el Mioceno Superior de la Cerdañafue

MENENDEZ AMOR (1955).

Anteriormente VILLALTA &

CRUSAFONT (1945), señalaron un

conjunto de ejemplaresasignablesa la

especie que nos ocupa como E.

(Castanea’?) cf. casraneaefolia. Esta

confusión en la detemúnaciónse debió

seguramentea que SAPORTA (1967),

describióerróneamentebajo el nobrede E¡g. 35. Detalledenerviaciánde FagusprístinaMNGNV-4426

E. castaneaefolia Ung., un restofoliar de m~margen,2~nerviosecundario,32=nervioterciario

Bois d’Asson que, de acuerdocon el

mismoautor (1891),deberíaseratribuido a E. pristina.

Con respectoa la morfologíafoliar, E. pristina puedeserrelacionadacon la especie

fósil del Mioceno de Clarkia (Norte de Idaho, USA): PseudofagusidahoensisSmiley &

Huggins, y con la especieactual E. grandifolia Ehr. (BARRÓN & DIÉGUEZ, 1994).

P. idahoensispresenta estomas actinocíticos rodeados por un anillo de células

subsidiarias(SMILEY & HUGGINS, 1991) , y E. grandíjólia estomasanomocíticos,por lo

que debeserincluida en el segundogrupo de hayaspropuestopor JONES (1986), y en el

cuartopropuestopor KVACEK & WALTHER (1991).

Descartamosla inclusiónde nuestrosejemplaresen el géneroPseudofógusyaqueéste
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es endémicode Norteamérica.La inclusión de E. pristina en uno u otro grupo de hayas

dependeráde la obtenciónde ejemplaresconcutículapreservada.Hemosde destacarque las

especiesE. silesiaca,E. sasonicay E. menzelii,presentancaracterísticascuticularesque las

relacionancon hayasasiáticasy no con E. grandifolia (KVACEK & WALTHER, 1989,

1991).

Distribución estratigráficay geográfica

-Oligo-Mioceno.Cuencade Kizilcahaman,Turquía(Vicens,

1975).

-Mioceno Inferior. Miljevina, Bosnia, Yugoslavia(KVACEK et al., 1993).

-Aquitaniense.Bois d’Asson, Francia(SAPORTA, 1967);Manosque,Francia(SAPORTA,

1891).

-Vallesiense.Seo de Urgel, L&-ida, España (SANZ DE SIRIA, 1980b); la Cerdaña,Lérida,

España(BARRÓN & DIÉGUEZ, 1994).

-Pannoniense.Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Pontiense.Aubrac,Pourchéresy Privas,Ardéche,Francia(BOULAY, 1887);LesClausades,

Cantal, Francia(MARTY, 1905).

-Mioceno Superior.Buñol y Olocau, Valencia,España(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1970;

ALVAREZ RAMIS & DOUBINGUER, 1981).

-Plaisanciense.Cantal, Francia(SAPORTA, 1884).

Fagussp.

(Lám. XII, fig. 6)

1884-1885 - Fagus plioce-nica SAP. var. ce-e-e-tana, RÉROLLE,págs. 258-263, Iám. V, Hg. 7.
¡948 - Pun/ca ge-ana/am var. planchol, MENÉNDEZ AMOR, pág. 786.
¡955 - Pan/ca ge-ana/am L. vas. plancho/, MENÉNDEZ AMOR, pág. 138, ¡Am. XLVI, fig. 4.
¡994 - Fagas sp., BARRÓN & DIÉGUEZ, págs. 24, 28, fig. 6, 2.

Material

Se ha estudiadoun única impresión de cúpula en mal estado de conservación

procedentedel afloramientode Colí de Saig: MNCNV-140.

Descripcióndel material

Cúpulaspedunculadascon de 2 cm de longitud y 1,7-1,5cm de anchura;pedúnculo
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más corto que la longitud de la cúpula (6-5 mm); dos valvas visibles, redondeadaso

apuntadasen su zona apical, que terminan de forma decurrenteen el pedúnculo;

ornamentaciónescasa,espinaspequeñasy dispersas.

Observaciones

El primero en señalarla existenciade cúpulasen el Mioceno de la Cerdañafue

RÉROLLE (1884-1885),quienlas atribuyóaE. pliocenicavar. ceretana.Esteautoropinaque

estavariedadesla precursorade E. sylvatica,basándoseen las característicasde las cúpulas

porél colectadas.

Como explican BARRÓN & DIÉGUEZ (1994), las cúpulasencontradasen los

sedimentosmiocenosde la Cerdañano sepuedenasignarcon seguridada ningunade las dos

especiesanteriormentedescritasbasandoseen restosfoliares,en primer lugar porqueno se

encuentranen conexiónorgánicacon ellas,y en segundo,porqueal apareceren forma de

impresiones,no sepuedenanalizarcon claridadsus valvas(sólamenteseobservandosde las

treso cuatroquedeberíanposeer).Quizásporestarazón,MENENDEZAMOR (1948, 1955),

consideróa estascúpulasbotonesflorales de PunicagranatumL. var. planchoi Sap.

Por otra parte,su ornamentaciónes escasa,y estopuedeserdebido tanto a que los

semaforontesa los que pertenecieronéstaspresentarancúpulaspoco ornamentadas,como a

una degradacióntras la abscisióno durantelos procesosde fosilización. No obstante,las

cúpulasencontradassoncomparablesa las halladasen el Neógenodel Oestede los Cárpatos

porBIALOBRZESKA & TRUCHANOWICZOWNA (1983).Estasautoraslas atribuyenaE.

aff. grandifolia, estandode acuerdocon lo enunciadopor RÉROLLE (1884-1885).Según

KVACEK & WALTHER (1989), cúpulasde estetipo tambiénse han halladoen terrenos

oligocenosy neógenosde EuropaCentral, describiéndosecomo E. deucalionis Ung., en

Bohemia y Estiria (UNGER, 1847), y como E. decurrens Reid & Reid, en Polonia

(SRODON, 1985). En la descripciónde E. deucalionis, UNGER (1847), englobarestos

foliares de característicasintermediasentreE. sylvaticay E. grandifólia, y cúpulasy frutos,

aunqueéstosno se encuentranen conexióncon estetipo de hojas.Teniendoencuentatodo

ésto,esposiblequecomo E. deucalionissehayandescritorestosfoliaresde distintasespecies

de hayas.E. decurrenssedescribióa partir de cúpulasy frutosque,posiblemente,sepuedan

relacionartanto con las nuestrascomo con las del Neógenodel Oestede los Cárpatos.
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Fagus sp.

(Lám. XII, fig. 7)

Material

Se ha estudiadoun único ejemplarprocedentedel afloramiento de San Salvador:

MNCN\’-4428.

Descripcióndel material

Fruto de formacasicircular,algopiriforme; longitud:0,9 cm; anchura:0,8 cm; ángulo

apicaldel fruto, dondedebíaencontrarseel estilo de la flor, de 1200; ángulo de la zonade

insercióndel fruto con la cúpula,de 1800; existenciade un pequeñopliegue en estazona;

presencia de dos grandes pliegues que se inician en la zona apical y recorren

longitudinalmenteel fruto.

Observaciones

El hayucocolectadoen la Cerdañaapareceen forma de impresión,esdecir, en dos

dimensiones.Por lo que no podemosobservaren él ningún carácterdiferencial que nos

permitaatribuirle a una u otra especie.

Tras revisar el trabajo de BIALOBRZESKA & TRUCHANOWICZÓWNA (1983),

quienesrealizan un análisis biométrico de cúpulas y frutos actualesy fósiles del género

Fagus, podemos relacionarcon duda a nuestro hayuco con los frutos del Mioceno de

Koniówka (Polonia), y con las especiesactuales:F. japonica, E. engleriana Seem., E.

Iongipetiolata Seem.,E. lucida Ehr. y E. grandifolia. No obstante,creemosqueéstono debe

tomarseal pie de la letra, ya que nuestro fruto se encuentradeformado,a causade los

procesosde fosilización, por lo que su anchuray ángulo apical son mayores.Ademásno

podemostenerencuentaparala comparaciónel radio del fruto, puesal ser unaimpresión,

como ya hemosmencionado,presentasólo dos dimensiones.

QuercusdrymejaUNGER, 1847

(Fig. 36; Lám. Xlii, fig. 7; Lám.XIV, figs. 1 y 2)

¡847- Que-e-cus d,ymeja, UNCIER, pág. ¡¡3, ¡Am. XXXII, figs- ¡-4-
¡850 - Que-e-cus drimeja, UNOER, pág. 400.
¡851 - Que-mus unge-rl, WEBER, pág. 132, 1Am. XXI, (Sg. II.
1855 - Que-e-cas unge-rl, WES5EL & WUIiER, pág. 170, ¡Am. XIX, Hg. 3.
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1859 - Que-e-cus dryme-ja, <JAUDIN & 5TROZZI, pág. 45, ¡Am. IV, ¡igs. 3, 6-7, 1Am. y, figa. 1-4, 6-9.
¡859 - Que-e-cus dryme-ja UNC,ER var. ungeñ, GAUDIN & 5TROZZI, pág. 45, ¡Am. IV, ¡ig. 1.
1859 - Que-e-cus /ahae-p/i, GAUDIN & STROZZJ, pág. 44. ¡Am. III, figs. 5-10.
¡859 - Que-e-cus di-e-me-ja, MASSALON(30 & SCARABELII, págs. 186-187, 1Am.. XXIV, Hg. ‘7, lárn. XLII. Hg. 10.
¡867 - Que-e-cus diymeja, STUR, pág. ¡54.
¡ 870-1872 - Que-e-cus de--yn,e-ja, SCHIMPER, págs. 638-639.
¡ 884-1 885 - Que-e-cus ¡;rae/le-x, RÉROLLE, págs. 265-267, Iám. IX. Hg. 1.
1887- Que-e-cus de-yute-ja, BOULAY, págs. 17-18.
¡ 888 - Que-e-cus di-guie-ja, SAPORTA, íÑ- ¡66.
1889 - Que-e-cus di-yute-ja, ¡flT¡NC,SHAIJSEN, pág. 92.
¡891 - Que-e-cus di-yute-ja, Z¡TTEL, págs. 427-428, Hg. 269.
¡892- Que-e-cus de-yute-ja, Efl’INC.SHAUSEN, pág. 92.
1894 - Que-e-cas de-yute-ja, ALMERA, pág. 328.
1903 - Que-e-cas drynie-ja, MARTY, págs. 37-38, lám. VI, figs. 9-lO.
1922- Que-e-cus di-yute-la, DEPAPE, págs. ¡45-147, fig-tcxt. ¡7, ¡Am. VI, figs. 10-13.
1945 - Que-mus de-tute-/a, VILLALTA & CRUSAPONT, págs. 344, 348, ¡Anis. ¡II, VIII.
1945 - Que-e-cus pe-ae-de-x, VILLALTA & CRIJSAFONT, pág. 344.
1945 -Sa//y /e-ne-e-a, VILLALTA & CRU5AFONT, págs. 344, 348, ¡Ant VIII.
¡947 - Que-e-cus de-yute-/a, SOLÉ & LLOPIS, pág. 94, ¡Am. XIII.
¡947 - Salís /eae-e-a, SOLÉ & LLOPIS, pág. 941Am. xv.
¡950 - Que-e-cus diyme-ja, MENÉNDEZ AMOR, pág. 161.
¡950 - Que-e-cus pe-ae-i/e-x, MENÉNDEZ AMOR, pág. 161.
1951 - Que-e-cus de-yute-ja, BATALLER, págs. 136, 140, 144.
¡951 - Que-e-cus pe-ae-//e-x, BATALLER, pág. 140.
¡952- Que-e-cus de-yute-ja, ORANGEON, pág. 53.
¡953 - Que-e-cus di-yute-ja, GRANGEON, págs. 306-307, text-¡ám. II, flgs. 5-8.
1955- Aad e-orne-da pe-otogaca, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¶65, ¡Am. XXXvII, fig. 3.
1955 - De-yandro/des aff. banks/ae-folla, MENÉNDEZ AMOR, págs. 105-106, 1Am. XXXIII, fig. 3.
1955 - Fi cus lance-ola/a, MENÉNDEZ AMOR, págs. 103-104, lám. XXXII, fig. 2.
1955 - Ma/jonia inaiheurensís, MENÉNDEZ AMOR, págs. 119-120, ¡Am. XXIX, fig. 1.
1955 - Que-rc,ts diyme-ja, MENÉNDEZ AMOR, págs. 78-79, lám. XXVIII, fig. 4.
1955 - Que-e-cus pe-ae-/le-x, MENÉNDEZ AMOR, págs. 84-85, 1Am. XXVIII, hg. 3.
1955 -Sa//y e-cae-e-a, MENÉNDEZ AMOR, pág. 96, lAn,. XXIX, Hg. 1.
¶955 - Sapiadus dubius, MENÉNDEZ AMOR, págs. 146-147, lAn,. XLIII, fig. 2.
1956 - Quercus dryine-ja, ARÉNES & DEPAPE, pág. 17.
1957 - Que-e-cus di-ye-neja, C,RANC,EON, págs. 187-189, Hg. 2, n ¶2.
1958 - Que-e-cus de-yute-ja, GRANGEON, págs. 92-93, 96, pI-te-st. XI, Hgs. 19, 21. ¡Am. III, Hg. 8.
1958 - Que-e-cus di-yute-ja, MENÉNDEZ AMOR, pág. 137.
¡977 - Que-e-cus de-yute-ja, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
¡979- ci. Que-e-cus de-ye-neja, MADLER & 5TEPFENS, pág. 13, Iám.4, fig. 6.
19801,- Que-e-cus de-yute-ja, SANZ DE SIRIA, págs. 12-13.
1981 - Que-e-cas de-yme-ja, ÁLVAREZ RAMIS, págs. 557, 559.
1981 - Que-e-cus de-yute-ja, ALVAREZ RAMIS & <JOLPE-P055E, págs. 34, 36.
¡982 - Que e-cus di-yute-ja, SANZ DE SIRIA, págs. 6-7.
1986- Que-e-cus cf. di-ye-neja, KNOBLOCH & VELITZELOS, pág. 10, 1Am. 3, figs. 2-4, 7-8, 1Am. 4, figs-?, 6, lAn,. 5, figs. 2, 7-8.
¡987 - Que-e-cus di-yute-ja, IBÁÑEZ, pág. 201.
1987 - Que-e-cus cl? di-yute-ja, KNOBLOCH & VELITZELOS, págs. ¡61-163.
¡988 - Que-e-cus drymeja, (16MHZ-ALBA, ¡Am. 15, Hg. 13; 1Am. ¡6, Hg. 1.
1990- Que-e-cus di-e-me-ja LIARRÓN, pág 8.
¡991 - Que-e-ca.>- d,y.’ne-ja. BARBÓN, págs. 128-149, ¡ám. IV, figs. 6-8, ¡ám. ~/, Hgs- ¡-5.
¡991 - Que-e-cus hírpaníca, BARRÓN, pág. 166, lán,. VII, Hg. 1.

Material

Se hanestudiado365 ejemplaresprocedentesde los afloramientosde Beders,barranco

de Salanca,torrentede Vilella, Colí de Saig y caminode Balitargaa Bor. Éstosaparecenen

formade impresióny compresióncon y sin restoscuticulares,encontrándoseen un estadode

conservacióndiverso(existenalgunosperfectamentepreservadosy otros muy deteriorados).

Los especímenesanalizadosson los siguientes:
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147,

322,
382,
441,

Hg. 36. Quercus d¡yme¡a MNCNV- 458,
4294 529,

658,
694,

CA-8955,CA-8956-1,CA-8956-2,CA-8956-3,CA-8956-4,CA-8956-5,CA-
8956-6,CA-8956-7,CA-8956-8,CMV-sin, MOB-29295,MGH-29309,MGH-
sin, MGH-sln6, MOHO-A-LO, MOHO-A-U, MGBO-A-22, MGBG-A-32,
MGHO-A-34, MOBG-A-52, MOHO-A-SI, MOBG-A-83, MOBO-A-90,
MOBO-A-93, MGHO-A-96, MOHO-A-lOS, MOHO-A- 108, MOHO-A- 112,
MOHO-A- 114,MOBG-A- 130,MGI3G-A- 141,MOHO-A- 142,MOHO-A- ¡43,
MOHO-A- ¶44,MOHO-A- 145,MoHO-A-lS1, MOHO-A- 153, MOHO-A- 161,
MOHO-A- 166, MOHO-A- 167, MOHO-A- J 69,MOHO-A- 170, MGHO-A- 171,
MOHO-A- 174, MOHO-A-liS, MOHO-A- 178, MOHO-A- 197, MOHO-A- 198,
MOBO-A-199, MGBO-A-203,MOHO-A-205, MOHO-A-213, MOBG-A-219,
MOHO-A-222, MOHO-A-227, MOBO-A-228, MOBO-A-234, MOBO-A-236,
MOHO-A-237,MOBO-A-240, MOBO-A-242, MOHV-9461, MOBV-9484,
MOHV-9520, MOHV-9521, MOHV-9522, MGBV-9697, MOHV-97 15,
MOBV-97 16, MOHV-9754, MOHV-9756, MOBV-9763, MGBV-9844.
MOBV-9846, MOHV-9851, MOHV-9860, MOHV-9864, MOHV-9866,
MOHV-9867, MOBV-9871, MOHV-9875, MOHV-9881, MOBV-9888,
MOHV-9891, MOHV-9900, MOBV-9905, MOBV-10047, MOHV-10049,
MGHV-10069,MOBV- 10073,MOBV- 10085,MOHV- 10087,MOB\’- 10088,
MOHV-10096,MGHV-10097,MOBV-10106,MOBV-10107,MOHV-1OIO8,
MOBV-10159,MOHV-10164,MOBV-10172,MOHX’-10178, MGHV-10466,
MOHV- 10467,MOBV-10469.MOBV-10473,MOHV- 10476,MOBV- 10477,
MOHV- 10478,MOHV- 10497,MOBV-10562,MOHV- 10575.MGH’¿-11708,
MOM-48M, MOM-440M, MOM-443M, MOM-449M, MOM-452M, MOM-
478M, MOM-487M, MOM-489M, MOM-973M, MOM-1064M, MOM-
109W, MOSH-21767, MOSB-21774, MOSH-31199, MGSB-31200e-,
MOSH-31207,MOSH-31308,MOSB-31317,MOSB-31325, MOSH-31350,
MOSH-31371,MOSiI-31383,MOSB-36191,MGSH-36202,MOSH-40320>2,
MOSI3-404022,MOSB-4040312,MOSH-404042,MOSB-40408, MOSH-
40417>~, MOSH-40421, MOSH-404252, MOSH-40427, MOSH-40431,
MOSH-40436>5, MOSB-4044210,MOSH-40443, MOSH-40446,MOSH-
40453, MOSH-44388,, MOSH-443892, MOSB-45478, MOSH-47030,
MOSB-48118,MOSH-48125Q,MGSH-48148,MOSH-48157,MOSH-48159
2’ MOSH-48160,MOSH-48165,MOSH-48183, MOSH-48459,,MNCNV-

MNCNV-267,
MNCNV-336,
MNCN ‘¿-383,
MNCNV-442,
MNCN ‘¿-472,
MNCN ‘¿-530,
MNCNV-673,
MNCN ‘¿-699,

MNCN‘¿-294,
MNCNV-341,
MNCNV-386,
MNCNV-443,
MNCN’¿-514,
MNCNV-535,
MNCNV-675,
MNCN‘¿-707,

757, MNCNV-847, MNCNV-849, MNCNV-862, MNCNV-847, MNCNV-892,

MNCNV-297, MNCNV-308, MNCN’¿-
MNCNV-356, MNCNV-357, MNCNV-
MNCNV-434, MNCNV-440, MNCNV-
MNCNV-455, MNCN’¿-457,MNCN\’-
MNCNV-523, MNCNV-528, MNCNV-
MNCNV-538, MNCNV-539, MNCNV-
MNCNV-676, MNCNV-692, MNCNV-
MNCNV-720, MNCNV-738, MNCNV-

MNCN’¿-910, MNCNV-938,
MNCNV-949, MNCNV-951, MNCNV-962,MNCN’¿-988,MNCNV- 1003,MNCNV-3022,MNCN’¿-3031,MNCNV-
3032,MNCNV-3034,MNCNV-3036,MNCNV-3037,MNCNV-3047,MNCNV-3054,MNCÑV-3057, MNCNV-3058,
MNCNV-3060,
MNCN’¿-3124,
MNCNV-3144,
MNCN’¿-3536,
MNCNV-3657,
MNCNV-4256,
MNCNV-4269,
MNCN ‘¿-4293,
MNCN ‘¿-4313,
MNCNV-4329,

MNCN‘¿-3065,
MNCN‘¿-3125,
MNCNV-3502,
MNCNV-3537,
MNCN’¿-3665,
MNCN‘¿-4260,
MNCNV-4270,
MNCN’¿-4294,
MNCN’¿-4315,
MNCN’¿-4330,

MNCN‘¿-3069,
MNCN‘¿-3126,
MNCNV-3505,
MNCN’¿-3540,
MNCN ‘¿-3666,
MNCNV-426 1,
MNCN ‘¿-4279,
MNCN’¿-4297,
MNCN‘¿-43 ¶ 6,
MNCN ‘¿-4333,

MNCN’¿-3075,
MNCNV-3 127,
MNCNV-3509,
MNCN’¿-3578,
MNCN‘¿-3668,
MNCN‘¿-4262,
MNCN’¿-4280,
MNCNV-4300,
MNCN ‘¿-4318,
MNCN’¿-4334,

MNCN‘¿-3080,
MNCN’¿-3128,
MNCN’¿-3519,
MNCN’¿-3607,
MNCNV-3678,
MNCN’¿-4264,
MNCNV-4282,
MNCN‘¿-4302,
MNCN‘¿-43 19,
MNCNV-4335.

MNCNV-3081,
MNCN’¿-3 129,
MNCN’¿-3521,
MNCNV-3642,
MNCN’¿-3681,
MNCNV-4265.
MNCN’¿-4289,
MNCN’¿-4305,
MNCN‘¿-4320,
MNCN’¿-4336,

MNCNV-31 16,
MNCNV-3 139,
MNCN’¿-3522,
MNCNV-3647,
MNCNV-4256,
MNCNV-4268,
MNCN‘¿-4290,
MNCN‘¿-4308,
MNCNV-4321,
MNCN’¿-4337,

MNCNV-4338, MNCNV-4339,MNCNV-4340, MNCNV-4840, MNCN’¿-4878,UABT-ZÓR, UABT-Z6h, UAHT-1,
UCM-CBEDERS-14,UCM-CHEDHRS-19,UCM-CBE¡)ERS-20,UCM-CHEDERS-26,UCM-CBEDERS-32,UCM-
CBLL-8, UCM-CHLL-9, UCM-CCS-26,UCM-CCS-39,UCM-CCS-45,UCM-CCS-49,UGM-CCS-58,UCM-CCS-59,
UCM-CCS-61,UCM-CCS-64,UCM-CCS-68,UCM-CCS-75,UCM-CCS-79,UCM-CCS-¶fl3.UCM-CCS-Si,13CM-

5—
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CS-003,UCM-CS-005, UCM-CS-009,UCM-CS-013,UCM-CSE-1,UCM-CTV-007.

Diagnosisoriginal (UNGER, 1847

)

Q. foliis longe petiolatis oblongo-lanceotatisutrinque attenuatiscuspidato-dentatis

giabris penninervis.

Descripcióndel material

Quercus drymeja aparecenormalmentecomo restosfoliares aislados,aunqueen el

afloramientode Colí de Saig,ocasionalmenteaparecenfragmentosapicalesde ramasconunas

5-4 hojas insertadasen ellas (Lám. XIV, fig. 1).

Estaespeciepresentahojascoriáceaslauriformeslargamentepecioladas;peciolorecto

y largo de hasta2 cm; limbos polimórficos, predominandolos lanceolados,sin embargo,

tambiénse han hallado formaselíptico estrechas,ovadasy más raramente,oblanceoladas;

longitud del limbo: 10-4 cm; anchuramáximadel limbo: 3,5-1 cm; distanciade la zonade

máximaanchuradellimbo a la base:3,1-0,6cm; ápicesiempreagudo,pudiendoencontrarse

acuminado;basede agudaa cordada;margengeneralmenteaserradoen su tercio superior

(aunqueaparecenejemplarescon un mayorgradode serración,siendola basepor lo general

lisa), con sólo 1 ó 2 dientesen posición apical o, en algunasocasiones,liso; dientesdel

margencon ángulo apical agudoencontrándosesiemprealgo distanciadoslos unosde los

otros, esta distanciasiemprese reducehacia el ápice; nerviaciónrectipinnadaen la zona

apical y curvipinnadaen la basal(mixta craspedódromasegúnHICKEY, 1973), aunquea

causade la morfologíadel margenaparecenejemplaresrectipinnadossimples(si el limbo se

encuentradentadoen todo su perímetro)y curvipinnadossimples (si el limbo presentael

¡nargen liso); nervio central robustoy derecho;(7)10-15paresde nerviossecundarioscon

curso derecho y/o uniformementecurvado (si terminan en los dientes del margen), y/o

abruptamentecurvado(si el nervioseuneconel inmediatamentesuperiorencamptodromía);

ángulo de divergenciausualmentede =450, aunqueaparecenejemplarescon ángulos de

divergenciaagudos>450 y rectos(estoúltimo acaeceen ejemplarescon limbos muy anchos);

generalmentevariacióndel ángulode divergenciahaciael ápice,dondesehacemásestrecho,

y hacia la base, dondeéste se agranda,no obstantese han colectadoejemplarescon esta

característicaal revés; nervios intersecundariosen los ejemplarescon el margenliso o casí

liso; nerviaciónterciariapercurrenteconcursoahorquilladoo recto,queformaángulosrectos
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con los nervios secundarios,siendo oblicua frente al nervio medio; nerviación de rango

inferior a la terciaria reticulada ortogonalmente formando areolas poligonales bien

desarrolladas.

Hojasglabras,subestomáticas;estomasanomocíticos(Láin. XIII, fig. 7), rodeadospor

célulasde morfologíasmuy diferentes,distribuidosal azar,de aproximadamente32-28x24-20

hm. Célulasepidérmicasalgomásgrandesque las del haz;formade las célulascuadrangular,

rectangular,trapezoidalo poligonal; predominanlas células cuadrangulares;ángulosque

formanlas célulasal conectarlas unasconlas otras,en muchasocasionesredondeados;pared

celularde alrededorde 1 jtm de espesor;presenciade punteadurascon aproximadamente0,5

1m de luz; no se observandiferenciasentrelas paredesanticlinalesy las periclinalesde las

célulasepidérmicas;diferenciaciónde célulasepidérmicasque recubrenlos nerviospor la

adquisiciónde unaformarectangularmuy patente;paredcelularde estasúltimascélulasmás

engrosadaque la del restode las célulasepidérmicasdel envés,con unas2 ¡ám de espesor;

en la porciónde epidermisdel envésque recubrió los nervios foliaresno se desarrollaron

estomas.

Célulasepidérmicasdel hazde aproximadamente30x40-150wn; disposicióny forma

idénticaa las del envés;paredcelular de unas2 ~tm;contornocelularrectoo con una única

ondulación;presenciade punteadurascon aberturapróximaa 0,60 wn; célulasepidérmicas

del hazque sobremontanlos nerviossecundarios,en algunasocasiones,más alargadasque

el restode células,sin embargolo normalesque sigan manteniendola forína anteriormente

descritay se disponganen filas; pared de las célulasdel margenfoliar muy gruesa(~4 um),

todascuadrangulareso rectangulares;las célulasepidérmicasdel hazno se encuentrana nivel

de los nervios tan diferenciadascomo las del envés lo que ratifica que Quercus drymeja

presentabalas hojas coriáceas.

Observaciones

Q. drymejaes una especieque se conoce únicamente en estadofósil a partir de restos

foliares,aunqueGRANGEON(1958),atribuyea estaespecieunacúpulaqueno seencuentra

en conexiónorgánicacon las hojasporél estudiadas,y que comparacon la especieacti¡al Q.

serrataThunb. En los afloramientosceretanospor el momentono se ha hallado ninguna

cúpulaasignableal géneroQuercusque puedaratificar las observacionesde GRANGEON

(1958).

178



Los primerosencitar la especieen estudioen el MiocenoSuperiorde la Cerdañafueron

VILLALTA & CRUSAFONT (1945), sin embargo no tuvieron en cuenta su marcado

polimorfismo foliar citando erróneamentea la especieSalir tenera Al. Br., a partir de

ejemplarescon margeneslisos.

Con anterioridad,RÉROLLE (1884-1885),habíacitado la especieQ. praeilex Sap.,

a partir de especímenesanchoovadosasignablestanto a Q. mediterraneaUng., como a la

especiequeestamosestudiando.

También erróneasson las citas de MENENDEZ AMOR (1955), de Andromeda.

protogaea Ung., Dryandroidesaif. banksiaefoliaHeer, Ficus lanceolata Heer, Mahonia

maiheurensisArnold y Sapindusdubius Ung., ya que fueron hechasa partir de ejemplares

ceretanosatribuiblesa Q. drymeja.

Especiessinónimas de Q. drymeja son Q. ungen (WEBER, 1851: WESSEL &

WEBER, 1855),especieinvalidaday consideradacomola variedadungen de Q. drymejapor

GAUDIN & STROZZI (1959); y Q. laharpii Gaud.,tambiéninvalidaday constituidaen

variedadde Q. drymejaporBOULAY (1887).Esteúltimo autorenunciaotravariedadde Q.

dryrneja, la var. integnibasis.Nosotrospensamosque las variedadesde Q. drymejano tienen

valor taxonómicoya que se basanúnicamenteen valoresmorfológicosdebidosa un alto

gradode polimorfismo foliar.

Una especiefósil que quizáspuedarelacionarsecon la especieque nosocupaes Q.

consimilisNewb., del Mioceno de Bridge Creek(Oregón,USA), descritaa partir de restos

foliaresy frutos (NEWBERRY, 1898).Desgraciadamente,no existenestudioscuticularesde

la especieamericanay no hemosencontradofrutosen la Cerdañaquepuedanporel momento

asegurarla existenciade unaverdaderarelacionfilogenéticaentreestasdos especies.La cita

de Q. drymeja en el Mioceno de Castello’s Ranch (Colorado, USA) realizada por

LESQUEREUX(1878), pudierarealmentereferirsea Q. consimilis.

Debemosseñalarque Q. drymejafue citadode formaerróneaporHEER (1861, 1868,

1878),en el Paleógenodel Ártico a partir de restosfoliaresque no sepuedenrelacionarcon

la especiemiocena (GRANGEON, 1958). Tambiénhay que destacarque las citas de Q.

drymeja en yacimientoseuropeos del Oligoceno superior y Mioceno Inferior y Medio

realizadasporUNGER (1850),DEPAPE& FALLOT (1928)y ARENES & DEPAPE(1956),

las cualesno se puedenconsiderarsegurasal no venir acompañadaspor figuras.

Q. d¡yrneja fue relacionadopor UNGER (1850), con Q. xalapen-sisHumb. & Bond.,
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encinaque vive actualmenteen Sierra Madre (México); con Q. Ianlfolia Schlecht. y Q.

sartorii Liemb., tambiénde México, por ARENES & DEPAPE (1956); y con Q. serrata

Thumb.y Q. sinensisBurge, de Chinay Japón,por DEPAPE& FALLOT (1928),ARENES

& DEPAPE (1956)y GRANGEON (1952, 1958).

Nosotrosdespuésde revisarla bibliografíade CAMUS (1936-1954)y de analizarpliegos

de las coleccionesdel Jardin desPlantesde Parísy del RoyalBotanicalGardensofKew,por

sus característicasmorfológicascreemosque Q. drymeja seencuentrarelacionadocon las

encinasdel Extremo Oriente incluidas en el subgéneroCyclobalanus,en especialcon Q.

salicina BI., del Japón; Q. bambusaefoliaHence y Q. myrsinaefolia BI., de China; y Q.

chapensisHickel et Camus,de Indochina.

Hemosconseguidorealizarpreparacionesde epidermisfoliar de un ejemplarde Q.

myrsinaefoliaquecreceen los jardinesde Kew (Lám. XIII, fig. 6), y la hemoscomparado

con la obtenidade Q. drynzeja.

Las dos epidermis presentanausenciade tricomas en haz y envés, siendo la

disposicióncelularidénticaen las dos especies.Sin embargoQ. dtymejaposeepunteaduras

adiferenciade Q. myrsinaefolia,quetiene las célulasepidérmicasdelhazsiemprepoligonales

y sin ondulaciones.

Además,Q. myrsinaefoliapresentaestomasredondeados,seguramenteesdebidoa que

en la hoja fósil seencuentranobliteradosacausade la fosilización.Observamostambiénque

las célulasde la especieactualsonmáspequeñasno sólo en tamañosino tambiénen grosor

de la pared,que las de la especiefósil. Ésto puedeserdebidoa varias razones:

1- a los procesosde fosilizaciónsufridospor las hojas.

2- a un distinto estadode madurezde la hoja. Ésto mismo debemosexpresaral

considerarla mayorcantidadde estomasporáreaque presentanlas hojasestudiadasde Q.

rnyrsinaefolia (80 estomaspor mm2).

Concluyendo,si la estructurageneralde la epidermisfuerasuficienteparaestablecer

una relación filogenética,creemosque Q. dryrneja deberíaincluirse dentro del subgénero

C’yclobaíanusdel géneroQuercus. Sin embargo,pensamosque sería importanterealizar

estudioscuticularesdel resto de las especiesmencionadasy hallarcúpulasen estadofósil en

conexiónorgánicacon restosfoliaresparapoderrelacionarfilogenéticamentea estaespecíe

de una fonna más verosímil.

PosiblementeQ. drymeja descendierade quercíneastropicaleso subtropicalesque
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duranteel Paleógenohabitaronen la región Tetiana,y que evolucionaronposteriormente,

adaptándoseal cambioclimático del Neógeno.

Hemosde destacarqueen estetrabajosedescribeporprimeravez la epidermisde Q.

dryrneja.

Distribución estratigráficay geográfica

-Tortoniense.Erddbenyé,Zemplén, Hungría (STUR, 1867); Parschlug,Estiria, Austria

(UNGER, 1847).

-Aragoniense.Sahinali, Aydin, Turquía (MADLER & STEFFENS, 1979).

-Sarmatiense.Val d’Arno, Italia (GAUDIN & STROZZI, 1859).

-Vallesiense.Seo de Urgel, Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1980b); la Cerdaña,Lérida,

España(VILLATA & CRUSAFONT, 1945).

-Pontiense.Aubépin, Alto Loira, Francia (GRANGEON, 1952); Gourgouras,Privas y

Rochessauve, Francia (BOULAY, 1887, GRANGEON, 1953); Senigalia, Italia

(MASSALONGO & SCARABELLI, 1859).

-Mioceno Superior.Pavia,Italia (UNUER, 1850); Attsattel,Austria (HEER, 1861); Lilcudi,

Grecia (KNOBLOCH & VELITZELOS, 1987); BajaRenania,Alemania (WEBER, 1851);

Weis, Austria (ETTINGSHAUSEN, 1892).

-Plaisanciense.Saint-Marcel y Théziers, Valle del Ródano, Francia (DEPAPE, 1922);

Siurana,Gerona,España(SANZ DE SIRIA, 1982); Torrente de Esplugesde Llobregat,

Barcelona,España(ALMERA, 1894).

QuercushispanicaRérolle, 1884-1885

(Fig. 37; Lám. XIV, figs. 3 y 4)

¡884-1885 - Que-e-cus h/span/ca, R?ÉROLLE, págs. 268-274, 1Am. VI, figs. 1-II.
¡888 - Que-e-cus h/span/ca, SAPORTA, pág. 177.
1892 - Que e-cus etymodris. BOULAY, pág. 65, 1Am. V, fig. 8.
¡892 - Que-e-cus h/span/ca, BOULAY, pág. 68.
¡892 - Que-e-cus sc/II/ana, BOIJLAY, pág. 68, 1Am. III, fig. 4.
1922 - Seriedel Que-e-cus hispan/ca, DEPAPE, págs. ¡52-155, fig.
1931 - Que-e-cus h/span/ca, MARTY, pág. 184, lAn,. VIII, figs. 3-4.
¡936 - Que-e-cus h/spanica, MARTV & C,LANGEAUD, págs. 21-22, ¡Ant A, tigs.
¡945 - Que-e-cus h/span/ca, VILLALTA & CRUSAPONT, pág. 44, ¡Am. 1.
1947- Que-e-cus hispan/ca, soiÉ& IÁflPl5, pág. 93, 1Am. XIV.
¡950- Que-e-cus hispan/ca, MENÉNDEZ AMOR, pág. 161.
¡951 - Que-e-ru.> h/spae-¡/ca, BATALLER, pág 140.
l952b - Quce-cus hispae-r/ca, rEIXEIRA, pág. 57; ¡Am. VIII, Hgs. 1-la; ¡Am. XIV, figs. 1-la
¡953 - Que-e-cus hispan/ca, ÚIRANC,EON, pág. 307, ¡Am- II, figs. ¡0-II.
1955 - Mve-/ca ,-/ndohone-as/s, MENÉNDEZ AMOR, pág. 88, 1Am. XX, fig. 2.

19 1, fig. 20, ¡Am. VIL, figs. 5-lO.

11-12, 1Am. B, fig. 1.
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¶955 - Que-e-cus hispan/ca, MENÉNDEZ AMOR, págs. 80-82, ¡Am. XXVI, figs. ¡-4.
¡957 - Que-e-cus hispan/ca, GRANGEON, pág. 187.
¡958 - Que-e-cus hispan/ca, DEPAPE & (IRANGEON, págs ¡54, 158, ¡64.
¡958- Serie del Que-e-cus hispan/ca, C,RANGEON, págs. 75, 78-79, 82-83, 86, ¡~l-text. VII, tigs. ¡-2, pl-te-st. X, 2-7,
1958 - Que-e-cus hispan/ca, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡37
1977 - Que-e-cus hispan/co, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
19801, - Que-e-cus hispan/ca, SANZ DE SIRIA, pág. ¡3, lAn,. 1, fig. ¡9a.
1981 - Que e-cus h/spae-.ica, AlVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Que-e-cus hispan/ca, ALvAREZ RAMIS & <3OLPE-POSSE, págs. 34, 36.
1981 - Que-e-cus hispan/ca aff. Q. fag/ne-a, ROIRON, págs. 29, 31, 33. 35, ¡Am. 1, Hg. ¡5.
¡981 - Que-e-cus hispan/ca aif. Q. se-ssiI/floe-a, ROIRON, págs. 29, 31, 33, 35, 1Am. 1, Hg. 16.
¡987 - Que-e-cus hispan/ca, IBÁÑEZ, págs. ¡98, 200.
¡988- Que-e-cus hispan/ca, AGUSTÍ e-tal., pág. 189, i¡ustr. 170.
1988 - Que-e-cus hispan/ca, GÓMEZ-ALBA, págs. 30, 1Am. ¡6, figs. 3-4.
1991 - Que-e-cus hispan/ca, BARRÓN, págs. ¡50-167, 1Am. VI, figa. 1-5.

Material

Sehan estudiado309 ejemplaresfoliaresenforma de impresionesy compresionessin

la cutículapreservada,siendo el estadode conservaciónde los especímenesmuy diverso,

como en el caso de Q. drymeja. La especieque nos ocupase ha colectadoen todos los

afloramientoscon macroflora de la zona de estudio, Los ejemplaresanalizadosson los

siguientes:

CA-8957-1, CA-8957-2, CA-8957-3,CA-8957-4,CA-8957-5,CA-8957-6,CA-8957-7, CA-8957-8,MOB-28730,
MOB-29357,MOH-29545, MOB-s/nl, M013-sfn2, MOH-s/n3, MOH-sfn4, MGH-s/n5, MOHG-A-6, MOBO-A-7,
MOHO-A-IB, MOBO-A-19, MGHO-A-20, MGHO-A-21, MGHO-A-24, MOHO-A-SO, MOHG-A-53, MGHO-A-54,
MOBO-A-72, MOHO-A-go,MOBO-A-91, MGBO-A-98, MOHO-A-loo, MOBO-A-121,MOBO-A-124, MOHO-A-
138, MOHG-A-162, MOHO-A-182, MOBG-A-228, MOHO-A-229, MGBO-A-231, MOBV-9475, MOB’¿-9511,
MOBV-9516, MOH’¿-9518, MOHV-9708, MOBV-9731, MOHV-9732, MOHV-9742, MOBV-9766, MOBV-9768,
MOBV-9848, MOHV-9879a,MOHV-9879b,MOBV-9907, MOHV- 10030,MGH’¿-10033,MOEV- 10034, M013’¿-
10039,MGBV-10043,MOB’¿-10051,MGBV-10132, MOB’¿-10148,MGHV-10152,MOHV-10464,MOBV-10470,
MOBV-10471,MOBV-10472,MOHV-10474,MOHV- 10475,MOH‘¿-10485,MOHV-10517,MOHV- 10523,MOHV-
10565,MOM-349M, MOM-390M, MOM-439M, MGM-441M, MGM-442M, MOM-971M 1, MOM-1046M,MGM-
1062M,MOM- 1063M,MOM- 1096M,MOSB-21772~,MOSH-31015,MOSB-31201,MOSH-312022,MOSB-31313,
MOSII-31322,MGSB-31375,MGSH-3 1384>2,MOSB-36191,MGSH-40314,MOSH-4C3í6~,MGSH-40404,MOSH-
4041 í>3~ MOsB-40424~,MGSB-404262’ MOSH-40443,,MOSH-40446,MGSH-443902,MOSB-45467,MGSH-
45468,MOSH-45469,MOSB-47031, MGSH-47034,MOSH-47038,MOSH-48134,MGSB-48155. MOSH-4816 1>~,
MGSB-48164,MOSB-48170,MOSB-48-461 2~ MNCNV-276,MNCN’¿-327,MNCNV-376, MNCN’¿-378,MNCNV-
379, MNCNV-381, MNCNV-384, MNCNV-385, MNCNV-442, MNCNV-444, MNCN’¿-445, MNCNV-446,
MNCN’¿-447,MNCNV-448, MNCNV-449, MNCN’¿-450,MNCN’¿-45 Ib, MNCNV-470, MNCN’¿-524, MNCNV-
525, MNCNV-526, MNCNV-527, MNCNV-529, MNCNV-531, MNCNV-532, MNCNV-533, MNCNV-534,
MNCNV-535, MNCNV-536, MNCNV-537, MNCNV-540, MNCNV-541, MNCNV-542, MNCNV-663, MNCNV-666,
MNCNV-668, MNCNV-671, MNCNV-672,MNCN’¿-678,MNCNV-683, MNCNV-728, MNCNV-774, MNCNV-847,
MNCNV-946, MNCNV-2544a, MNCNV-3017, MNCN’¿-3018, MNCNV-3019, MNCNV-3020, MNCNV-302 1,
MNCNV-3024, MNCNV-3026, MNCN’¿-3027, MNCN ‘¿-3029, MNCN’¿-3030, MNCN’¿-3035, MNCN ‘¿-3039-a,
MNCNV-3039h, MNCNV-3040, MNCNY-3048, MNCNV-3064, MNCNV-3076, MNCNV-3077, MNCNV-3078,
MNCNV-3079. MNCNV-3082, MNCNV-3113, MNCNV-3114, MNCNV-3115, MNCNV-31¡9, MNCNV-3133,
MNCN’¿-3134,MNCNV-3135, MNCNV-3136, MNCNV-3137, MNCNV-3138, MNCN’¿-3146, MNCNV-3500,
MNCN’¿-3506. MNCNV-3508, MNCNV-3516, MNCN’¿-3517, MNCNV-3523, MNCNV-3530, MNCNV-3532,
MNCN’¿-3533, MNCNV-3535, MNCNV-3538, MNCNV-3544, MNCN’¿-3554, MNCN ‘¿-3556, MNCN’¿-3568,
MN’¿NV-3680, MNCNV-3683, MNCN’¿-4250, MNCN’¿-4251. MNCN ‘¿-4252, MNCNV-4253, MNCN‘¿-4254,
MNCNV-4259, MNCN’¿-4260, MNCN’¿-4263, MNCNV-4266, MNCNV-4272, MNCNV-4273, MNCN‘¿-4274,
MNcN’¿-4275, MNCN’¿-4276, MNCNV-4277, MNCNV-4278, MNCNV-4283, MNCN’¿-4286, MNCNV-4287,
MNCNV-4288, MNCN’¿-4291, MNCN’¿-4292, MNCN’¿-4295, MNCNV-4296, MNCNV-4298, MNCNV-4304,
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MNCN’¿-4306, MNCNV-4307, MNCNV-4309, MNCNV-43 10, MNCNV-431 1, MNCNV-43 14, MNCNV-43 17,
MNCNV-4320. MNCNV-4322, MNCNV-4323, MNCN’¿-4324, MNCNV-4325, MNCNV-4327- MNCN’¿-4328,
MNCN’¿-4331, MNCNV-4332, MNCNV-4341, MNCNV-4399, MNCNV-4426, MNCNV-4436, MNCNV-4532,
MNCN’¿-4588,MNCNV-4606, MNCNV-4607, MNcN’¿-4806, MNCN’¿-4807, MNCNv-4837, MNCNV-4838,
MNCNV-4839,MNCNV-5044,UAHT-2?, UABT-Z2, UABT-s/n, UCM-CCS-7,UCM-CCS-10,UCM-CCS-33,UCM-
CCS-43,IJCM-CCS-46,UCM-CCS-73,UCM-CS-0I0,UCM-CS-012,UCM-CS-014, UCM-CBEDERS-13,UCM-
CBEDHRS-11,UCM-CHEDERS-12,UCM-CHEDERS-17,UCM-CHEI3ERS-23,tJCM-CBHDERS-35,UCM-CHII-1 5,
UCM-CIW-O01, UCM-CT’¿-003,UCM-CYV-008, UCM-CT’¿-009,UCM-CrV-015, UCM-C1W-017,UCM-Gfl’-
019, UCM-CT’¿-44.

Diagnosisoriginal (RÉROLLE, 1884-1885

)

Q. follé ve-el submembranaceis,sat breviterpetiolatis, oblongo-ellipticisy. obovatis,

basi obtusatisv.subauriculatis,y. in petiolumattenuatis,apiceplus minieslonge cuspidatis,

margineparee crenato-dentatisy. sublobulatis,nervis secundarjisutrinque 7-10 in dentes

productis, nervulis rete subtile efformantibus.

Descripcióndel material

Hojasrecortadas(segúnla terminologíade CAMUS, 1936-1954);pecioladas,peciolo

de hasta0,8 cm de longitud; forma del limbo elíptica,

elíptico-estrecha,ovada (estrecho-ovaday lanceolada)

u obovada (oblanceolada,ancho-obovaday estrecho-

obovada); longitud del limbo: 8,8-2,5 cm; anchura

máxima: 3,3-1,3 cm; distanciade la zonade máxima

anchurade] limbo a labase:5,8-0,9cm; ápice de agudo

a redondeado,a vecestruncado;baseaguda,cuneada,

obtusa o cordada,siendo a veces asimétrica;margen

aserradocon dientes grandesy redondeados,por esta

razón esta especieha sido calificada de sublobulada;

presenciade mucronesen el ápicede los dientes;3-7

dientesen cadaladodel margendel limbo dependiendo

del tamañode éste;en algunosejemplaresel margenes

liso en el tercio basal,en las hojas no oblanceladases

liso en la zona apical; nerviaciónrecti y curvipinnada
511=

a la vez (mixta craspedódromasegúnHICKEY, 1973);

nervío medio robusto; 7-10 nervios secundarios

curvados abruptamenteen las zonas de margen liso Fig. 37. Quercus hispanica MNCNV s/n
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(base y ápice) y uniformementecurvadoso derechosen el resto de la hoja; ángulo de

divergenciade ~45O,aunquelos nervios secundariosmás basalespuedentenerlo >450 e

incluso recto; nerviación terciaria percurrentecon curso derechoo ahorquillado, siendo

oblicua frente al nervio medio; nerviación de orden inferior a la terciaria reticulada

ortogonalmenteformandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Observaciones

El primero en describirestaespeciefue RÉROLLE (1884-1885),haciéndoloa partir

de impresionescolectadasen la Cerdaña.Esteautor analizó detalladamentesu morfología

describiendoa su vez tres variedadessegún la forma que presentabael limbo de sus

ejemplares.Éstasson:

a) variedadgenuina,con formaelípticau obovada

b) variedadcuspidata,con ápicesmuy desarrolladosy de margenliso, sobresaliendo

de forma patentepor encimade las zonasdentadasde la hoja.

c) variedadexpansa,con formaoblanceolada.

Consideramosa estas tres variedadessin valor taxonómico debido al marcado

polimorfismo foliar al que hemos aludido. Además, se han colectadoejemplarescon

contornosredondeadosy ápice truncadoy ejemplareselíptico estrechos,los cualesno se

puedenencasillarmorfológicamenteen ningunade estastresvariedades(MNcNv-276 y MOBV-

95 16).

En su trabajo de 1884-1885,RÉROLLE asemejabaa Q. hispanicacon la variedad

canonica Mass., de Q. etymodrys Ung., descrita en el Mioceno Superior de Senigalia

(MASSALONGO & SCARABELLI, 1859). Pensamosque RÉROLLE, en el citado trabajo,

pasópor alto el ya mentadopolimorfismo del que hacegalael géneroQuercus,puesesta

variedadno esmásque un tipo moífológico de una especiede roble que también debería

incluir las especiesdescritasen Senigaliapor MASSALONGO & SCARABELLI (1859): Q.

pseudocastaneaGoepp.,Q. etymodrysvar. enteleaMass.,Q. etymodrysvar. amphypsiaMass.,

Q. etymodíysvar. microdontaMass., Q. cornaliaeMass.,Q. cardanii Mass., Q. cardanii var.

latifolia Mass.,Q. colonwMass., Q. .faloppianaMass.,Q.senogailiensisMass.y Q. venturii

Mass.

Másadelante,BOULAY (1892),en el Pliocenode Mont DOre,cometióel mismoerror

que MASSALONGO & SCARABELLI (1859), al describirseis especiesde robles a partir
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de restosfoliarespolimórficos. En estaslocalidadesseguramenteno sedeberíahaberdescrito

másque una, o a lo sumo dos especiesde roble.

DEPAPE(1912),describiócomoQ. mirbeckii (=Q. canariensisWilld.). a un conjunto

de restosfoliares procedentesdel Plaisanciensede Saint Marcel (Francia). Utilizando

caracteresmeramentemorfológicosel autoranteriormentecitadoconsideraespeciesanálogas

a Q. mirbeckii: Q. mirbeckii var. antiquaSap. (Q. amplifolia Sap.),Q. lucurnonumGaud.,Q.

scilliana Gaud, Q. pseudocastanea,Q. parlatorii Gaud., Q. etymodrys,Q. cardanii, Q.

roburoidesGaud., Q. senogalliensis,Q.furuhjelmiHeery Q. hispanica.DEPAPE(1912),no

dió ningunarazón acercade por qué relacionabaa todasestasespeciescon la especieactual

Q. canariensis,ya que muchasde ellaspresentancaracterísticasmorfológicasdiferentes.

En 1922,DEPAPEcambióde opinióntrasconsultarel texto de VAULX & MARTY

(1920).Estos autoresconsiderabanarriesgadorelacionartodos estostipos foliaressólo con

Q. canariensis,agrupandotodos los restosfoliares fósiles de roblescon hojas sublobuladas

o recortadasen un grupoal que denominaron“la seriedel Q. hispanica’,dondeseincluyeron

ejemplarescon caracteíisticasmorfológicassimilaresal ya mencionadoQ. canariensis,y a

las especiesQ. petraea(Mattuschka)Liebí. (=Q. sessihfloraSm.) y Q. fagineaLamk. (=Q.

lusitanica Webb). Estamisma opinión fue mantenidapor GRANGEON (1953. 1958). Sin

embargo,no estamosde acuerdoenasignara esta“serie” los ejemplaresfiguradospor este

último autor (lám-text.IX, figs. 1,3), ya que parecenrepresentarotro tipo de quercínea.

Debemosexpresarque, dadoel polimorfismo que presentanlas especiesdel género

Quercus,no es difícil, al analizarrestosfoliares asignablesa roblescon hojas lobuladaso

recortadasprocedentesdel Mioceno Superior o Plioceno de Europa, encontrarejemplares

semejantesa los descritosen la Cerdañacomo Q. hispanica.

Tras analizarlos ejemplaresceretanos,pensamosque Q. hispanicaescomparableen

partecon Q. canariensis.Sin embargo,estaúltimaespecie,ademásde presentaralgunashojas

semejantesa las de la especiequenosocupa,poseeotrashojas con margenlobulado y mayor

númerode nerviossecundariosque la especiefósil (de 8 a 14 pares).Algunos autorescomo

PAMALAREV (1989), considerana Q. cardanii (Mass.) sensuPamalarev & Kitanov el

antepasadode Q. canariensisy Q. hartwissianaStev. y no a Q. hispanica,Q. canariensisen

la actualidadesunaespecierelicticadel Terciarioque habitaen la PenínsulaIbéricaen zonas

con ombroclimashiperhúmedos,ocupando en Andalucía situacionestopográficas muy

particulares(umbrías,tondosde barrancosy cercaníasde ríosy arroyos(NIETO-CALDERA
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et al., 1990).

Por otraparte,no creemosque Q. hispanicapuedarelacionarsecon Q. faginea,ya que

esta especie presenta hojas subcoriáceas,con forma de oblonga a ovada, margen

sinuado-dentadoo lobado,por lo generalcon dienteso lóbuloscasi hastala basey nerviación

rectipinnadasimple (DO AMARAL FRANCO, 1990). A estaespeciesepuedenasignarlos

ejemplaresestudiadospor GRANGEON (1953,text-lám. II, fig. 9), en el MiocenoSuperior

de Gourgouras,descritoscomo Q. hispanica, y los restosfoliares colectadosen el Plio-

Pleistocenode Crespiápor VILLALTA & VICENTE (1972) y ROIRON (1983).

Posiblementela especiequeestamosestudiandosí sepuedarelacionarcon Q. petraea,

ya que se han colectadoen la Cerdañaejemplarescon margenessublobulados(ejemplar

MNCNV-535).

Tras un detenidoanálisis desde un punto de vista morfológico de las hojas de las

especiesactualesdel géneroQuercus,hemosde concluir que la especieque poseelas hojas

más parecidasa Q. hispanica es Q. humilis Mill., en especial la raza que habita en los

PirineosOrientales.Estaespecieestípicamentesubmediterránea,desarrollándoseenel Centro

y Surde Europay en el Suroestede Asia. En estadofósil PAMALAREV (1989), la citó en

el Mioceno y Plioceno de Polonia.

Nosotrosno podemosafirmar taxativamenteque Q. hispanicasehalle relacionadocon

Q. humilis,ya queno hanaparecidoen los afloramientosde la Cerdañani frutos,ni amentos,

ni leños, ni restosfoliares con la cutículapreservadaque pudiéramosrelacionarcon esta

especie.

Si parececlaro por las característicasmorfológicasdescritasque la especieque nos

ocupaseencontraríaincluida en la secciónLepidobalanusEndí., del subgéneroEuquercus

del géneroQuercus.Posiblementela presenciaen los afloramientosde la Cerdañadel tipo

polínico 1 de Quercussp,, deba ser asignadoa estasección,por lo que se ratificaría la

presenciade un roble Lepidobalanusa partir de restosfoliares y de polen.

FERNÁNDEZMARRÓN (1971),describióun restofoliar enel Oligocenode Sarrealque

atribuyóa la variedadcuspidatade Q. hispanica.Esteejemplarescoriáceo,denticuladoy no

conservala nerviación.Por la descripciónque da estaautoray por la figura que acompaña

a esta,no pareceque debaasignarsea Q. hispanica.No obstante,creemosque esteejemplar

deberíaestudiarsemás en profundidad.

Descartandoestaúltima cita, debemosconsiderara Q, hispanicacomo unaespecietípica
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del Mioceno Superiory del Plioceno de Europa.

Distribución estratigráficay geográfica

-Tortoniense.Erdóbenye,Zemplén,Hungría (FERNÁNDEZ MARRÓN, 1971).

-Vallesiense.La Seode Urgel, Lérida,España(SANZ DE SIRIA, 1980b); laCerdaña,Lérida,

España(RÉROLLE, 1884-1885).

-Mess¡niense.CarbonaraEscrivia, Italia (BALDUZZI et al., 1980),

-Pontiense.Aubrac y Joursac,Cantal, Francia(DEPAPE & GRANGEON, 1958); Coiron,

Mont Charay,Gourgourasy Rochessauve,Ardéche,Francia(DEPAPE& GRANGEON,1958;

GRANGEON, 1958); Senigalia,Italia (FERNÁNDEZMARRÓN, 1971).

-MiocenoSuperior. La Bourboule, Puy-de-DOme,Francia (DEPAPE & GRANGEON, 1958),

-Plaisanciense.Saint-Marcel.Valle del Ródano;Francia(DEPAPE, 1922); Cantal,Francia;

Mont-Déréy Varennes-lac-Chainbon,Puy-de-Déme,Francia(BOULAY, 1892; DEPAPE&

GRANGEON, 1958); Podgumer,Sofia, Bulgaria (FERNADEZMARRÓN, 1971).

AdemásQ. hispanicaseencuentracitado enel PliocenodelValle de Ródano,Francia

(DEPAPE& GRANGEON, 1958); Pichegu,Saint-Gilles,Gard,Francia(ROIRON, 1981) y

en el del Valle de Santarém,Portugal(TEIXEIRA, 1952b).

QuercusmediterraneaUnger,1847

(Lám. XIV, fig, 5)

1847- Que-e-cus ute-d/te-e-e-ane-a, UNGER, págs. ¡¡4-115, 1am. XXXII, figs. 5-9.
1850- Que-e-cus ute-diie-e-rane-a, tÁNGER, pág. 400.
1856- Que-e-cas me-d/ie-e-e-ane-a, HEER, pág. 52, lAn,. LXXVI, figs. 13-15, 17, ¡8.
¡986 - Que-e-cus sz/e-mayana, KOVÁT5, págs. 21-22, ¡Am. II, flgs. ¡-5.
¡859 - Que-e-cus crass/pe-s, 1-lEER, pág. ¡78, 1Am. CLI, Hg. 28.
¡859 - Que-e-cus me-di/e-e-e-une-a, HEER, pág. 180.
1859 - Que-e-cus me-di/e-e-e-une-a, MA55ALONC,O & SCARABELLI, pág. 190,
1967 - Que-e-cus me-di/e-e-e-une-a, S~U¡t, pág. 154.
1870-1872- Que-e-cus ,ne-dite- e-rae-e-a, SCI-UMPER, págs. 646-647.
¡879- Que-e-cus me-di/e-e-e-une-a, SAPORTA, págs. 228, 378, fig. sí, u

0 5-9.
1884-1885 - Que-e-cus prae-/¡e-s, RÉROLLE, págs. 265-267, 1Am. IX. figs. 2-3.
¡887 - Que-e-cus coccife-ra, BOULAY, pág. 38.
¡887- Que-e-cus me-dde-e-e-une-a, BOIJLAY, pág. 38.
¡888- Que-e-cus me-duce-rauca, SAPORTA, pág ¡71.
¡891 - Que-e-cus me-dde-e-e-une-a, ZIliEL, pág. 428.
1903 - Que-e-cus coccife-ra, MARTY, pág. 39, 1Am. VI, hg. 4.
¡903 - Que-e-cus me-di/e-e-e-anca, MARTY, pág. 38, 1Am. y, ng. 13.
¡912 - Que-e-ru.> caccífe-ra. DEPAPU, págs. 3-6, Hg. 2 a-fr 1Am. Ii, figa. 5-lO.
¡922- S&ic dii ‘Qi,e-e-cus ,ue-d/¡e-e-e-ane-a, DEPAPE, págs. 147-148.
¡922- Que-e-cus //ex, DEPAI’E, págs. ¡48-151, ¡Am. VIII, figa. 4-8.
¡922- Que-reus cace/fe-e-e-, DEPAPE, págs. 151-152, ¡Am. VIII, figs. ¡O-II.
¡945 - Que-e-cus p>ríie-s, M¡iLÉNDI~Z MELÉNDEZ, págs. ¡06-108, figs. 2-3.
945 - Que-ecu.> re-urs/pc.>-. VIILALIA &. CRU5AF(>NT, pág. 344.

¡Am. XXXIV, fig. 23.
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1945 - Que-e-cus me-di /e-e-e-ane-a, VILLAIiFA & CRUSAFONT, págs. 344, 347.
1950 - Que-e-cus ce-av>-/pe-s, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡61.
¡950 - Que-e-cus medite-re-anca, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡Hl.
1951 - Que-e-cus ce-aevipe-s, RATALLER, pág ¡40
¡951 - Que-e-cus medite-e-e-une-a, BATALLER, vol. X, pág. 140.
1953 - Que-e-cus coccife-ra, ARAMBOURG et al., págs. 24-25, ¡Am. íií, ng. 9.
1953 - Que-e-cus 1/ex, ARAMBOIJRC, cÉ al., págs. 23-24, 1Am. III, Hg. 10.
¡953 - Que-e-cus me-di/e-e-e-anca, GRANGEON, pág. 308, tefl-¡án~. II, Hg. 13.
¡954 - Que-e-cus me-dije-e-e-une-a, ¡IANTKB, págs. 47-48, Iám. 2, figs. 7-10.
I9SS-Ile-y cyclophyl/a, MENÉNDFZ AMOR, págs. 159-160, 1Am XLIII, Hg. 5.
1955 - Que-e-cus ce-avsipe-s, MENÉNDEZ AMOR, pág. 77.
1955 - Que-e-cus medite-e-e-anca, MENÉNDEZ AMOR, pág. 82.
1958 - Que-e-cus coccife-e-a, GRANGEON, págs. 87-88, pl-ten. XI, Hgs. 3-6, ¡2, 20.
¡958 - Que-e-cus ile-y, GRANGEON, págs. 88-89, pl-ten XI, Hgs. ¡5, ¡7; pI-ten. xiv, Hg. ¡0; 1Am. ¡II, Hg. 2.
¡958 - Que-e-cus me-di te-e-e-anca, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡37.
¡959 - Que-e-cus ,nedije-e-e-anea, ANDREÁNSZKY, pág. ¡01, 1Am. XXvII, Hg. 5.
1959 - Que-e-cus e-fr. Ile-y, ANDREÁNSZKY, pág. ¡01.
19631, - Que-e-cus me-di/e-re-ane-a, ANDREÁNSZKY, 1Am. 1, fig. 1.
1965 - Que-e-cus me-di/ce-e-unes, HANTKE, págs 24-25, 1Am. 3, figs. 3-4.
1974 - Que-e-cus ile-y, SANZ DE SIRIA, págs 31-34, 1am. II, Hg. 2e.
1977 - Que-e-cus ile-y, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
¡979 - Que-e-cus me-di/e-e-e-une-a, FERNÁNDEZ MARRÓN, pág. 405, fig. 12.
¡979 - Que-e-cus i/e-x, FERNÁNDEZ MARRÓN, pág. 405.
¡979 - Que-e-cus medite-e-e-une-a, MÁDLER & sTIFFENS, págs. 13, 15, 16; ¡Am. 5, figí.
¡9801, - Que-e-cus ile-y, SANZ DE SIRIA, pág. 13, 1am. 1, Hg. 21a.
1980 - Que-e-cus e-f. medite-e-e-anca, VIGÓN, pág. 31, ¡Am. 4, Hg. 28.
¡981 - Que-e-cus ile-y, ALVAREZ RAMIS, pág. 559.
1981 - Que-e-cus medite-re-anca, ALvAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Que-e-cus me-dije-e-e-anta, ALVAREZ RAMIS & GOLPE-P055E, págs. 34, 36
1982 - Que-e-cus ile-y, SANZ DE SIRIA, pág. 7, 1Am. 1, fig. 6
1986- Que-e-cus cf. medite-re-anca, KNOBLOCLI & VELITZELO5, pág. II, 1Am. 2, Hg. 5.
1987 - Que-e-cus me-dije-e-e-anca, KNOBLOCII & vELIrZELOs, pág. 161.
1987 - Que-e-cus cf. ,ne-dite-e-e-ane-a, KNOBLOCH & vELInELOs, págs ¡59-160,162-163
1988- Que-e-cus me-di/e-e-e-anca, VICENTE 1 CA5TELLS, págs 27-28, 1am. 1, fig. 24.
1989 - Que-reus me-ditee-ranca, KVACEK & WALTHER, pág 227. fig. 5 a-b.
1989 - Que-e-cus me-di/e-e-e-une-a, PAMALAREV, pág. 95.
1990- Que-e-cus cf cocqfe-e-a, G¡VULE5CU, pág. 86, lAra. 4, Hg. 7.
1990- Que-reus me-duce-e-anca, GIX’ULESCU, ¡,ágs. 86-87.
1991 - Que-e-cus medite-e-e-anca, BARRÓN, págs. ¡68-185, ¡Am. VII, figs. 2-5.
¡993 - Que-e-cus medite-e-e-ane-a, KVAtEK et al., pág. 62, tigs. 4c-g, ¡Am. 3, figs. 5-7, 1Am. 8, fig. 4.

Material

Han sido objeto de estudio39 ejemplaresprocedentesde los afloramientosde Sta.

Eugenia,Colí de Saig, Belíver, Padró,Bedersy TerraNegra,estosaparecíansiemprecomo

impresionesen buen estado de conservación.Los especimenesanalizadosfueron los

siguientes:

MGHG-A-73, MOBG-A-75, MOBV-9847, MGB’¿-9873,MOR‘¿-9877,MOBv-9878,MOHV-9901, MOHV- 10035,
MOBV-10132,MOHV-10137,MOHV-10138,MOB’¿-10144,MOH’¿-10155,MOH’¿-10168,MOBV-10¡69,MOHV-
10466, MOH’¿-10529, MGSH-40408, MNCN’¿-149, MNCNV-677, MNCNV-678, MNCNV-736, MNCNV-744,
MNCN’¿-866, MNCNV-975, MNCNV- 1215, MNCN’¿-3062, MNCNV-3070, MNCNV-30’7 1, MNCNV-4255,
MNCNV-4257, MNCNV-4267, MNCN’¿-4271, MNCNV-4281, MNCN’¿-4299, MNCNV-4301, MNCNV-4312,
MNCN’¿-4556,UABT-s/n.

Diagnosisoriginal (UNGER, 1847

)

Q. foljis breviter petiolatis subcordato-oblongis acuminaris obtusisque
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mucronato-dentatisnitidis penninerviis.

Descripcióndel material

Hojas acebiformes,subcoriáceas,cortamentepecioladas(peciolo de 0,46-0,14cm);

limbos polimórficos:elípticos,oblongos,ovadoso redondeados;longitud del limbo: 6-2 cm;

anchuramáximadel limbo: 2,5-1,5cm; distanciade la zonade máxima anchuradel limbo

a la base:2,3-1,4cm; ápicede agudoa redondeado,pudiendoencontrarsemucronado;base

con desarrolloidéntico al ápice, apareciendotambiénejemplarescordados;margenpor lo

generalaserrado,atenuándosehacia la base;dientesdel margenpequeños,con ánguloapical

agudo,o bien desarrollados,siendoen estecasovuinerantes;usualmentenúmerode dientes

del margenidéntico al númerode nerviossecundarios,aunqueaparecenejemplarescon un

númeromenordedientes(en algunasocasionescon uno sólo, MOHV-10035) y, raramente,con

el margen liso; nerviación recti y curvipinnada a la vez (mixta craspedódromasegún

HICKEY, 1973), siendo rectipinnada simple si todos los nervios secundarios del ejemplar

acabanen los dientesdel margen;4-9 pares de nervios secundarioscon curso derechoo

uniformementecurvadoy ángulode divergencia>450, pudiéndosehacercasi recto hacia la

base;presenciade nerviosintersecundarios;nerviaciónterciariapercurrentede cursoderecho

o ahorquillado,oblicua frente al nervio medio; nerviaciónde orden inferior a la terciaria

reticuladaortogonalmenteformandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Observaciones

Restosfoliaresasignablesa Q. mediterranease han colectadofrecuentementeen los

yacimientoseuropeoscon macrofloradesdeel Oligocenohastael Plioceno(PAMALAREV,

1989),siendousual hallar restosfoliaresde diversasmorfologías.Ésto fue apuntado ya en el

siglo pasadopor diversosautores(UNGER, 1847, 1850; HEER, 1856; SCHIMPER, 1870-

1872)

Los primeros restos colectadosen la Cerdaña,atribuibles a Q. mediterraneafueron

asignadospor REROLLE (1884-1885), a Q. praeilex Sap. En 1945, VILLALTA &

CRUSAFONTcitanpor primeravez Q. mediterraneaen la cuencaceretanajuntamentecon

Q. crassipesHeer (ejemplarMOHV-íoll7). Estaúltima especiefue descritaporHEER (1859)

en el Saí’matiensede Oehningena partir de unahojaredondeadade Q. mediterranea,por lo

queno presentavalor taxonómico,siendo sinónimade la especiequenosocupa.Otra especie
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smvalor taxonómicoy sinónimade Q. mediterranea esQ. szirmayana,descritaporKOVÁTS

(1856) en el Sarmatiensede Erdobénye(Hungría).

En la cercanacuencade la Seo de Urgel, SANZ DESIRIA (1974, 1980b),colectórestos

foliarescon característicassemejantesa los que RÉROLLE (1884-1885),considerócomo Q.

praeilex, determinándoloscomo Q. ¡¡ex. Comoen el casoanterior,setratade ejemplaresque

deben ser atribuidos a la especieque nos ocupa, pues esta morfología se debe al ya

mencionadopolimoífismofoliar del que estaespeciehacegala.Ejemplaresde estetipo son:

MOH’¿-9878 y MOBV-10035.

Unaespeciemorfológicamentemuy similar aQ. mediterraneaesQ. antecedens5-ap., del

Eocenod’Aix-en-Provence(SAPORTA, 1879).Posiblemente,pudieraserque la especiede

Aix-en-Provencefuera la antecesorade Q. mediterranea,sin embargopara afirmar ésto

taxativamente,sedeberíanrealizarestudiosanatómicosde la especieeocenaque no sehan

llevado a cabo.

Morfológicamentehablando,Q. mediterraneapresentasimilitudescon las especies

actualesQ. ilex (en particularcon su subespecieballota (Desf.) Samp.) y Q. coccifera,por

lo que en algunasocasiones,ejemplaresde la especieque nos ocupahan sido asignadosa

éstas(BOULAY, 1887; DEPAPE, 1912; DEPAPE, 1922; GRANGEON, 1958; SANZ DE

SIRIA, 1974, 1980b).

Estudioscuticularesllevadosa caboporKVAÉEK & WALTHER (1989), revelaron

el parentescoentre Q. mediterraneay Q. coccífera, llegándosea la conclusión que Q.

mediterraneano presentóuna estructuraesclerófila. Así, segúnlos autorescitados, Q.

medirerraneadebió poseerhojasdeciduas,o másconcretamente,marcescentes.

Desgraciadamente,a causa del tipo de preservaciónque presentanlos ejemplares

ceretanoscolectados(impresiones), no hemos podido realizar estudios anatómicos que

pudieranconfirmar las observacionesde KVACEK & WALTHER (1989).

No obstante, si consideramosla relacion de parentescocon Q. coccifera, Q.

mediterraneadebesituarseen la subsección¡¡ex Lieb. & Oerst,de la secciónLepidohalanus

del subgéneroEuquercusdel género Quercus(CAMUS, 1936-1954).La presenciade una

especiede Quercusde estasubsecciónviene ratificadapor la apariciónde polen tipo iiex-

cocciferaen algunosafloramientosde la Cerdaña,como hemosindicadoanteriormente.

Distribución estratigráficay geográfica
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Se encuentracitado en el Oligoceno inferior alto de Cervera,Tarragona,España

(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1979).

-Chatiense.Sagor,Carintia,Yugoslavia(UNGER, 1850); Sotzka,Estiria,Austria (VICENTE

CASTELLS, 1988).

-Mioceno Inferior. Miljevina, Estede Bosnia,Yugoslavia(KVACEK et aL, 1993).

-Aquitaniense.Kumi, Islas de Eubea,Grecia; Lausanne,Vaud, Suiza(SCH]MPER, 1870-

1872); Radoboj, Croacia, Yugoslavia (DEPAPE, 1912); Ribesalbes,Castellón, España

(VIGÓN, 1980).

-Tortoniense.Erdóbenyé,Zemplén,Hungría(STUR, 1867).

-Aragoniense. Aydin-~ahinali, 9anakkale-~an-Demirci, Manisa-Soma-Deni~, Turquía

(MADLER & STEFFENS,1979).

-Helveciense.Croissettes,Suiza (VICENTE i CASTELLS, 1988).

-Sarniatiense,Albis, Locle, Ochingeny Schrotzburg,Suiza(HEER, 1856, 1859); Erdobénye

y Balaton,Hungría(ANDREÁNSZKY, 1959).

-Vallesiense.Seo de Urgel, Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1974, 1 980b); la Cerdaña,

Lérida, España(VILLALTA & CRUSAFONT, 1945).

-Tortoniense. Parschlug, Estiria, Austria (UNGER, 1850); Tokay, Zemplén, Hungría

(SCHIMPER, 1870-1872);Montjuic, Barcelona,España(VICENTE i CASTELLS, 1988).

-Mess¡niense.Senigalia,Italia (MASSALONGO & SCARABELLI, 1859).

-Pannoniense.ChiuZbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Pontiense.Joursac,Cantal, Francia(MARTY, 1903); Mont Charay,Gourgouras,Privas Y

Rochessauve,Ardéche,Francia(SAPORTA, 1888; BOULAY, 1887; GRANGEON, 1953).

-MiocenoSuperior.Vegora,Lava,Aliveri, Likudi, Grecia(KNOBLOCH & VELITZELOS,

1987); Seifhennersdorf,Saxe,Francia(SCHIMPER, 1870-1872);Val dArno, Suiza(HEER,

1859; SCHIMPER, 1870-1872); Buñol, Valencia, España (ALVAREZ RAMIS &

DOUBINGUER, 1981).

Además ha sido citado en el Mioceno de Gúnzburg, Presclien, Bohemia,

Checoslovaquia (SCHIMPER, 1870-1872); Libros, Teruel, España (MELÉNDEZ

MELÉNDEZ, 1945) y Lava (KVACEK & WALTHER, 1989).

-Plaisanciense.Mongardino, Piamonte, Italia (DEPAPE, 1912); Eurre, Saint-Marcel y

Théziers,Valle del Ródano,Francia(DEPAPE, 1922); Siurana,Gerona,España(SANZ DE

SIRIA, 1982).
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-Villafranquiense. Maison Carrée, Argelia; Lago Ichkeul, Túnez (ARAMBOURG et al.,

1953).

Finalmente, PAMALAREV (1981) cita a la especieque nos ocupaen el

Oligoceno,Mioceno y Pliocenode Rumania,Bulgariay Georgia,

Familia Beudaceae8. F. Gray, 1821

La familiaBetulaceaetradicionalmentese incluyedentrodel ordenFagales(TUORNE,

1973;CRONQUIST, 1981),aunquealgunosautorescomoHICKEY & WOLFE(1975),lahan

consideradoen un ordenaparte.

Actualmentecomprende6 génerosque sedistribuyenen dos subfamilias:Betuleaey

Coryleae(CRANE, 1981; CRANE et al., 1990).La primen,queincluiríaa los génerosAlnus

Mill. y Betula L., presentacaracterísticas más primitivas que la segunda, donde se incluyen

el restode los géneros(HALL, 1952; CRANE et al., 1990).

SegúnWOLFE (1973)y CRANE (1981),posiblementeestafamiliaevolucionarajunto

con Fagaceaeantesdel Maastrichtienseen la provincia Aquilapollenites.Quizás,a partir de

algún grupode angiospermascon polen del tipo Normapolles,puestoque se han halladoen

la regiónanteriormentemencionada.

En los sedimentosceretanosseha detectadola presenciade 5 génerosde betuláceas,

cuatrode ellos apartir de macroy microrrestos~Alnus,Betula y CarpinusL. y Cor-ylus L.),

y el restantea partir de macrorrestos(Ostrya Scop.).

Los granosde polen del generoAlnus son los que presentanunamayor semejanza

morfológica con los incluidos en las diferentesespeciesdel gmpo Normapolles(WOLFE,

1973). Los primerosrestosreferiblesaAlnus sonpalinomorfosque datandel Santoniensey

Campaniensedel Japón(AlnipollenitesverusMIKI) (MULLER, 1981;CRANE & STOCKEY,

1987; CRANE et al., 1990),comenzandoel registroeuropeoa partir del PaleocenoSuperior

(MULLER, 1981),Actualmente,segúnHUTCHINSON (1967), estáintegradopor unas 14

especiesextendidaspor las Zonastempladasdel HemisferioNorte y los Andes.

Los primerosregistrosdel géneroBetulasonpalinomorfosdatadoscomosenonienses

(MULLER, 1981; CRANE & STOCKEY, 1987;CRANE et al., 1990).Durante el Paleoceno

llegó a extenderse ampliamente por el Hemisferio Norte (MULLER, 1981). Según

HUTCHINSON (¡967), éstehabita hoy en día exclusivamenteen el Hemisferio Norte,

estandointegradopor unas40 especies.
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El géneroCarpinussedetectópor primera vezdurante el Paleocenosuperior de Centro

Europa a partir de granos de polen que fueron integradosen el género parataxónico

Carp¡nuspoUenitesKrutzsch(MULLER, 1981).Restosfoliaresy frutossehanhalladoapartir

del Eoceno,enKursk (Rusia),Siberia,Manchuria,Japón,Alaska,Oregone Idaho (JENTYS-

SZAFEROWA, 1958). El géneroCarpinusactualmente seencuentra integrado por unas 26

especiesque sedistribuyenporel HemisferioNorte (HUTCHINSON, 1967),

El registro más antiguo del géneroCorylus sonpalinomorfosdel Maastríchtiensede

Escocia(MULLER, 1981). Restosfoliaresdenominadoscomo C. macquarr¡i (Forbes)Heer,

C. insignis Heer y Corylites hebridicusSeward& Holttum, estánámpliamentedistribuidos

en el CretácicoSuperior y Paleocenode Norteamérica,Groenlandiay Europa(CRANE,

1981), no obstantepodríanpertenecera otros génerosy otras familias. En el Paleoceno

aparecenporprimeravez nuecesde Corylus (CRANE et aL, 1990). El géneroCorylus está

compuestoen la actualidadporunas15 especies(HUTCHINSON, 1967),distribuidasporel

Hemisferio Norte.

Finalmente,HEER(1868),citó el géneroOstrya en elEocenodeAtanekerdluk(Norte

de Groenlandia),concretamente,a partir de involucrosdescribióla especieO. walkeri. El

registro polínico más antiguo procede del Eocenosuperior y el Oligoceno de Francia

(Tricolporopollenites rhenanus (Th.) Th. & Pf.), siendo este polen indistinguible del

correspondienteal géneroOstryopsisDenec(MULLER, 1981). El géneroOstrya habitaen

la actualidadenel Hemisferio Norte, estandointegradopor 7 especies.

MICRORRESTOS

,4lnus sp.

(Lám. XIV, figs. 8, 9 y 10; Lám. XV, fig. 3a y b)

Estaforma de polen esreferible a la especieparataxónicaAlnipollenitesverus R. Pot.

que apareceen todos los a±kramientosde la Cerdaña,a vecesen gran cantidad.

A. verus se encuentra en los sedimentos terciarios del Eoceno al Plioceno

(PLANDEROVA, 1990),

El géneroAínuspresentaunapolinización anemófila.

Descripcióndel material

Granos 4-5-6-zonoporados;aspidados;radialmentesimétricos; isopolares;en vista
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polar subcirculares,cuadrangulares,pentagonaleso exagonales,con contorno plano o

ligeramentecóncavo; en vista ecuatorial oblatos; E=31,8-24,5 Vm; P=18-13 Vm; poros

vestibuladoscon 3,6-2,7um de luz; exinacon grosoresde 1-0,45 im en los mesocolpiosy

3,4-2,9pm alrededorde los poros; endoaperturastipo poro conectadascon las exoaperturas;

aperturasconectadasporarcos;téctumcompleto;infratéctumsincolumelas;superficiepsilada

o algo granuladaal M.O., al M.E.B formadapol’ pequeñoscanalesa modo de rúgulassobre

cuyasuperficiesedisponenpequeñosy escasoselementosescábridos(Lám. XV, fig. 3b).

Betula sp.

(Lám. XV, fig. 8)

Palinomorfosasignablesa estegénerosehan halladoen mayor o menorproporción

en todos los afloramientosde la Cerdaña,siendo referibles a la especieparataxónica

Betullaepollenitesbetulloides(Pf.) Nagy.

SegúnNAGY (1985),estaparaespecieestípicoelementoarctoterciario,encontrándose

bien representadoen Hungría en el Egeriense, Sarmatiensey, especialmente,en el

Pannoniense,dondeesabundanteen formacionesde costa.

El géneroBenita presentauna dispersiónanemófilade suspalinomorfos.

Descripcióndel material

Granos3-zonoporados;aspidados;radialmentesimétricos; en vista polar triangular

o subcircularescon contornousualmenteplano; en vista ecuatorialoblatos; E=32,7-201Am;

P=20-18 pm; porosvestibuladosde 2,72-1,8 pm de luz; exina con alrededorde 1 pm de

grosortanto en los mesocolpioscomo alrededorde los poros; téctum completo; superficie

psiladaal M.O.

Carpinussp.

(Lám. XV, fig. 7)

Este género se encuentrarepresentadoen todos los afloramientosde la Cerdaña

exceptoen el de San Salvador,siendo identificablecon la especieparataxónicaCarpinites

carpinoidesPf., y con el tipo C. orientalis Mill.

NAGY (1985), calificó a este género como elemento arctoterciario, el cual se

encuentraen los sedimentosde todo el Neógenode Europa. En Hungría apareceen el
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Egeriense, no estando representadodurante largos periodos en este país, cuando las

temperaturasfueron másaltas.

El géneroCarpinus presentauna polinizaciónanemófila.

Descripcióndel material

Granos 3-(4)-zonoporados;isopolares; radialmente simétricos; subcircularescon

contornoplano o ligeramenteconvexoen vistapolar;no sehanobservadoen vistaecuatorial;

E=38-301Am; poros de 3,6-3 ~m de luz; eXina z=l ~m, presentandoel mismo grosoren los

mesocolpiosque en los poros; téctumcompleto; superficiepsiladaal M. O.

Corylus sp.

(Lám. XV, figs. 5 y 6)

Este tipo de polen,citado por primeravezenel MiocenoSuperiorde la Cerdaña,es

referible a la paraespecieTriporopollenitescoryloidesPf., que se encuentra en todos los

afloramientosestudiados.

T. coryíoidesse ha encontradoen el Badeniensey Pannoniensede Hungría (NAGY,

1985).

El géneroCorylus presentauna dispersiónanemófilade supalinomorfos.

Descripcióndel material

Granos3-zonoporados;radialmentesimétricos;isopolares;subcirculareso triangulares

con coíitorno plano o convexoen vista polar; elípticosen vista ecuatorial;E=31,8-26 Vm;

P=22-20 pm; poros operculadosde 2,27-1,7pm de luz; exina de A pm, presentandoel

mismo grosor en los mesocolpios que en los poros; téctum completo; infratéctum sin

columelas;superficiepsiladao granuladaal M.O y ligeramenteequinuladaal M. E. B.

MACRORRESTOS

AmasoccidentalisREROLLE, 1884-1885

(Figs. 38 y 39; Lám. XIV, figs. 6, 7, 11 y 12)

* ¡884-1885 - A/nus accide-nja/¿s, RÉROLLE, págs. 252-256, ¡ám. IV, figs. 4-8.

¡ 884-1885 - Que-e-c,í> clenticula/a, RÉROLLE, págs. 267-268, 1Am- IX, Hg. 4.
888- Que-e-cus de-nticu jata, SAPORTA, pág. 171.

¡945 - A/mis ci ke-fce-ste-iuii, VILLALTA & CRU5AFONT, págs. 334, 347.
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1945 - Alisas occ/de-nta/ir, VILLALTA & CRUSAFONT, pág. 344.
1945 - Que-e-cus de-alie-ula ja, VILLALTA & CRUSAFONT, pág. 344.
¡950 - Alaus cf. ke-fersteini/, MENÉNDEZ AMOR, pág. 160.
1950 - A/mss oe-cide-nhaflv, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡60.
¡950 - Que-e-cus de-nticu/ata, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡61.
¡951 - A/tuis cf. ke-fe-e-ste-in/i, MENÉNDEZ AMOR, pág. 140.
¡951 - Ajitas oe-cide-nta/Lt, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡40.
¡951 - Que-e-e-u.> de-nUca/ata, MENÉNDEZ AMOR, pág. t40
1955 - Abie-s saportana, MENÉNDEZ AMOR, pág. 44, ¡Ant. XVI, Hg. 3.
2955 - A/itas ke-fe-e-ste/nii, MENÉNDEZ AMOR, págs. 67-68, ¡Am. XXI, figs. 2-4.
¡955 - A/tusoccide-n/alis, MENÉNDEZ AMOR, págs 68-69, 1Am. XXII, figs. ¡-6.
1955 - A/tuspñsca, MENÉNDEZ AMOR, págs. 69-70, 1Am. XXIII, figs. 1-2.
¡955 - C½tone-asje-e-sp., MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡22-123, ¡Am. XLVI, H

8. 7.
¡955 - Popu/us mu jahijis, MENÉNDEZ AMOR, págs. 92-93, ¡Am. XXIX, Hg. 6.
1955 - Popu/,t~ pe-ititige-nia, MENÉNDEZ AMOR, págs. 93-94, 1Am. XXIX, Hg. 4.
1955 - Que-e-cus de-tU culata, MENÉNDEZ AMOR, pág. ‘78.
¡955 - U/mus be-aunii, MENÉNDEZ AMOR, pág. 97, lAn,. XXX, Hg. 4.
1955 - Zan/hoxy/on j,’glandiman, MENÉNDEZ AMOR, págs. 143-144, ¡Am. XLV, Hg. 5.
1958 - A/itas occide-nia/is, MENÉNDEZ AMOR, pág. 139.
¡974 - A/rus duca/is, SANZ DE SIRIA, pág. 25, ¡Am. ¡1, figs. 2a-2b.
1974- A/tus ke-fe-rs/e-inii, MENÉNDEZ AMOR, págs. 21-23, 1Am. 1, figs. 1f-lg.
1974 - A/itas oce-ide-nla/i,, SANZ DE SIRIA, págs. 23-24, 1Am. 1, Hg. Ib.
¡974 - A/tus cf pr/sca, SANZ DE SIRIA, págs. 25-27, ¡Am. II, Hg. 2c.
¡977 - A/tus ke-fe-rste-inii, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
1971 - A/sus ce-cid entalis, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
1977-A/tuis pr/sca, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
1977 - A/tusstcnophy//a,SANZ DE SIRIA, pág. 26.
1980. - A/itaske-fe-e-ste-inii, SANZ DE SIRIA, págs. 46, ¡Am. 1.
1980h - A/rus ke-fe-e-ste-ini/, SANZ DE SIRIA, pág. 9, 1Am. 1, Hg. 7a.
1980b - A/tus occidea ja/ir, SANZ DE SIRIA, pág. 9-lO, 1Am. 1, Hg. 8..
¡9801, - A/tus pe-isca, SANZ DE SIRIA, pág. 101Am. 1, Hg. 9..
9801, - A/tus ste-nophy//a, SANZ DE SIRIA, pág. 10, lAus. 10..

1984 - A/mis ge-ací/is, ALVAREZ RAMIS, pág. 55’?.
¡981 - A/nus ke-fe-e-ste-in//, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
¡981 - A/tus occide-n/a/is, ALVAREZ RAMIS, págs. 557, 559.
1981 - A/tus pr/sca, ALVAREZ RAMIS, pág. 557,559.
1981 - A/tuis rotunda/a, ALvAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - A/tus s/e-nophy//a, ALVAREZ RAMIS, pág. 559.
1981 - Que-e-cus de-nj/cu/a/a, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - A/rus ge-acil ir, ALVAREZ RAMIS & GoLPE-PoSSE, pág. 33.
¡981 - A/nus ke-fe-rsie-ini/, ALVAREZ RAMIS & £3OLPE-POSSE, pág. 33.
1984 - A/rus oce-ide-ata/is, ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE, pág. 33.
1981 - A/tus e-o tanda/a, ALVAREZ RAMIS & GOLPE-PoSSE, pág. 33.
1981 - Que-e-cus de-nt/e-u/a/a, ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE, págs. 34, 36.
1988 - A/itas ce-e-ide-nta/ir, AGIJSTI et al., pág. 162, Hg. 139.
1988 - A/tus occidcnta/ir, GÓMEZ-ALBA, pág. 33, ¡Am. 16, hg. 6.

Material

Se han estudiado312 ejemplaresde la especiequenosocupaen formade impresiones

y compresionessin la cutícula preservada.Estosespecímenesse han encontradoen muy

diferenteestadode conservación,hallándosealgunosfrancamentedeterioradosy otros en

estadoexcelente.Se han analizadotres tipos diferentesde restosque correspondena las

siguientessiglas de inventario:

-Restosfoliares:

CA-8951-1, CA-8951-2,CA-8951-3,CA-8959-1,CA-8959-2,CA-8959-3,MGBG-A- 14, MGI3G-A-44, MGBG-A-46,
MGBG-A- 127, MGBG-A- 128,MEmO-A-131, MEmO-A-165,MOHO-A- 196, MOBV-90 10, MGB‘¿-9455,MOB’¿-
9492,MGB’¿-9495.MOBV-9686, MGBV-9690, MOBv-9696,MGBV-9713,MOBV-97 ¡6, MGB‘¿-9720,MOBV-
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9721, MGBV-9723, MOIW-9733, MGRV-9737, MGBV-9745,MGRV-9769,MGBV-9771,MGRV-9775,MGBV-
9778, MORV-9787, MOB’¿-9792,MOBV-9791,MGBV-9800,MGB’¿-9806,MGBV-9807,MOR‘¿-9809,MGB\’-
9810, MGBV-9872, MGBV-9884, MGBV-10034, MGBV-10038, MGBV-10056, MGBV-10057, MGBV-10058,
MGBV- 10059,MOBV- 10062,MOB’¿-10068,MOBV-10077,MGBV-10078,MGHV-10080,M013’¿-¡0081,MC~V-
10083,MOBV- 10085,MOB’¿-¡0105,MGBV-10141,MGHV-10143,MGBV-10165,MGRV-10491,MGBV-10501,
MOBV- 10502,MOBV-10503,MOB\’- 10507,Mcmv-10509,MGBV-10521,MGHV- 10528,MGBV- 10556,MGBV-
10557,MGB’¿-10568,MGM-455M 2, MOM-351M,MGM-421M, MGM-438M, MGM-445M,MGM-453M, MOM-
479M, MGM-491M, MGM-493M, MGM-494M, MOM-495M, MGM-496M, MGM-499M, MGM-806M, MGM-
974M, MONI- 1039M, MGM- 1053M, MGM-1054M, MGM- 1055M, MGM-1056M, MGSB-4036, MGSH-21770,
MGSB-3 1195, MGSB-31196,MOSR-31385,MOSB-36197,MOSB-40402,MGSB-40405,MGSB-40412,MGSB-
40429, MGSB-40435, MGSB-48113, MGSB-48115, MGSH-48116, MGSB-48136,MGSB-48137, MGSH-48139,
MGSH-48140,MGSB-48141,MGSB-48142,MGSB-48144,MGSB-48164,MNCNV-254, MNCNV-284, MNCNV-
307,MNCNV-3 15, MNcNV-3 ¡8,MC’NV-325, MNCNV-326, MNCNV-328, MNcNV-335, MNCN’¿-339,MNCN’¿-
348, MNCNV-358, MNCNV-367, MNCNV-704, MNCNV-708, MNCNV-735, MNCNV-737, MNCNV-739,
MNCNV-746, MNCNV-764,MNCNV-768, MNCN’¿-779,MNCNV-841, MNCNV-828,MNCNV-829, MNCNV-830,
MNCNV-841, MNCNV-858, MNCNV-880,MNCN’¿-898,MNCNV-918,MNCNV-947,MNCNV-954,MNCNV-970,
MNCN’¿-994, MNCN’¿-1002, MNCN’¿-3028, MNCNV-3094, MNCNV-3558,
MNCNV-3565a,MNCNV-3565b,MNCNV-3577,MNCNV-3580,MNCNV-3587
MNCN’¿-3590,
MNCN’¿-3613,
MNCNV-3661,
MNCN’¿-4347,
MNCNV-4358,
MNCN’¿-4368,
MNCNV-4375,
MNCNV-4383,
MNCN’¿-4391,
MNCNV-4400,
MNCNV-4707,
MNCNV-4845,
MNCNV-4852,

MNCNV-3592,
MNCNV-3625,
MNCN’¿-3684.
MNCN’¿-4348,
MNCNV-4359,
MNCN’¿-4369,
MNCNV-4377a,
MNCN’¿-4384,
MNCNV-4392,
MNCNV-4401,
MNCN’¿-4749,
MNCN’¿-4846,
MNCN’¿-4853,

MNCNV-3595, MNCNV-3597, MNCNV-3601,
MNCNV-3627, MNCNV-3634, MNCN\e--3638,
MNCNV-4250, MNCNV-4342, MNCNV-4344,
MNCNV-4349, MNCNV-4354, MNCNV-4355,
MNCNV-4360, MNCNV-4361, MNCNV-4365,
MNCNV-4370, MNCN’¿-4371, MNCNV-4372,
MNCN’¿-4377b,MNCN’¿-4378,MNCNV-4379,
MNCNV-4386, MNCNV-4387, MNCNV-4388,
MNCN’¿-4393, MNCNV-4395, MNCNV-4396,
MNCNV-4402, MNCNV-4411, MNCNV-4428,

MNCN’¿-3559,
MNCN‘¿-3588,
MNCNV-3602,
MNCNV-3639,
MNCN‘¿-4345,
MNCNv-4356,
MNCN’¿-4366,
MNCN’¿-4373,
MNCNV-4380,
MNCN’¿-4389,
MNCN’¿-4397,
MNCN’¿-4447,

MNCNV-3560,
MNCNv-3589,
MNCNV-3603,
MNCNV-3656,
MNCNV-4346,
MNCNV-4357,
MNCNV-4367,
MNCNV-4374,
MNCNV-4381,
MNCNV-4390,
MNCN’¿-4398,
MNCNV-4603,

MNCNV-4836, MNCNV-4841, MNCNV-4842, MNCNV-4843, MNCNNV-4844,
MNCNV-4847, MNCN’¿-4848, MNCNV-4849, MNCN’¿-4850, MNCNV-4851,
MNCN’¿-4855,MNCNV-4856, MNCNV-4857, MSB-47029,MSB-47032,MSE-

47036,MSB-48113, MSB-48115, MSB-48116,MSB-40405,MSR-40412,MSB-40429,MSB-481136,MSB-481137,
MSB-481138,MSB-481139,MSB-481141,MSB-481142,MSB-48l143,MSB-481144,UCM-BED-007,UCM-BII-
002, UCM-CBII-8, UCM-CCS-32, tJCM-CCS-34,UCM-CCS-41, UCM-CCS-54,UCM-CCS-60, UCM-CCS-65,
UCM-CCS-72,UCM-CCS-78,UCM-CCS-82, UCM-CCS-86,UCM-CS-007, UCM-CS-011, UCM-CSE-4,UCM-
CTV-006,UCM-CTV-014,UCM-CTV-41.

-Amentosfemeninos:

CA-8952-1, CA-8952-2, CA-8952-3, MGBV-1 1720, MGSB-48135, MGSB-48140,MNcNv-253, MNCNV-779,
MNCNV-3097, MNCNv-3567, MNCN’¿-3570, MNCNV-4364, MNCNV-4385, MNCN’¿-4681, MNCNV-4815,
UCM-BII-OO1 -

-Amentos masculinos:

MGBV- 10499, MNCNV-3095, MNCN’¿-4351, MNCNV-4352, MNCNV-4353, MNCNV-4362, MNCNV-4363,

MNCNV-4382, MNCN’¿--4713.

Esta especieaparecede forma abundanteen todos los afloramientosde la zona.

Además,MENENDEZ AMOR (1955),la citó en Padróy en Alp; y ÁLVAREZ RAMIS &

GOLPE-POSSE(1981),en una localidadsin determinarentrePuigcerdáy la Seo de Urgel.

Diagnosisoriginal (RÉROLLE, 1884-1885

)

A. fbiiís sa?piuslonge et gracite petiolatis,polymorphis,elliptico-obiongisy.
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suborbicularibus,basi rarius subcordatisy. cordatis, margine tenuiter denticulatís; nervis

secundarjisutrinque8-JO,plusminuscurvatis,furcatisy. breviterramosis;strobilis oblongis,

squamiscrassis,pedunculislongis robustique.

Descripcióndel material

Presentahojas largamentepecioladas(peciolo de hasta3 cm); limbo casi siempre

elíptico (Fig.38d),existiendoejemplaresorbiculares(Fig. 39) y obovados;longitud del limbo:

7,4-1,3cm; anchuramáximadel limbo: 4,2-0,9cm; distanciade la zonade máximaanchura

Fig. 39. A¡nus occidentalis MNCNV-4371
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a la basedel limbo: 3,5-0,6cm; ápiceagudo,acuminado(Fig. 38b)o emarginado,enalgunas

ocasionesapareceemarginadocon acumenla vez; basecuneada,obtusao circular; margen

aserradoirregularmente;dientesdel margenatenuadosen lazonabasal;nerviaciónsemilazada

o curvipinnadasimple; nerviossecundariosen númerode 4-6 pares,curvadosabruptamente

ensuZonaapicaluniéndosecon el nerviosecundarioinmediatamentesuperior;ramificaciones

de losnerviossecundariosen su parteapical,éstasterminanen los dientesdel margen;ángulo

de divergenciade =450, siendo >450 en la zona más basal;presenciaocasionalde nervios

intersecundarios;nerviaciónterciariapercutienteconcursoderechoy ahorquilladoy formando

ángulos rectos con los nervios secundarios; nerviación de rango inferior reticulada

ortogonalmenteformandoareolaspoligonalesbiendesarrolladas.

Amentos femeninosesféricoso algo piriformes (Fig. 38c; Lám. XIV, fig. 12), con

aspectode pequeñaspiñas,se colectanagrupadosen conjuntosde 2 ó 3 ejemplareso aislados;

seguramenteseencontrabanfuertementelignificados; diámetro: 2-1,1 cm; pedúnculolargo

(hasta5 cm); escamassubdeltoideas,engrosadasensu ápice.

Amentosmasculinospedunculados,alargadosy cilíndricos (Fig. 38a; Lám.XIV, fig.

11); longitud: 5-4 cm; anchura:0,6-0,3cm; longitud del pedúnculo:0,7-0,2cm; amentosmás

delgadoshacia la parteapical; tanto en su zona apical como en su zona basal parecen

redondeados;se encuentrancubiertos de escamasaovadas,gruesas,imbricadas,quizás

dispuestashelicoidalmente;estambrescon anterasindivisas.

Observaciones

Estaespeciefue descritapor REROLLE (1884-1885),basándoseen impresionesde

restosfoliares y amentosfemeninosque, como ya hemos indicado, no se encuentranen

conexión orgánica. En este trabajo se describenpor primera vez en la Cerdañaamentos

masculinos,los cualestampocose encuentranen conexión orgánicacon los demásrestos

obtenidos. Se han asignado todos estos ejemplares a A. occidentalis ya que en los

afloramientosde la Cerdañano se ha halladootra especiede aliso.

RÉROLLE (1884-1885),trasdescribirlos restosfoliares,expresóquevariabanmucho

de forma y dimensiones.Más adelanteMENÉNDEZ AMOR (1951, 1955),SANZ DE SIRIA

(1974, 1977, 1980a),ALVAREZ RAMIS (1981) y ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE

(1981),sin teneren cuentala apreciaciónde RÉROLLE, citandeformaerróneaen laCerdaña

las especiesA. ducalisGaud.,A. gracilis Ung., A. kefersteinii(Goepp.)Ung., A. prisca Sap.,
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A. rotundata Goepp.y A. .vtenophyllaSap. et Mar., a partir de ejemplaresasignablesa la

especieque estamosestudiando.

RÉROLLE (1884-1885),describióa partir de un restofoliar de A. occidentalisla

nuevaespecieQuercusdenticulata,queconsecuentemente,no debeconsiderarseválidadesde

un punto de vista taxonómico.Un restofoliar semejanteal figuradoporel autoranteriormente

mencionadocomo Q. denticulata es el MNCN’¿-4360 (Lám. XIV, fig. 7).

MENÉNDEZ AMOR (1955), citó de forma errónea a partir de restos foliares de A.

occidentalislos taxones:Cotoneastersp., Populusmutabilis Heer, PopulusprimigeniaSap.

y ZanthoxylonjuglandinuinAl. Br.; y a partir de un estróbilofemeninoUlmus braunii Heer.

Especiesde alisosfósilescon algunasemejanzaa la especieque nosocupason:

- A. acutidensBoul., especiedescritaa partir de restosfoliaresdeteriorados(ninguno

conservael ápice)procedentesdel Plaisanciensede Théziers(BOULAY, 1890).Estaespecie

presentauna nerviaciónsemejantea la de A. occidentalis.

- A. stenophyllaSap. & Mar. del MiocenoSuperiory Pliocenode Joursac,Vacquieres

y Thézier(MARTY, 1903). Se diferenciade A. occidentalispor presentarel ápicea la vez

emarginadoy acuminado.EstaespeciesegúnKNOBLOCH (1969), debe serconsiderada

sinónimade A. ducalis (Gaud.)Knobloch.

RÉROLLE (1884-1885),señala que A. occidentalisdeberíarelacionarse con A.

sporadumUng. y A. sporadumvar. phoca!ensisSap.Tras estudiarlos restosfoliares y los

amentosfemeninoscolectadosen la Cerdañallegamosa la conclusiónde que estaapreciación

no esválida, ya quelas dosespeciesanteriormentecitadaspresentanamentosfemeninosmuy

grandes,y hojas con dientes del margenregularmentedispuestos,8-12 paresde nervios

secundariosy peciolo más corto que la especieceretana(SAPORTA, 1867, 1 891).

Algún ejemplarasignableaA. rotundata Goepp.,podríacompararsea la especieque

nos ocupa,pero usualmenteéstase encuentracon hojas lanceoladas(HANTKE, 1954).

A diferencia de RÉROLLE (1884-1885)y de MENÉNDEZ AMOR (1955), que

encuentransemejanzasentreA. occidentalisy la especieactual A. cordata Desf., hemos

observadoque estasespeciesdesdeun punto de vista morfológico no tienen nadaen común

pueslaactualpresentahojaspseudocoriáceas,denticiónmarginalregulary amentosfemeninos

de gran tamaño,característicasque no poseela especiede la Cerdaña.A. occidentalisha sido

también compa¡adacon la especieactual A. glutinosa (L.) Gaertn. Hay que destacarque

presentansemejanzasen los estróbilos ya que parecentenerel ¡nismo tamaño y estructura,
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pero no ensushojas, yaque la especieactual,a diferenciadeA. occidentalis,presentaun alto

númerode nerviossecundariosy una nerviaciónrectipinnada.

PensamosqueA. occidentalisseencuentraestrechamenterelacionadoconalgunasde

las especiesde alisosque habitanhoy en día AsiaMenor, destacandoa A. orientalis Dec. y

muy especialmentea A. barbata C. A. Mey., la cual poseeamentos y morfologías foliares

idénticasa las de la especieque nos ocupa.

Distribuciónestratigráficay geográfica

-Vallesiense.Seo de Urgel, Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1977); la Cerdaña,Lérida,

España (RÉROLLE, 1884-1885).

Betula insignis Gaudin, 1858

(Figs. 40 y 41; Lám. XV, Hg. 1 y 2)

* ¡858 - Be-tu/a /nsigntv, (3AUDIN & STROZZI, pág. 39, ¡Am. X. Hgs. 1-2.

1870-1872 - Be-/u/a ¿ns/gris, SCHIMPER, pág. 572.
1884-1885 - Be-tu/a spe-ciosa, RÉROLLE, págs. ¡87-191, ¡Am. IV, figs. 1-3
1945 - Be-/u/a spe-ciosa. VILLALTA & CRUSAFONT, pág. 344.
1950 - Be-tu/a spe-ciosa, MENÉNDEZ AMOR, pág. 160.
1951 - Be-tu/aspe-e-josa, BATALLER, pág. ¡40.
1955 - Be-tu/a spe-ciosa, MENÉNDEZ AMOR, págs. 66-67.
¡958 - Be-/u/a mace-ophy/ja, (3RANC,EON, págs. 49-50.
¡977 - Be-/u/a cuspide-nv, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
19801, - Be-tu/a camide-ns, SANZ DE SIRIA, pág. 10, ¡Am. 1, Hg. 13a.
¡981 - Be-tu/a cuspide-ns, ALvAREZ RAMIS, pág. 559.
1981 - Be-/u/a pr/sca, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
¡981 - Be-tuía spe-ciosa, ALVAREZ RAMIS, pág. 55’?.
1981 - Be-/u/a pr/sca, ALVAREZ RAMIS & CsOLPE-POSSE, pág. 33.
1981 - Be-/u/a spe-c/osa, ALvAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE, pág. 33.
1986 - Be-/u/a ins/gt/s, KNOBLOCIII & VELITZELOS, págs. 12-13, lám. 7, figs. 1-4.
1987 - Be-/u/a insigris, KNOBLOC¡-1 & VELITZELOS, págs. págs. 162-163, 1Am. 1, Hg. 1.

Material

Únicamentese han colectado6 impresionesfoliaresen buenestadode conservación

en los afloramientosde Beders,San Salvadory camino de Balítargaa Bor: CJQ-023,CV-2728,

MNCN‘¿-345,MNCN’¿-926,MNCNV-4503, MNCN ‘¿-4501.

Se han halladoun conjunto de 10 frutos como impresionesen excelenteestadode

conservaciónen todos los afloramientoscon macrofloraestudiados:MGBV-10262,MOBV-I0211,

MOBV-10279, MNCNV-3045, MNCN’¿-3096, MNCN’¿-4429, MNCNV-4492, MNCNV-4493, MNCNV-4494,

MNCN’¿-4496.
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Diagnosissic. SCHIMPER, 1870-1872

Foljis magnis, membranaceis,late subcordato-ovatis,sallongeacuminatis,in~qualiter

dentatis, dentibusacutis, majoribusnervis secundarjiscorrespondentibus,minoribus nervis

tertiarjis, nervissecundariisutrinquecircites 12, inferioribusoppositis,doubusinfimis ramas

extusmarginempatentesemittentibus,cwteris solo apice, nervulis curvato-transvers¡s.

Descripcióndel material

Hojas largamentepecioladas(peciolo de 0,6-3,45 cm); forma elíptica lanceoladau

ovada;longitud del limbo: 8-4 cm; anchuramáximadel limbo: 7,2-2,56cm; distanciade la

zona de máximaanchuraa la basedel limbo: 3,05-1 cm; ápice de agudoa atenuado;base

asimétrica, plana o redondeada;margen irregularmenteaserrado,existiendo dientes más

desarrolladosen dondeterminanlos nerviossecundarios;nerviaciónrectipinnadasimple; 8-9

SI—

Fig. 40. Betula insignia:

A> MNGNV-4510 B) MNCNV-4492

paresde nerviossecundarioscon cursoderecho,ramificándoseen suápice(las ramificaciones

A

B
SS
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acabanen los dientesde menor tamañodel margen);ángulode divergenciade

aproximadamente450; nervios terciarios percurrentescon curso derecho o ahorquillado,

formandoángulos rectoscon los nervios secundados;nerviosde menor rangoreticulados

ortogonalmenteformandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Frutos bialados (Lám. XV, Hg. 2),

samaroideos,con4,88-1,5ínm de longitud y 2-

1,88 mm de anchura,coronadospor estilos

divergentesde 0,21 mm de longitud; semilla

estrechamenteovoidea de menor o igual

tamaño que las alas, de 2,21-1,5 mm de

longitud por 1,25-1 mm de anchura; alas

anchas de 1,8-1,79 mm, con pequeñas

estriaciones más o menos paralelas que

convergenen el fruto, usualmenteuna algo

más ancha que la otra, o de igual tamaño,

longitud de las alasusualmenteigual a la del

fruto.

Observaciones

REROLLE (1884-1885),describió a partir de impresiones de hojas y frutos que no se

hallaron en conexión orgánica,unanuevaespeciede abedulque relacionócon la especiedel

HimalayaB. ulmífoíia Sieb. & Zuce.,denominándolaB. speciosa.

Los caracteresfoliaresdiferencialesde estaespecieson: peciolo largo, existenciade

hojas con forma redondeaday denticulacióndel margenfuerte, faltando en la base. Sin

embargotantoRÉROLLE(1884-1885),comonosotros,hemoshalladoejemplareslanceolados

y elípticos. Según MARTY (1903), éstose debe a un manifiestopolimorfismo foliar que

presentael género.

RÉROLLE (1884-1885),dice que la especiedescritapor él en el Mioceno Superior

de Ja Cerdaña,se distingue bien de la especiede Armissant B. dryadum Brgt., por las

característicasanteriormente mencionadas.Sin embargo, MENÉNDEZ AMOR (1955),

consideraaB.speciosasin validez taxonómica,considerándolasinónimade B. d¡yadum,al

opinar que la morfología foliar de estaespeciees idénticaa la de los ejemplaresceretanos.

Fig. 41. Betula insignis GJO-623
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Estaautoracita otras tres especiesen la Cerdañaa partir de restosfoliares indeterminables

o asignablesa otros taxones.

B. dtyadumpareceno tenertampocovalor taxonómico,yaquebajoestadenominación

en principio se describieronfrutos procedentesde Armissant,y másadelanterestosfoliares

de muy diferentes¡norfologías.

Traselestudiode los tresrestosfoliaresencontradospornosotrosen los afloramientos

de la Cerdaña,hemosde destacarqueno sehahalladoningúnejemplarlargamentepeciolado,

quizásel peciolode éstosseencuentreroto. Tampoconuestrosejemplarespresentanun limbo

redondeado,y su forma oval y lanceoladarecuerdaa las especies:B. eliptica Sap., de

Manosquey Bois d’Asson(SAPORTA,1867),aunqueestaespeciepresentaun peciolo muy

largo y forma estrechalanceolada,y sobretodo a B. insignisde Armissant, Charay y Val’d

Ano (Francia)(GRANGEON,1958)y Likudi (Grecia)(KNOBLOCH& VELITZELOS, 1986,

1987), especieidénticaa la halladaen la Cerdaña.Por lo cual, pensamosque los restos

foliaresasignablesal géneroBetulaquesecolectanen los afloramientosceretanosdebenser

asignadosa la última especiemencionada,siendoB. speciosasinónimade ella.

DebemosseñalarqueSANZ DE SIRIA (1980a),cita en nomenclaturaabiertaun resto

foliar asignableal géneroRetidaprocedentede la mina de Sanavastre,quequizáspudieraser

relacionadocon la especieque nos ocupa.

Los frutos colectadosaparecenen muchamayor proporciónque las hojas, siendo

abundantesen algunosafloramientoscomo el de San Salvador,torrentede Vilella y barranco

de Salanca.Estos son idénticosa los descritosbajo diferentesdenominacionespor UNGER

(1847), en Bilin (Bohemia), GRANGEON (1958), en Charayy GIVULESCU & OLOS

(1973), en Chiuzbaia(Transilvania).Pensamos,al igual que RÉROLLE (1884-1885),que

pudieranser los frutos de la especiedescritaa partir de los restosfoliares, por lo cual los

hemosincluido en ella.

Esta es la primeravezque secita B. insignis en el Vallesiensede la Cerdañay en el

conjunto del Terciario peninsular.

Distribución estratigráficay geográfica

-Aquitaniense.Armissant,Francia(SCHIMPER, 1870-1872).

-Vallesiense.Seo de Urgel, Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1977), la Cerdaña,Lérida,

España.
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-Pontiense.Mont Charay,Ardéche,Francia(GRANGEON, 1958).

-MiocenoSuperior.Likudi, Grecia(KNOBLOCH & VELITZELOS, 1986).

CarpinusgrandisUnger, 1850 emend. Heer, 1856

(Fig. 42; Lám. XIV, Hg. 1)

¡850 - Carpinusge-andis, UNOER, págs. 408-409.
1855 - Caipitas sp., GOEPPERT, págs. ¡9-20, ¡Am. V, Hgs. 4-6.

* 1856- Carpinus grandis, HEER, págs. 40-42, Iám. LXII, figs. ¡2-13, I5-15b.

1856- Cae-i)inuspe-c>ductz, Kov.&-rS, págs. 24, ¡Am. Iv, fig. 5.
1859 - Cae-pinas ov/dii, MASSALONC,O & SCARABELLI, pág. 210, 1Am. XVIII, Hg. 9.
¡867- ca9/rus ge-andir, STUR, págs. ¡57-158, 1Am. IV, Hg. 3.

1S’?0-iS’?2 - Carpinus ge-andir, SCIIIMPER, págs. 5~9-591.

1891 - Cae-pinas cuspida/a, SAPORTA, ¡Am. viii, fig. 15.
1903 - Cae-pinas he-tu/as, MARTY, págs. 30-31, ¡Am. IV, figs. 18-21.
1903- Cae-pinas pye-amida//s, MART?, págs. 28-29, ¡Am. IV, Hg. 3.

¡923 - carpirus be-tu/as L.foss///s, LAURENT & MARTY, págs. 31-32, ¡Am. X, figs. 2-3.
¡936 - Carpinus be-/a/us, MARTY & GLANGEAUD, pág. 22, ¡Am. A, figs ¡3-14.
1939 - Cae-pinas be-tu/as Lfossi/is, MADLER, págs. 77-78, 1Am. 7, Hg. 15.

1951 - Carpinus be-/u/s¿r, GRANGEON, pág. 80, pl-ter. 11, figs. 1, 3-4.
1958 - Carpitus grandis, JENTYS-SZAFERoWA, págs. 12-18, figs. 3-7, ¡Am. 1, Hgs. ¡2-13, 1Am. II, Hgs. A-F.

1959 - Carpinas ge-aMir, ANDREÁNSZKY, pág. 89, ¡Am. XXI, Hg. 7.
1969 - Ca,piras ge-andAr, KNOBLOCH, págs. 78-79, Hg. 182, ¡Am. XXXV, hg. 7.

1973 - carpinas sp. cx gr. be-/u jus, GIVULESCtJ & OLOS, pág. 48, ¡Am. XVIII, Hg. ¡-5; ¡Am. XIX, fig. 14; 1Am. XX, Hg. 12-31.

2978 - Type tiaspinus be-tu/as, ROIRON & VERNET, pág. 805-808, Hg. 4 ~2-9), fig. 5 (¡-8), ¡Am. 1, figs. ¡-2, 1.
¡979 - (Carpinus be-/u/as, BALLESIO et al., pág. 248, text-fig. 13, 1Am. 1, Hg. 20.
1980 - Carpinus be-tu/as, BALDIJZZI et al., pág. 5, lAsa. 1, Hg. 10.
¡981 - Caipinus be-: u/us p/ioce-nica, ROIRON, págs. 29-35, 1Am. 1, figs. 9-10.
1983 - Carpi-¡us be/u/as, ROIRON, pág. 643, fig. 3, n~ 10.

1990- Cae-pinas sp. ex gr. C. bela/as, GIVULESCIJ, págs. 67-68, Iám. 4, ¡Ng. 1, 1Am. 28, figs. 11-12, 1Am. 35, Hg. 1.
1991 - Cae-pinas grandir, HUMMEL, págs. 94-99, Hg. ¡2, lAn,. ¡3, Hgs. 4, 4a, 6.

Material

Se haestudiadoun sólo ejemplarcomocompresiónsin cutículapreservada.Estefue

colectadoen el afloramiento del riu de Santa María, encontrándoseen mal estado de

conservación:MNCNV-s/n.

Diagnosisemed.sic HEER, 1856

C. foijis eflipticis, ovato-eflipticiseh ovato-lanceolatis,arguteduplicato-serratis,nervis

secundariis12-20, strictis parallelis.

Descripciónde material

Involucro tricuspidadoconel lóbulo centralmuy desarrollado(1,8 cm de longitud por

0,86 cm de anchura).Seencuentramuy deterioradoy sólo conservaun lóbulo lateral de 0,8

mm, dondeno ha quedadopreservadala nerviación;márgenesdel involucro lisos; ápice del
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lóbulo central redondeado; nerviación

posiblementeactinomorfa;nerviocentraldel

lóbulo medio robusto y de él salennervios

secundarios formando ángulos rectos y

desarrollándosede forma broquiódroma;

nerviación marginal formando lazos;

nerviación de rango inferior reticulada al

azar.

Observaciones

C. grandis es una especie

parataxónicaque englobatodos los restos

morfológicamenteidénticos a la especie

actual C. betulus. En este trabajo sólo

consideramosun fragmentodeinvolucro,ya

que las característicasde los restosfoliares

halladosno permitensu asignacióna esta

especie.Estaesla primeravezqueseindica

la presenciade U grandis en el Mioceno

Superior de la Cerdaña a partir de un

involucro. Esta tambiénes la primen vez

que se cita en la depresiónceretanaa esta

especie de una forma fidedigna, ya que

anteriormente lo había sido a partir de

restos foliares que podíanser asignadosa

otros taxones.

Existe registro paleontológicode estetipo de involucro desdeel Oligocenosuperior

(Bérand,Norte de Bohemia)hastael Cuaternario(ROIRON & VERNET, 1978; ROIRON,

1981; FOLLIERI, 1979). Parecelógico pensarque esta especiediera lugar a la actual C.

betulusL.

Mg. 42. Garpinus grandis MNCNV s/n
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Distribución estratigráficay geográfica

-Chatiense.Monod, Suiza (HEER, 1956).

-Oligocenosuperior.Bérand,Norte de Bohemia,Checoslovaquia(ROIRON & VERNET,

1978).

-Aquitaniense.Eriz, Suiza (HEER, 1856).

-MiocenoInferior. Zschipkau,BasseLusace,Senftenberg,Alemania(ROIRON& VERNET,

1978).

-Mioceno Medio. Zalesce, Polonia; Saly, Hungría; Leoben, Alemania; Thalheim,

Transylvania,Rumania(ROIRON & VERNET, 1978).

-Sarmatiense.Erdóbénye,Hungría (ANDREI&NSZKY, 1959).

-Vallesiense.la Cerdaña,Lérida, España.

-Messiniense.Senigalia,Italia (MASSALONGO& SCARABELLI, 1859);CarbonaraScrivia,

Italia (BALDUZZI et al., 1980).

-Pontiense.La Bourboule, Puy-de-Dóme,Francia (MARTY & GLANGEAUD, 1936);

Joursac,Cantal,Francia(MARTY, 1903).

-Pannoniense.Moravská Nová Ves, Checoslovaquia(KNOBLOCH, 1969); Chiuzbaia,

Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Mioceno Superior. Schossnitz,Silesia, Polonia (GOEPPERT,1855); Sosnica,Wroclaw,

Polonia (LANCUCKA-SRODONIOWA et al., 1981); Arjuzanx, Las Landas, Francia

(ROIRON & VERNET, 1978).

-PliocenoInferior. Viena, Austria; Schossnitz,Silesia, Checoslovaquia;Varennes,Puy-de-

Déme,Francia(ROIRON& VERNET, 1978).

-Pliocenomedio. Kroscienko,Polonia(ROIRON & VERNET, 1978).

-Plaisanciense.Saint-Marcely Théziers,Valle del Ródano,Francia(DEPAPE,1922);Reuver,

Holanda(LAURENT & MARTY, 1923).

Además C. grandis se encuentracitado en el Plioceno de: Frankfurt am Main,

Alemania (MÁDLER, 1939); Rasteau,Vaison-la-Romaine,Vaucluse.Francia(BALLESIO

et al., 1979); Pichegu,Saint-Gilles,Gard, Francia(ROIRON, 1981).

-Plio-Pleistoceno.Crespiá,Gerona,España(ROIRON, 1983).

-Villafranquiense.Ceyssac,Cantal,Francia(GRANGEON, 1951).
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Carpinusneilreichll Kováts,1856

(Fig. 43; Lám. XVI, fig. 2)

1856 - Caqnna.vnei/reichii,KOVÁT5, pág. 23-24,láin. IV, ligs. ¡-2.
1863 - Caqñnus cuspiflata, SAPORTA, págs. 50-51, 1Am. IV, fig. 7b-e.
¡867 - Carpinas nei/reichii,STUR,pág. 159.
1870-1872- Carpinusnei/reichii,SCH¡MPER, págs. 594.
1884-1885 - Carpinasgrandis,RÉROLLE,págs.257-258,1Am. IV, fig. 10.
¡887- Carpinusnei/reic/,ii, B0ULAY, pág. 16.
1891 - Carpinusbern, SAPORTA,págs. 56-57, Iám. XV, hg. 6.
1891 - Carpinuscuspidata,SAPORTA, ¡Am. VIII, tigs. 12-14, 16.
¡892 - Carpinusorienialis, BOULAY, págs.56-57,lám. III, figs. 5-7.
¡903 - Carpinusorienta/ls, MARTY, págs.29-30, 1Am. IV, tigs. 5-6.
¡953 - Carpinusorienta/Ls,GRANGEON,pág. 310, text-Iám. 1, figs. 16-18.
1958 - Carpinusorientalis, C’RANC,EON,págs.67, lám.-text. V, figs. 14-16.
1958 - Carpinusnejireichii, JENTYS-SZAFEROWA,pág. 22, figs. N3-N5, lAn,. 11, fig. 6.
1959 - Carpinus neilreichii, ANDREÁNSZKY, pág. 90, 1Am. XXII, figs. 7-8.
1963 - Carpinusorienta/Ls,TRALAU, pág. 60.
1969 - Caminaskisseni, KNOBLOCH, págs.77-78, hg. 179-181,1Am. XXXIII, Aig. 3; 1Am. XXXV, figs. 3,6.
¶973 - Carpinus sp. ex gr. orientalis, G1VULESCU & OLOS,págs.48-49, 1Am. XVIII, hg. 8,10-12; ¡Am. XX, fig. 42-60.
1976 - Caminas oriental is, ILDEFONSEeL al., pág. 700.
1978 - Type Carpinasorienta/tv,ROIRON & VERNET, págs. 808-810,fig. 7 (5-13), fig. 8 (1-10), Iám. 1, figs. 3-6.
1979 - Ca,pinus orienta/tv, BALLESIO eL al., pág. 249, text-fig. 14, ¡ám. 2, figs. 14-16.
1981 - Carpinas cf. nellreichii, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Caminascl? neilrekhui, ÁLVAREz RAMIS & <3OLPE-POSSE,pág. 33.
1981 - Carpinasorienta/tv, ROIRON,págs. 29-31,34-35,1Am. 1, figs. 7-8.
1981 - Carpinusktvseri, UNGER, pág. 54, 1Am. ¡0, Aig. 233.
1983 - Caminasorienta/Ls, ROIRON,pág. 693, Aig. 3, u 7-9.
1989 - Carpinusnei/reichii group,PAMALAREV, pág. 97.
1990-Carpinussp. ex gr. C. orientalLv, OIVULESCU, págs.69-70, Iám. 4, Aig. 3, lám. 26, hg. ¡3, lám. 27, figs. 8, II.

Material

Un sólo involucro, preservado como impresión, muy deteriorado, procedente del

afloramiento de Beders: MNCNV-4509.

Diagnosisoriginal (KOVÁTS. 1856

)

C. involucro .fructiifero ovato, inaequaliter serrato, subangulato, indiviso, nervis

majoribus sub. 7 validis e puncto baseosradiatim ortis, nervis secundariis transverszm

reticulatis, nucula ovata. Longit J½-2’/kcentim., tatú. 1-PA centirn.; nucul. circ. 4 millim.

Foljis ovato-oblongisacutis, membranaceisacuteserrulatis, nervis secundarjissub angulo

4O~SOoorfis simplicíbusrectis in marginemexeuntibus.Longit. circ. 4 cent, tatú. 2 centrn.

Descripcióndel material

Involucro fragmentadoque conserva6x6,6 mm de su parteinferioít De la zonamás

basalde este fragmento, parten de forma radial 8 nervios. Existe una íierviación de rango

inferior que se dispone ent¡-eestos 8 nervios, reticulada ortogonalmente.
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Observaciones

La especieC. neilreichii fue señaladapor REROLLE (1884-1885),en la Cerdañaa

partir de involucrosque incluyó junto con un conjunto de hojas dentro de la especieC.

grandis,que como hemosindicadoanteriormente,debecompararsecon C. betulus.

PosteriormenteALVAREZ

RAMIS (1981) y ALVAREZ

RAMIS & GOLPE-POSSE(1981),

mencionancon duda estaespecie

sin indicar qué tipo de resto

analizan. Estos datos fueron

posteriormente recogidos por

KNOBLOCH (1992).

C. neilreichii esunaespecie

parataxénicaque engloba restos

macroscópicos morfológicamente

comparablescon la especieactual

C. orientalis.

En la PeninsulaIbérica hay

datosde C. cf. orientalis a partir de macrorrestosen el Aragonienseinferior de la región de

Lisboa-Almaday enel Vallesiensede la Cuencade Ribatejo (PAIS, 1986),pero sin indicar

qué tipo de resto fue colectado.Estaes la primeracita de C. neilreichii en el Vallesiensede

la Cerdañay en el conjuntodel Terciarioespañol.

Existen datos de la presenciade C. neiireichii a partir de sus involucros desdeel

Oligocenoinferior hastael PleistocenoSuperior (ROIRON & VERNET, 1978; ROIRON,

1981). Pareceserque estaespeciedio lugar a la actualC. orientafls.

Distribución estratigráficay geográfica

-Estampiense.SaintZachariey SaintJeande Gargier,Var, Francia(SAPORTA, 1863).

-Oligocenosuperior.Bérand,Norte de Bohemia,Checoslovaquia(ROIRON & VERNET,

1978).

-Aquitaniense.Bois d ‘Asson, Manosque,Francia(SAPORTA, 1891).

-Burdigaliense.Viena, Austria (BALLESIO et al., 1979).

Fig. 43. Carpinus neifreichil MNCNV-4509
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-MiocenoMedio. Wieliczka, Polonia(ROIRON & VERNET, 1978).

-Sarmatiense.Erdóbényey Tállya, Hungría (ANDREÁNSZKY, 1959). -Vallesiense.La

Cerdaña,Lérida, España.

-Pontiense.Charay,Gourgouras,Privas y Rochessauve,Ardéche,Francia(BOULAY, 1887;

GRANGEON, 1953); Joursac,Cantal, Francia(MARTY, 1903).

-Pannoniense.Baviera, Alemania (UNGER, 1983); MoravskáNová Ves, Checoslovaquia

(KNOBLOCH, 1969); Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Mioceno Superior. Arjuzanx, Las Landas, Francia; Shang-Wang,Chan-tong, China

(ROIRON & VERNET, 1978).

-Mio-Plioceno.Mociar, Checoslovaquia;Maramurer,Rumania(BALLESIO et al., 1979).

-Plaisanciense.Varennes-lac-Chambon,Puy-de-DOme,Francia;Pas-de-la-Mongudo,Cantal,

Francia;Saint-Marcely Théziers,Valle del Ródano,Francia(DEPAPE,1922; GRANGEON,

1953).

AdemásC. neilreichii se encuentracitado en el Plioceno de: Rasteau,Vaison-la-

Romaine,Vaucluse,Francia(BALLESIO et al., 1979); Pichegu,Saint-Gilles,Gard,Francia

(ROIRON, 1981).

-Plio-Pleistoceno.Crespi&,Gerona,España(ROIRON, 1983); Bernassoy GrandesCausses,

Massifde VEscandorgue,Lunas, Hérault (ILDEFONSEet al., 1976; VERNET, 1981).

-Villafranquiense.Ceyssac,Francia(SAPORTA, 1873).

AdemásPAMALAREV (1989)citéC. neilreichii enelOligoceno,Miocenoy Plioceno

de Bulgaria,Grecia,Georgia,Moldavia y Ukrania.

Co,ylus sp.

(Lám. XV, fig. 4)

Material

Se trata de dos involucros preservadoscomo impresiones en buen estado de

conservaciónque se han colectadoen el afloramientode Colí de Saig: CJQ-o06 y CJQ-007.

Descripción del material

Involucros preservadoscon la zona de abertura por donde se libera el fruto

perpendicularal plano de exfoliación del sedimento;~2,5 cm de diámetro; la formade estos

ejemplaresseguramentefue campanuladao urceolada;bordeirregularentedentadoo laciniado,
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algunas de estas lacinias miden hasta 3 cm de longitud, encontrándoserecorridas

longitudinalmentepornerviaciones;diámetrode la zonaen dondesesituabala nuez: 1 cm.

Observaciones

Este tipo de involucro es típico de las distintasespeciesdel géneroL’orvlus; siendo

C. colurna L., especieactualde los Balcanesy Penínsulade Anatolia, y U avellana L., de

Europay Asia Menor. Desgraciadamente,la carenciade los detallesdel fruto, que no se

conserva,no nospermiterelacionarcon claridada estosinvolucroscon unaespecieu otra,

aunquepareceque estáalgo másrelacionadocon C. co/urna.

Hasta el momentono hemos hallado ningunaespeciefósil con las características

descritas,sin embargoel exiguo númerode ejemplaresestudiados,asícomo la faltadel fruto

ya comentada,nos impide una descripciónmás precisade los ejemplares.Por estarazón,

citamos estaespecieen nomenclaturaabierta.

Es la primeravezque secita al géneroCorylus a partir de restosmacroscópicosen

el Mioceno Superiorde la Cerdañay en el conjunto del Terciadoibérico.

Ostrya sp.

(Fig. 44; Lám. XVI, figs. 3 y 4)

Material

Se han halladoúnicamentedosejemplares.Se trata de dos involucros,uno de ellos

con fruto, preservadoscomoimpresionesy hallándoseen estadode conservaciónregular.El

especimenque no presentafruto fue colectadoen el afloramientodel torrente de VUelta

(MNcNv-4512); el otro, en el del barrancode Salanca(MNCNV-4491).

Descripción del material

Involucros elípticos; zona basal redondeada;longitud del involucro: 2,4-0,53cm;

anchuramáximade los involucros: 5-2,4mm; zonaapical no preservadapor rotura;márgenes

lisos u ondulados;nacimiento de la nerviaciónen la zonamásbasaldelinvolucro; aparición

de los nerviosen gruposde 2, 3 o aislados,dicotomizándoseo ramificándoseen su recorrido;

curso de los nervios y sus ramificacionescasi paralelo recorriendo el involucro en toda su

longitud (por rotura del ápice no podemossabersi estos nervios convergíanen éste);en el

ejemplardel barrancode Salancaaparecenunasramificaciomesperpendiculaesa los nervios
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que parecen unirlos;

nerviación de rango

inferior solamente

observable en el

ejemplar del barranco

de Salanca, esta es

reticulada al azar

formando areolas

cuadrangulares bien

desarrolladas;fruto con

forma piriforme de 2,4

mm de longitud por 1,3

mm de anchura,

presentando su parte

más redondeadahacia Fig. 44. Ost,yasp.:

la basedel involucro. A- MNcNV-4491

B- MY’IONV-4512

Observaciones

El géneroOstryaha sido señaladoen el MiocenoSuperiorde la Cerdañapor varios

autores(VILLALTA & CRUSAFONT, 1945;MENÉNDEZ AMOR, 1951, 1955;ÁLVAREZ

RAMIS, 1981; ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE,1981),a partir de restosfoliaresque

pudieranasignarsea otros génerosde dicotiledóneas.SANZ DE SIRIA (1977),señalóen el

MiocenoSuperiorde la Seo de Urgel la especieO. oehningensisHeer, sin especificarsi los

restosporél halladosson hojas o involucros.

Los dosejemplareshalladosen los afloramientosmiocenosde la Cerdaña,señalansin

lugar adudaslapresenciadel géneroOstrya,siendo laprimeravezquesecita en estaregión

a partir de involucros,y tambiénes la primeravez que se cita en la zonade estudiode forma

fidedigna.

Los restoshalladospornosotrosseencuentanen no muy buenestadode preservación,

el ejemplardel barrancode Salancapresentasimilitudescon los de Saint-Zachariefigurados

por SAPORTA (1891), como O. tenerrima. Sin embargo,éstos últimos presentanmayor

número de nervios y no conservanel fruto. PAMALAREV (1989), opina que los restos

2, Snn
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asignablesa O. tenerrirna deben incluirseenel grupode O. kryshtofovichiiBaik., siendosu

taxón actualequivalenteO. carpinifolia Scop., del Este de Europay Asia Oriental.

El ejemplar del torrente de Vilella también presentasimilitudes con la especie

anteriormentecitada, aunquees más parecidaa O. atiantidis Ung. Desgraciadamente,este

ejemplarseencuentraí-oto, por lo que sólamentepodemosobservar9 nerviosde los 12-15

que indicabaGRANGEON(1958).Del mismomodo,no conservala nerviaciónmás tina que

es en O. atiantidis perpendiculara los nervios de mayor rango (GRANGEON, 1958;

KNOBLOCH & VELITZELOS, 1986).SAPORTA(1981),relacionabaestetipo de involucro

tanto con O. carpinrfolia, como con O. virginiana Willd., del Este de Norteamérica;

KNOBLOCH & VELITZELOS (1986) lo hacencon O. carpinifolia. SegúnGRANGEON

(1958),los involucrosde las especiesactualesO. carpinifolia, y O. virginiana, sonimposibles

de distinguir. Es posible que duranteel Neógenoen Europaexistieranvariasespeciesdel

géneroOstrya, y que éstasfueranindistinguiblesa partir de sus involucros,tambiénsería

posible queen Europasólamentehubierahabitadoduranteel Neógenouna especieque más

tardeoriginara a O. carpinifolia.

Por todo ésto, y al no poseerun númeromayor de ejemplaresque nospermitanuna

comparaciónmásfidedignapensamosquelos restosasignablesal géneroOstrya procedentes

de los sedimentosmiocenosde la Cerdaña,debencitarse ennomenclaturaabierta.

Betulaceae

(blm. XVI, fig. 5)

1956 - Carpinus grandLs, 1-LEER, págs.40-42,1Am. LXXI, fig. la-e; 1Am. LXXII, hg. 2-34; 1Am. LXXIII, fig. 2-4.
¡859 - Carpinusgrandis,MAESALONGO & 5CARABELLI, págs.208-209, 1Am. XXIV, fig. 5.
¡863 - Carpinuscuspidata,SAPOITA, pága, SO-SI, 1Am. ~t figa. 7a.
¡863 - Ostryatenerrima,SAPORTA, pág. 49, Iám. V, Hg. Ha.
¡865 - Carpinuscuspidata,SAPORTA,pág. 89.
1867 - Carpinusgrandis, SAPORTA,pág.6465, 1Am. XV, figs. 1-2.
1868 - Carpinusheer!, ETTING5HAU5EN, pág. 26.
1873 - Carpinussuborientalis,SAPORTA, págs.219, 221, 224-226,229, 231.
¡878- Carpinusgrandtv, ¡lEER, págs.3436, ¡Am. IV, Hg. 4a, ¡Am. V, liga. 11-13,1Am. VIII, figa. ¡-7, 1Am. IX, figs. ¡-5.
1884-1885- Carpinusgrandis, RÉROLLE,págs. 257-258. 1Am. III, Hg. 8; 1Am. IV, fig. 9.
1887- Carpinuspyransida/iv,BOIJLAY, pág. 15-16.
1887- Ostr~a vi,’arensis, BOULAY, pág. 16.
¡890a-carpinus grandis, BOIJLAY, pág. 40, 1Am. V, figs. 6-7.
18901, - Carpinusgrandis, I3OULAY, pág. 17.
¡891 - <Jarpinus cuspidata,SAPORTA, 1Am. VIII, liga. 7-II.
¡891 Carpinusheeri,SAPORTA, págs.56-57, Iám. XV, liga. 1-6; 1Am. XX, Hg. II.
1891 Ostryaallantidis, SAPORTA, págs.58-59,1Am. XV, fig. 7-12.
1891 - Ostvva tenerriana, SAPORTA, págs.?T??, ¡Am. VIII, fig. 17.
1891 Carpinasgrandis, ZITFEL, págs.409-410,Hg. 261,1-2.
1891 - (2vtrya atlanta/Ls,ZITTEL, pág. 407, Aig. 261, 9.
¡892- Carpiatusbeta/uy, BOULAY, págs.SS-56,lAus. II, Hg. II.
1802- Cia qnnu.v orienta/Ls, IIOUI.ftY. págs.56-57, Iám. III, Hg. 1.
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¡894 - Carpinusgnsndtv,ALMEItA, pág. 327.
¡898 - Carpinasgranáis,NEWBERRY, págs.59-60, 1Am. LIV, fig. 3 ja part, LV, hg. 6.
¡903 - Carpinusbeta/u,MARTY, págs.30-31,¡Am. IV, figa. 7-17.
1903 - Carpinusgranáis, MARTV, págs.31.
1903 - Caq>inas pyrosnidah?v,MARTY, págs.28-29, 1Am. IV, Hg. ¡2.
1903 - Ostryaatiantiáis, MARTS’, págs.31-32,1Am. V. figs. 1-2.
¡904-1905 - Carpinnssuborientalis,LAURENT, págs. 125-128,¡Am. IX, hg. 6; 1Am. X, fig. 3; ¡Am. XI, figs. 7-8.
¡908 - Carpinusbrin/as, I..AURENT, pág. 35.
1922 - Carpinas aif. beta/nsel Caminasaif. orienta/Ls, DEPAPE, págs.142-143,1Am. III, fig. 3-7.
1923 - ~aq,inas he/u/asL.Joni/Lv, LAURENT & MART?, págs.31-32, 1Am. X, Hg. 1.
1932- Caspinaslas/folia, DEPAPE, págs.¡¡-¡2, fi

8. 2g-k.
1936- Carpinusbeta/uy,MARTN’ & C.LANOEAUD, pág. 22, lAn,. A, figs. 13-15;1Am. D, Hg. 1.
¡939 - Carpinusbeni/asL.fossilú, MADLER, págs.77-78.,1Am. 7, Hg. 16.
1945 - Carpinusgranáis,VILLALTA & CRUSAFoN-r,pág.344.
¡945 - O.vtrya oehningensis,VILILATA & CRIJSAFONT,pág.344, 347.
¡950 - Carpinusgrauiáiv, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡40.
¡950 - Ovu-yaoeningenvis,MENÉNDEZ AMOR, pág. 160.
1951 - Carpinusgrandiv, BATALLER, pág. 140.
¡951 - 0v/y-yaceningenvis,BAlALLER, pág. ¡40.
1951 - Carpinasbeta/as,GRANGEON,pág. 80, ¡Am-ten. II, liga. 5-7.
1952h-Carpinusgranáis, ‘rEIXEIRA, págs.55-56.est.X, figs. 1-6, esí.XI, hg. 4, en. XII, fig. 1.
¡953 - Carpinasbeta/uy,ARAMBOURC. el al., págs.28-30, ¡Am. II, hg. 6; ¡Am. VI, figs. 2-5.
¡953 - Carpinusorienta/Ls,C,RANGEON, pág. ¡30, íext.-IAm. 1, liga. ¡5, 19-21.
¡954- Carpinasgranáis,5UIZ4ER, pág.79.
¡955- Carpinusgranáis, MENÉNDEZ AMOR, págs.70-71.
1955 - Carpinuspyraniida/is,MENÉNDEZ AMOR, págs.71-72,1Am. 23, Hg. 4.
1955 - Ost,yaoehningenvis,MENÉNDEZ AMOR, págs.63-64,1Am. XXIII, fig. 3.
¡958- Carpinussuborienta/is,GRANGEON,pág. 63, 66-67, ¡Am.-texs.\T, Hgs. 1-13, ¡Am. 1, figs. 6,9-10.
1959- Carpinusgranáis, ANDREÁNSZKY, pág.89, 1Am. XXI, figs. 6-7, ¡Am. XXII, iigs. 3, 5-6, 1Am. LXVI, fi8. 2.
1966- Carpina.vgranáis, ANDREÁNSZKY, págs.42-46, fsgs.28-30.
1969 - Carpinasgranáis, KNOBLOCH, pág. 52, 1Am. XV, fi8. 4; lAn,. XvI, fig. 3.
1972 - Carpinasbeta/uy,VILLALTA & VICENTE,pág. 121, ¡Sm. 1, figs. 8-9.
1973 - Carpinus grandis, GIVULESCU & OLOS, pág. 14.
¡974 - Carpinu.vgranáis, SANZ DE SIRIA, págs.19-21, 1Am. 1, fig. íd.
1975 - Carpinasgranáis, ALVAREZ RAMIS & FERNÁNDEZMARRÓN, págs.28-29,Iám. 1, Hg. 7.
¡976 - Carpinassuborienta/is,ILDEFONSEel al., pág.700.
¡977 - ~arpinasgranáis, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
1977 - Ostrya oehningensiv,SANZ DE SIRIA, pág.26.
1978 - Carpinussaborienta/iv,ROIRON& VERNET, págs.803-805,fig. 2 (3-7),1Am. 1, fig. 8-12.
¡980 - Carpinasgranáis, BALDIJZZI ct al., pág.5, Iám. 1, Hg. 8.
1980b - Carpinusgranáis, SANZ DE SIRIA, pág. II, 1Am, 1, fig. 14a.
19801, - Ostvyaoeningenstv,SANZ DE SIRIA, págs. ¡0-II, 1Am. 1, Hg. ¡Sa.
¡981 - Carpinu.v granáis,ALVAREZ RAMIS, págs.557, 559.
¡981 - Aif. Carpinuspyrandáa/is,ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Ostrya oeningensis,ALVAREZ RAMIS, págs.557, 559.
1981 - Carpinasgranáis, ÁLVAREZ RAMIS & GOLI>B-POSSE,pág.33.
1981 - AH. Carpinuspyra,nida/Lv, ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSÉ,pág.33.
1981 - Ost,yaoeningenvis,ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE,págs.33, 36.
¡981 - Carpinusgranáis, LANCIJCKA-SRODONIOWAetal., pág. 107, ¡Am. 1, Hg. 10.
1981 - Carpinassuborienta/Lv,ROIRON, págs.29, 31, 33, 1Am. 1, Hg. 5.
1981 - Cia rpinus cl. be/u/as,SANZ DE SIRIA, pág. 61.
1982-Carpinusalt? beta/as,SANZ DE SIRIA, pág.6.
1983 - (Jarpinas vahorientalis, ROIRON, págs.691, 693, Hg. 3, u~ 2-6.
¡983- Carpinuspyratnidalis, UNGER,pag. 54, 1Am. 2, Hg. 49.
¡988 - Ciarpinas cf.granáiv, KNOBLOCI-1, pág. ¡2, 1Am. 9, fig. 9; lAn,. 10, Hg. 3.
1988-Carpinus (?) krysh¡ofovichii, KNOBLOCH, págs. ¡¡-12,¡Am. 2, fig. 1-3,7;Iám. 4, Hg. 3-5; 1Am. 9, Hg. 8.
1988-Ostrya (t kvacekii, KNOBIJ)CH, pág. 13, 1Am. 2, Hg. 4; ¡Aun. 3, Hg. 2; 1Am. 3, fig. 13; 1Am. 9, Hg. 1,3.
1989 - carpinu.v S¡)., MITILLIIR, págs.25-26, 1Am. 9, f.gs. 1-2.
1989- 0v/y-ya? sp. vel Carpinas?sp., MELLER, pág. 26, 1Am. 9, Hg. 4.
1989 - Ciarpinas granáis, SiTAR el al., págs.45, 49, 1Am. XXV, Hg. 8; 1Am. XXIX, Hg. 8.
¡990 - Liarpinus grandis, GIVIJI,E.SCU, págs.66-67, Iám. 28, figs. 7-8, Iám. 36, Aig. 2.
¡990 - Ciarpinus sabo,icntalis,págs. 68-69,lAn,. 6, Hg. 7, lám. 29, figs. 1,8.
¡990 - Ostryasp. -iii. 0. virginiana, págs.73-74,1Am. 29, figa. 9-10.
1990 - Carpinas granáis. STUCIlI.IK el al., Hg. 12.6, 12.7, 1Am. XI, hg. 2.
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Material

Se han estudiado37 ejemplaresfoliarescomo impresionesy compresionessin trazas

cuticulares,por lo general en buen estado de conservación.Fueron colectadosen los

afloramientosde Beders,barrancode Salanca,Pedró,Colí de Saig y torrentede Vilella:

MGBG-A-47, MGBV-9774, MGBV-10489,MGSB~4O4374,MGSB-47029,MGSB-47032,MGSB-47037,MGSB-
4S13R, MGSB-48150, MGSB-4816’1,MNCNV-313, MNCNV-347, MNCNV-709, MNCNV-734, MNCNV-’156,
MNCNV-787, MNCNV-846, MNCNV-870, MNCNV-1004, MNCNV-3045, MNCNV-4495, MNCNV-4497,
MNCNV-4498, MNCNV-4499, MNCNV-4500, MNCNV-4501, MNCNV-4502, MNCNV-4504, MNCNV-4505,
MNCNV-4506, MNCNV-4507, MNCNV-4508, MNCNV-45 10, UCNI-CBEDERS-27.

Simu

Sir’

Fig. 45: Betulaceas:

A- MNCNV-4497. 6- MNCNV-4506. C- MNCNV-4507

Sai
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DescriDcióndel material

Restos foliares cortamentepeciolados(peciolo: 0,77-0,9 cm); limbo lanceoladou

ovado; longitud del limbo: 8,5-3 cm; anchuramáximadel limbo: 4,84-1,6cm; distanciade

la zonade máximaanchuraa la basedel limbo: 3,3-1,1cm; ápiceagudo;baseredondeada

o algocordada,avecesasimétrica;margenirregularmenteaserrado,existiendomayornúmero

de dientesenel margenque nerviossecundarios;nerviaciónrectipinnadasimple; 13-18pares

de nervios secundariosde curso derechocon ramificacionesen su zonaapical; ángulo de

divergenciaagudomoderado,siendoagudoestrechoo agudoanchoen el ápice del limbo y

agudoanchoenla baseenalgunasocasiones;presenciaocasionalde nerviosintersecundarios;

nerviaciónterciariapercurrenteconcursoderechoo ahorquilladoformandoángulosrectoscon

los nervios secundarios;nerviaciónde rango inferior reticuladaortogonalmente,formando

areolascuadrangularesbien desarrolladas.

Observaciones

Los restos foliares del tipo descrito han sido citados y figurados en numerosos

yacimientosde Europa, del mismo modo lo han sido en el Mioceno de Asia Oriental

(DEPAPE, 1932),en el Cuaternariodel Norte de África (ARAMBOURG et aL, 1953) y en

el Mioceno de Norte América(SMILEY et al., 1975).Hojassemejantesa lasaquídescritas

lo fueron en el MiocenoSuperiorde Greciacomo Ostrya licudensisHeer, presentandoeste

tipo de resto foliar algunosejemplarescon nervios secundariosque se curvan de forma

uniforme y presenciaen el margende dientesde segundo,tercer y hastacuarto orden

(KNOBLOCH & VELITZELOS, 1986, 1987), caractereséstosno observadosen nuestro

especímenes.

Estudiandoúnicamenteeste tipo de resto foliar es imposible distinguir diferentes

especiesdel géneroCarpinussegúnZIITEL (1891),DEPAPE(1922),GRANGEON (1958)

y ROIRON & VERNET (1978),ya que las hojas de sus especiesson muy similaresy varían

de forma notablesegúnlas condicionesambientalesbajo las cualesse desarrollan.

ROIRON & VERNET (1978), expresaronque estetipo hoja estambiénidénticaa la

de distintasespeciesdelos génerosOstryoy Betulay, asimismo,a los de Acercarpinífoiiurn

Sieb. & Zucc. Por esta razón, sin ningunabasea nuestrojuicio, los reunen dentro de la

especieU suboríentalisSap., la cual fue creadapor SAPORTA (1873),para agruparrestos

foliares de betuláceasqueconsiderabaidénticosa laespecieactualC. orientalís. Por nuestra
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parte,hemospodido estudiarpliegos de herbariodel géneroOstryopsisque tambiénposeen

el mismo tipo foliar descrito.

En el Mioceno Superior de la Cerdañase detectana partir de sus involucros dos

especiesde Carpinusy una de Ostrya;a partir de sus restosfoliaresy susfrutos, una especie

de abedul,y a partir de susrestosfoliaresy de sus sámaras,cuatroespeciesde arces.Estamos

de acuerdocon ROIRON & VERNET (1978),en que el tipo de resto foliar descritopudiera

serasignadoa cualquierade los taxonescitadosde la familia Betulaceae.Desgraciadamente,

no hemospodido estudiarpliegos de herbario de la especieA. carpinzfoliurn para poder

corroborarlo expresadopor los autoresanteriores.Tampocohemosencontradofiguradaesta

especieen ningún texto.

A falta de estudiosanatómicosquenosayudena precisarconcretamentesufiliación,

consideramosque estetipo foliar seguramentesepuederelacionaral menoscon tres de los

taxonesde Betulaceaedescritasen la Cerdañaa partir de sus involucros (C. grandis, C.

neilreichii y Ostryasp.), por lo que pensamosque los ejemplaresfoliaresestudiadosdeben

seratribuidosa la familia Betulaceaesin poderespecificara quégéneroen concreto.

Distribución estratigráficay geográfica

-Eoceno?. Birch Bay, Washington,USA (NEWBERRY, 1898).

-Estampiense.SaintZacharie,Var; Céreste,BassesAlpes; y Saint-Jean-de-Garguier,Cuenca

de Marsella,Francia(SAPORTA, 1863, 1867, 1891).

-Chatiense.Valea Jiu, ConcaPetrosani,Rumania (GIVULESCU & OLOS, 1973); Hohe

Rhonen, Monod, Riyad, Rochette,Rothenthuurn y Waggins, Suiza; Sagor, Yugoslavia;

Wetterau,Alemania(SANZ DE SIRIA, 1974).

-Oligocenosuperior.Wind Brickyard,Hungría(ANDREÁNSZKY, 1966).

-Mioceno Inferior. Mtinnzenberg, Alemania (ÁLVAREZ RAMIS & FERNÁNDEZ

MARRÓN, 1975); Wei-Tch’ang,China (DEPAPE, 1932).

-Aquitaniense.Radoboj, Yugoslavia (ÁLVAREZ RAMIS & FERNÁNDEZ MARRÓN,

1975); Eriz y Schangnau,Suiza;Fontgrandey Jujieu, Aubrac,Francia;Bois d’Assony Valle

de Mort-d’Imbert, Manosque,Francia(SAPORTA, 1867, 1891); Zsilthale, Hungría(SANZ

DE SIRIA, 1974).

-Burdigaliense.Himmelsberg,Lieboritz, Seithennersdorfy Senftenberg,Alemania(SANZ DE

SIRIA, 1974).
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-Mioceno Medio. Talheim,Transilvania,Rumania(STUR, 1867).

-Sarmatiense. Erdóbenyé, Tallya, Bánhováti, Felstitárkány y Balaton, Hungría

(ANDREÁNSZKY. 1959); Oehningen,Suiza(HEER, 1856).

-Tortoniense.Opava,Von M~ihren, Checoslovaquia(KNOBLOCH, 1969).

-Vallesiense.Sprendlingen,Rheinhessen,Alemania(MELLER, 1989); Seo de Urgel, Lérida,

España(SANZ DE SIRIA, 1977); la Cerdaña,Lérida, España.

-Messiniense.Senigaliay CarbonaraScrivia,Italia(MASSALONGO& SCARABELLI, 1859;

BALDUZZI et al., 1980).

-Pontiense.Joursac,Cantal,Francia(MARTY, 1903); Gourgouras,Mont Charay y Privas,

Ardéche,Francia(BOULAY, 1887;GRANGEON,1953,1958);LaBourboule,Puy-de-Dóme,

Francia (MARTY & GANGLEAUD, 1936); Turín, Italia (SANZ DE SIRIA, 1974);

Gleichemberg,Estiria, Austria (STUR, 1867).

-Pannoniense.Belchatów,Polonia(STUCHLIK et al., 1990); Baviera,Alemania(UNGER,

1983); Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Mioceno Superior. Sosnica, Wroclaw, Polonia (LANCUCKA-SRODONIOWA et al.,

1981);Piniciná,Turquía(SITÁR et al., 1989);Frías,Burgos,España(ÁLVAREZ RAMIS &

FERNÁNDEZ MARRÓN, 1975); La Bisbal, Bajo Ampurdám,España(SANZ DE SIRIA,

1981).

-Pontiense-Senosiense.Brickyand Aubenham,Ampfing, Baviera, Alemania(KNOBLOCH,

1988).

-Plaisanciense.Niac, Pas-de-la-Mougudo y Saint-Vicent-La Sabie, Cantal, Francia

(LAURENT, 1904-1905,1908); Varennes,Puy-de-Dóme,Francia(BOULAY, 1892);Théziers,

Gard,Francia(BOULAY, 1 890); Valle del Ródano,Francia(BOULAY, 1890); Siurana,Alto

Ampurdám,España(SANZ DE SIRIA, 1982); Reuver,Holanda(LAURENT & MARTY,

1923); Torrentede Esplugesy del Terme,Bajo Llogregat,España(ALMERA, 1894).

-PliocenoSuperior.Hajnacka,Turquía(SITÁR et al., 1989).

Además,estetipo de resto foliar se encuentracitado en el Plioceno de: Frakfurt am

Main, Alemania(MADLER, 1939); Pichegu,Saint-Gilles,Gard, Francia(ROIRON, 1981);

Valle de Santarém,Portugal(TEIXEIRA, 1952b).

-Plio-Pleistoceno.Bernassoy GrandesCausses,Massif de l’Escandorgue,Lunas, Hérault,

Francia(ILDEFONSE et al., 1976); Crespiá,Gerona,España(ROIRON, 1983).

-PleistocenoInferior. Maison Carrée,Argelia (ARAMBOURG et al., 1953).
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-Villafranquiense.Ceyssac,Francia(GRANGEON, 1951).

SubclaseCaryophyll¡dae

Orden Caryophyllales

Familias AmaranthaceaeA. L. de Jussieu, 1789 y ChenopodiaceaeVentenant, 1799

Los primerosfósilesasignablesaestasfamiliassonpalinomorfosdel Maastrichtiense

del Canadá,incluidosen la especieparataxónica:Polyporinacribaría Srivastava(MULLER,

1981).El registropolínico esabundanteen el Mioceno de Europa,Turquíay Túnez.Hasta

el momentono se han halladomacrorrestosasignablesaestasdos familias.

La familia Amaranthaceaepresentaen la actualidaduna distribución cosmopolita,

estandointegradaporunos65 génerosqueenglobanalrededorde 900 especies(HEYWOOD,

1985).

La familia Chenopodiaceaeestáconstituidahoy en día porunos100 génerosy 1.500

especies,hallándoseampliamentedistribuidaen suelosnitrófilos y en los biotopossalinosde

las regionestemperadasy subtropicales,especialmentealrededorde los maresMediterráneo,

Caspio, Rojo, estepassalobresde Asia Central y Oriental, desiertodel Saharay praderas

saladasde EstadosUnidos, África del Sur, Australiay Pampasargentinas(HEYWOOD,

1985).

Ambasfamiliassonestenopalinasy presentanunadispersiónentomófiladesus granos

de polen.

MICRORRESTOS

Aniaranthaceae-Chenopodiaceae

(Lám. XIV, figs. 1 y 2)

Este tipo de polen ha sido detectadoen mayor o menor número en todos los

afloramientosestudiadosde la Cerdaña.

Descripcióndel material

Granospantoporados;esféricos;diámetro=34,5-25,45pm; poroscon 1,36-3,18pm de

luz, enalgunosejemplares,presenciade un anillo de unas0,9 ~un;algunosejemplaresposeen

unaexinacon 1,8-2 p~m de espesol;en dondela sexmatiene el mismo grosorque la nexina;

otros ejemplarespresentanla exina delgadacon aproximadamente1,3 pm de espesor,
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apareciendoentoncesun infatéctum columelado;superficiecon pequeñasgranulaciones,o,

a veces,psilada.

Observaciones

Los granoscon exina delgadahalladosen nuestrosafloramientosquizáspudieran

relacionarsecon la familia Amaranthaceae,especialmentecon los de la especieAchyranthes

sícula (L.) AIí., segúnlo expuestopor CANDAU in VALDÉS et al. (1987).NAGY (1985)

agrupó este tipo de polen en el género parataxónicoChenopodipollisN. Kr., debiéndose

relacionarcon Ch. rnultiplex (Weyl. et Pf.) Wkr. y Ch. neogenicusNagy, a causade sutalla

y númerode aperturas.

Familia CaryophyllaceaeA. L. de Jussieu,1789

Los restosfósiles másantiguosconocidoshastael momentosongranosde polendel

OligocenoMedio de NuevaZelanda(MULLER, 1981).EnEuropafuecitadaporprimeravez

en el Miocenocomo CaryophylliditesrueterbergensisKrutzsch(MULLER, 1981).

Estafamilia seencuentraactualmenteintegradaporunos80 génerosy 2.000especies,

presentandounadistribucióncosmopolita(HEYWOOD, 1985)y unapolinizaciónentomófila.

En el Mioceno Superior de la depresiónCeretanaúnicamentese han hallado

palinomorfosasignablesa estafamilia.

MICRORRESTOS

Caryophyllaceae

Los palinomorfosde estafamilia se han hallado de una forma máso menospuntual

en todos los afloramientosestudiados,con excepciónde Colí de Saig y San Salvador.

En estetrabajo seconsiderantodos los granosde cariofiláceasdentrode un mismo

conjunto,aunquesedetectanvadostipos que pasamosa describir a continuación:

Descripcióndel material

a) tipo 1 (Lám. XVI, Hg. 9): granospantoporados;esféricos;pequeños;diámetro~25-

26 pm; gran númerode poroscirculareso elípticos,ligeramentehundidoscon luz de unas1,3

gm; nexinade alrededorde 1,8 pm de espesor;sexmados vecesy mediamásgruesaque la

nexina; téctumcompleto; infratéctumcolumelado;superficiecon gránulossupratectales.
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Este tipo de polense ha encontradoen los afloramientosdel barrancode Salanca,

Beders,torrentede Vilella, riu de SantaMaría, Prats, caminoal SerratdeNasy en lasminas

de Sanavastrey Sampsor.Quizáspuedaserrelacionableconel géneroSaginaL., aunquelos

granosestudiadosparecentener un númeromayor de poros.

b) tipo 2 (Lám. XVI, fig. 8): granospantoporados;esféricos,aunqueusualmentelos

encontramosdeformados;diámetro’=38,18I.tm; poroshundidosredondeadoso algo elípticos

de unas6-3,6 pm de luz, rodeadosporun anillo de 0,8 I.tm; exinamuy delgadade unas 1,4

Vm; sexina=nexina;infratéctumcolumelado;superficie verrucada.

Estetipo ha sido detectadoúnicamenteen el Torrentede Vilella, pudiéndosequizás

relacionarcon el géneroLychnisL., a causade suexina delgaday tipo de columelas.

c) tipo 3: granos pantoporados;esféricos;diámetro=28,18pm; poros hundidos

redondeadoso algo esféricoscon unas5,45 pin de luz; anillo de aproximadamente0,9 pm;

exinacon unas4,54 pm de espesor;nexinade alrededorde 1,36 pm, siendomucho menos

gruesa que la sexma; téctum perforado; infratéctum columelado; superficie perforaday

verrucada.

Este tipo de polen, descrito por primera vez en la Cerdaña,solamenteha sido

detectadoen el afloramientode Beders,y sepuederelacionarcon el géneroSueneL.

d) tipo 4 (Lám. XVI, figs. 8, 12ay b): granospantoporados;esféricos;diámetro’~’30,9-

20,9 p.im; poroshundidoscon formacircularo elípticade unas2,7 pam de luz; al M. E. B. los

poros poseenuna membranaaperturalornamentadacon pequeñasverrugas(Láin. XVI, fig.

12b); exina de 2,72 ¡im; sexmaunas dos vecesmás gruesaque la nexina; infratéctum

columelado;superficiede microrreticulada;al M.E.B. la superficiedel granose encuentra

foveoladay verrucada.

Este tipo de polen que no ha podido relacionarsecon nigún género en concreto,

apareceen todos los afloramientosde la Cerdañamenos en los de Colí de Saig y San

Salvador.

Orden Polygonales

Familia PolygonaceaeA. L. de Jussieu, 1789
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El registromásantiguode estafamilia seremontaal Paleoceno(CRONQUIST, 1981;

MULLER, 1981),tratándosede granosde polendel tipo Polygonwnpersicaria L. Estosse

han halladoen el Paleocenomedio de EuropaCentraly enel Paleocenosuperiordel Surde

Francia(MULLER, 1981).

En la actualidadestafamilia presentaunos40 génerosy 800 especiesdistribuidasde

formacosmopolita,aunquela mayoríahabitanen las regionestempladasdel HemisferioNorte

(LEEUWENet al., 1988).

MICRORRESTOS

Polygonumsp.

(Lám. XVI, fig. 6)

Este tipo aparecede forma puntual en los afloramientosdel barrancode Salanca,

Beders,Prats, torrente de la Bavosay en las minas de Sanavastrey Sampsor.

Descripcióndel material

Granospantoporados;esféricos;diámetra=37-63¡im; poroscircularesde unas3 Vm

de luz; exina de alrededorde 5 ~m de espesor;téctum parcial; infratéctumcolumelado;

superficie reticuladacon lúmenesde aspectocircular o poligonal de hasta6,25 Vm de luz;

columelasmuy patentesen los muros del retículo.

Observaciones

Los granosestudiadosdebenser incluidos dentro del tipo P. persicaria descritopor

LEEUWEN et al. (1988) y CANDAU in VALDÉS et al. (1987); y relacionadoscon la

especieparataxónicadel Pannoniensede Hungríay del Pliocenode Alemania,Persicariopollis

franconiusW. lCr.

Este tipo de polen, aunquelo producenlas especiesacuáticasde PolygonumL.,

presentaunadispersiónentomófila.

SubclaseDilienidae

Orden Malvales

Familia Tiliaceae A. L. de Juss¡eu,1789

Estafamilia, posiblemente,se originó a partir de antecesoresmalvalesque existieron
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durante finales del Cretácico y principios del Paleocenoen América del Sur y Africa

(RAVEN & AXELROD, 1974).No obstantesus primerosregistrosfiablescorrespondena

granos de polen asignablesal género Brownlowia Roxb., procedentesde sedimentos

paleocenos(CRONQUIST, 1981).

La familia Tiliaceaepresentaactualmenteuna distribucióncasi cosmopolita,estando

constituidaporunos50 génerosy 450 especies,quepor lo generalhabitanregionestropicales

y subtropicales(CRONQUIST, 1981).

Enel MiocenoSuperiorde laCerdañahemosencontradoúnicamenterestosatribuibles

al géneroTilia L. Estepresentaen la actualidadunas80 especiesdistribuidasporlas regiones

templadasdel Hemisferio Norte (HUTCHINSON, 1967).

Palinomorfosdel tipo Tilia se encuentrande forma simultáneaen el Paleógenodel

Oestede Europay Norteamérica:IntratriporopollenitespseudoinstructusMai en el Paleoceno

inferior, 1. reticulatus (Groot & Groot) Frederiksenen el Paleoceno medio e 1.

microreticulatusMai en el Eocenoinferior (MULLER, 1981). No obstante,éstos podría

pertenecera cualquier otro género de tiliáceas ya que se han encontradopólenesde 1.

instructus(R. Pot.) Th. & Pf., en flores asignablesal géneroBurretia Mai (MAl, 1961).Este

autor opinabaque no sepuedenatribuir con seguridadpólenesde estetipo al géneroTilia

hastael Plioceno.

GRANGEON (1958) expresóque los primerosrestos macrqscópicosasignablesal

géneroTilia (restosfoliares)provienendelPaleocenodeWansenberg(Oregón).HEER (1868),

describió en el Eocenode Spitzberga especieT. malmgreni, también a partir de restos

foliares. No obstante,estashojas pudieranserasignadasa otrosgénerosde Tiliaceaecomo

Grewia L., o a otras familias de dicotiledóneas.

KNOBLOCH (1990),indicó que en Europael géneroTilia tal y como lo conocemos

hoy en día aparecea partir del Mioceno Inferior hastanuestrosdías.

En el Mioceno Superiorde la Cerdañase han encontradotanto palinomortbscomo

restosmacroscópicos(restosfoliaresy brácteas),asignablesal géneroTilia.

MICRORRESTOS

Tilia sp.

(Lám. XVII, figs. 1 y 2)

Estetipo de polenaparecede formapuntualen todoslos afloramientosde la Cerdaña,

224



siendoreferible al tipo Tilia cordata Mill., descritoporCHRISTENSEN& BLACKMORE

(1988); y a la especieparataxónica,Intratriporopollenitescordataeformis(Wolff) Mai. Estos

palinomorfossehallaronporprimeravezafinalesdel MiocenoSuperior(MAl, 1961),siendo

encontradosde forma puntual en el BadenienseSuperior de Eslovaquia(PLANDEROVÁ,

1990). Es frecuenteencontrareste tipo de granosen los sedimentosdel Pliocenode Europa

Ceíitral.

Descripcióndel material

Granos3(4)-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos;no sehan observado

en vista ecuatorial;redondeadosen vistapolar; E=26-42pi coIposmuy cortos;ori grandes,

circulares, de alrededorde 3 pm de luz; tectados;exina de unas 2 ~m de espesor;

sexina=nexina;superficiefoveolada,aunqueparecemicrorreticuladabajoel M. O.

Observaciones

El géneroTilia esentomófilo,aunquetiene la peculiaridadde producirgran cantidad

de granos(ANDERSON, 1976; LIEUX & GODFREY, 1982). ANDERSON (1976)expone

que el contenidoen el ambientede pólenesde Tilia esde unos3,24 cm/sec,entrandodentro

del rangode las especiesanemófilasque varíaentre2-6 cm/sec.Esto noshacesuponerque

la razónde la presenciacontinua,aunqueen bajoporcentaje,del polende estegéneroen los

afloramientosde la Cerdañaes debidaa la alta producciónde éste.

MACRORRESTOS

Tilia vidalí Rérolle, 1884-1885

(Figs. 46 y 47; Lám. XVII, figs. 3 y 4)

* 1884- Ti/la vida/i, RÉROLLE, págs.293-296,1Am. X, fig. II, 1Am. Xl, figs. 1-2.

1945 - Ti/La vidalí, VILLALTA & CRUSAFONT,pág. 345.
1951 - Tilia vida/i, RATALLER, págs.139, 141.
1955 - E/custillaefo/la, MENÉNDEZ AMOR, págs.102-103,1Am. XXXII, Aig. 4.
1955 - Ti/La vidali, MENÉNDEZ AMOR, págs.141-142,lAn,. XXXI, fig. 3-4.
1955 - Viburnun,ceretanun,,MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡72-174, 1Am. XXXV, Aig. 5.
1955 - Vib,,rnu,ntiíiaeoides,MENÉNDEZ AMOR, pág. 174, lám. XXXV, Aig. 6.
¡958 - 77/La niavtajana, (IRANCEON, ~ 103, Iám.-text. XIV, hg. 8).
1981 - Tilia vidaiL, AlVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Tilia vLdaíi, AlVAREZ RAMIS & (IOLPE-POSSE,pág. 34.

Material

Se han estudiado15 ejemplaresprocedentesde los afloramientosde Colí de Saig,
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Bedersy barrancode Salanca.Estosseencontraroncomo impresionescon un buengradode

conservación.Las siglasde los especímenesestudiadosson las siguientes:

-Restosfoliares:MGBG-A-220,MGBV-10139,MGSB-31224,MNCNV-245,MNCNV-288,MNCNV-

346, MNCNV-355, MNCNV-753, MNCNV-754, MNCNV-4705, MNCNV-4706, MNCNV-4707, MNCNV-4829.

-Brácteas:MNCNV-262,MNCNV-4704.

10!’

lean

A

1

Fi g. 46. Tilia vidail:
A) MNCNV-4707 B) MNCNV-346

B
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Diagnosisoriginal (RÉROLLE, 1884-1885

)

T. foijis late ovatis, cid basim valde cordatis, apice breviter acuteque acuminatis,

quandoque sublobatis, margine grosse denticulatis, nervis primariis 5-7, nervo medio

peninervio,n. primariis lateralibusextusramosis,nervulisplerumquesimplicibustransversrm

decurrenñbus;fructubracteammajusculam,Ungulatam,pediceflosquepropecapsulasinjiatos

prcebente.

Descripcióndel material

Hojas pecioladas;peciolo de más de 4 cm de longitud; limbo ovado, en raras

ocasiones palmado con tres lóbulos (REROLLE, 1884-1885, lám. XI, fig. 2), y

ocasionalmente,asimétrico;longitud del limbo: 10-7cm; anchuramáximadel limbo: 12-4,5

cm; distanciade la zonade máximaanchuraala base:1-2 cm; ápicede agudoa acuminado;

base cordada,aunquellega a ser redondeada;margenirregularmenteaserrado;dientes

marginalesacuminadosen la mitad superiorde la hoja,normalmenteéstosseencuentranmás

desarrolladossi en ellos acabaun nervio secundario,existiendo mayornúmero de dientes

marginalesque nerviosde esteorden; nerviaciónpalmado-pinnada;presenciade tres nervios

primarios de primer orden y hastacuatro de segundoque divergen de forma palmada

(ejemplaresMNCNV-316 y MNCNV-754, moldey contramolde);nerviocentralprimario de primer

orden algo más robusto que los primarios laterales,presentandofonnación de nervios

secundariosa derechae izquierda,opuestoso alternos;nervios primarios de primer orden

laterales,con desarrollo exclusivo de nervios secundarioshacia el lado más cercanoal

margen; nervios primarios de primer orden, a veces, con curso casi paralelo; nervios

secundarioscurvadosuniformemente,con ángulo de divergencia<45’ nervios secundarios

conhastacuatroramificaciones(en las partesbasaleséstassehacenmuy patentes),tantoellas

como el nervio que las sustenta,muerenen los dientes marginales;nervios terciarios

percurrentesconcéntricos,siguiendo la terminologíade HICKEY & WOLFE (1975), con

curso simple o ahorquillado,naciendode los nervios de ordensuperior formandoángulos

rectos;nervios de menor rango, reticuladosortogonalmente,formandoareolaspoligonales

perfectamentedesarrolladas.

Brácteaspecioladas;peciolo: 5 mm; oblongas,de estrechasa lanceoladas;longitud:

6,5-4,6cm; anchuramáxima: 1,5-1,2cm; distanciade la zonade máximaanchuraa la base:
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2,3-1,6 cm; ápice redondeadou obtuso; basecuneadao redondeada;margenliso (ejemplar

Belí Il-Til); nerviaciónsimple curvipinnada;más de 10 pares de nervios secundarioscon

ángulosde divergenciaagudosy rectos(Fig. 47), a veces,dicotomizados(ejemplarMNCNV-

262); presenciade nervios intersecundarios;nerviación terciaria y cuaternariareticulada

ortogonalmente,o reticuladaal azar,formandoareolascuadrangularesbien desarrolladas.

RÉROLLE (1884-1885,lám. X, fig. 11) figuró una brácteade la que surge el

pedúnculofloral en su zonamedia,siendo algo decurrentehaciala basey sustentandouna

cima simple con dos

frutos (nueces

indehiscentes), la

inserciónde éstossehace

a través de un

engrosamiento del

pedúnculo.Los frutos son

esféricos,presentandolos

exocarposunas cicatrices

que los recorren

longitudinalmente. Este

tipo de resto no ha sido

hallado por nosotros,

habiendose colectado

únicamentebrácteas.
5—u

Observaciones

T. vidaui es

comparable con T.
Fig. 47. Tilia vidail MNGNV-4704 ovoidea, especie descrita

por GIVULESCO & OLOS (1973), en el Mioceno de Chiuzbaia(Transilvania),y con 7’.

longebracteataAndrae, citada en el Mioceno Superiorde Moravia (Checoslovaquia),por

KNOBLOCH (1969).Estasdosespeciesfuerondescritasapartir de bráctease infnítescencias,

presentandola insercióndel pedúnculode la inflorescenciaen el mismo sitio que la que nos

ocupa.Del mismomodo, T. vidalí puedecompararsecon 7? vindobonensisStur.,del Mioceno
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de los alrededoresde Viena (Austria) y de Szanto(Hungría). La morfologíade la brácteade

estaespeciees muy semejantea la de nuestrosejemplares,no obstante,la inserciónde la

inflorescenciase realizaen la zonamediaapical de la bráctea(SAPORTA, 1879).

RÉROLLE (1884-1885) y ROIRON (1983), opinan que 7? vidauí podría ser el

antepasadode la especieactual T. tomentosaMoench, del Este de Europay Asia Menor.

Nosotrosno estamosde acuerdoal respecto,yaque lashojasde los ejemplaresde laCerdaña

sediferenciande las de estaespecieen su tamaño,forma del limbo y dientesdel margen.

Trascompararcon pliegosde herbariopensamosque T. vidali presentamayorparecidocon

7?. americanaL., del Estede Norteaméricay Trubra D.C., de los Cárpatos.Tambiénhemos

encontradoalgunashojas de T. platyphyllosScop., que recuerdana algunos de nuestros

ejemplares.

Distribución estratigráficay geográfica

- Vallesiense: la Cerdaña, Lérida, España (RÉROLLE, 1884-1885).

- Pontiense: Rochessauve,Francia (GRANGEON, 1958).

Orden Nepentbales

Familia DroseraceaeSalisbury, 1808

El registrofósil de estafamilia esescaso,estandoreferidoúnicamentea palinomorfos.

Los primeros deben ser incluidos en el tipo Aldrovanda, habiendosido obtenidos en

sedimentosdel EocenoInferior (MULLER, 1981).

Esta familia en la actualidadse encuentraintegradapor cuatro génerosy unas83

especiesde distribución casi cosmopolita, siendo integrada por algunos autores como

HEYWOOD (1985),en el ordenRosales.

En el Mioceno Superiorde la Cerdañase ha hallado un conjunto de palinomortbs

agrupadosen tétrades.SegúnERDTMAN (1986), tres de los cuatrogénerosde estafamilia

presentantétradesestenopalinas.Estaes la razónde queen el siguienteapartadosedescriban

estosgranoscomoDroseraceaesin especificar.

MICRORRESTOS
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Droseraceae

(Lám. XVII, fig. 5)

Granosde polen asignablesa estafamilia han sido detectadospor vez primeraen la

Cerdañade forma puntual en los afloramientosdel barrancode Salanca,riu de SantaMaria,

y en las minas de Sampsory Sanavastre.Los palinomorfosde estafamilia presentanuna

dispersiónentomófila.

Descripcióndel material

Granosreunidosen tétradestetraédricas,regulares,de diámetroaproximado:47 Vm;

granosheteropolarescon simetríabilateral;esféricosen vista polar; diámetro=20 Vm; no se

observanlas aberturasen nuestrosejemplares,los cualessonpantoporados,encontrándoselos

porosen los surcosde contactoentrelos granos,segúnWODEHAUSE(1965);exinade unas

0,9 Mm; sexma y nexinadifíciles de diferenciar; téctum completo; el infratéctum parece

columelado;superficieequinada;equinasde alrededorde 2 ~m de longitud, pareceque en

parteestosgranostambiénseencuentranclavados.

Orden Violales

Familia CistaceaeA. L. de Jussieu,1789

Sus primerosregistrossongranosde polendel Mioceno Inferior de Bohemia,que se

incluyeron en el género CistacearumpoilenitesKonzalova,el cual es relacionablecon los

génerosactualesCistus L. y HelianthemumMill.

La familia Cistaceaeen la actualidadestárepresentadapor 8 génerosy 25() especies

(SÁENZ DE RIVAS, 1979), encontrándoseprincipalmentedistribuida por las regiones

temperadaso templado-cálidasdel Globo (CRONQUIST,1981).Todos los integrantesde esta

familia presentanunadispersiónentomófilade sus palinomorfos.

Hastael momentono se han hallado macrorrestosatribuiblesa estafamilia. En los

afloramientosde la depresiónceretanase han encontradopalinoínoífos asignablesa dos

génerosdiferentes.

MICRORRESTOS
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Cinas sp.

(Lám. XVII, figs. 7a y b)

Granosde polen asignablesaestegénerohan sido detectadosen los afloramientosde

Beders,torrentede Vilella, barrancode Salanca,San Salvador,Colí de Saig, torrente de la

Bavosa,caminoal Serratde Nas y en la mina de Sanavastre.

Descripcióndel material

Granos 3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos; subprolatosen vista

ecuatorial;más o menosredondeadosen vista polar; P=6O,9-41 pm; E=45,5-30 I.m~; colpos

de 3-2 pm de anchura;poroslolongados;exina de 2,7-3,1 ¡sm de espesor;sexmaalgo más

gruesaque la nexina, en algunosejemplaresse observaque la nexinaaumentade grosor

formando costillas en las zonascercanasa las endoaperturas;téctum parcial; infratéctum

columelado;superficiereticuladaconlúmenesde 4-3,5pm, quedecrecenen las zonaspolares.

Observaciones

Este tipo de granosquizás pudieranser relacionablescon la especiedescrita por
e

NAGY (1985): CistacearumpollenitesrotundusNagy,halladadel Egerienseal Badeniense

inferior de Hungría.Sin embargo,a diferenciade nuestrosejemplares,C. rotunduspresenta

dimensionesmuchomenores(44-35 pm en vista ecuatorial).

Helianthemumsp.

(Lám. XVII, fig. 6)

Palinomorfosasignablesa este género aparecenpor pnmeravez en la Cerdaña,

representadosen los afloramientosdel barrancode Salanca,Beders,torrente de Vilella, San

Salvador,caminode Balítargaa Bor, Pratsy caminoal Serratde Nas.Los granosde polen

asignadosa estegénerocon seguridaddebieronpertenecera diferentesespecies,presentando

la peculiaridadde sersiempreestriados,por lo queno soncomparablescon la especieactual

H.sanguineurn(Lag.) Lag. ex Dunal, trascompararnuestrosejemplarescon lo expuestopor

SAENZ DE RIVAS (1979).

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos;de prolatosasubprolatos
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envistaecuatorial;máso menosredondeadosen vistapolar;P=59-40gm; E=38,l-21,l8 I.tm;

colposestrechosque recorrenlongitudinalmentetodo el grano,acabandoen los polos donde

no se fusionan; no se observanbien los poros; exina de =2,7-1,8 ~im de espesor;

sexina=nexina,salvo en las zonascercanasa las endoaperturas,dondeseengrosaformando

costillas;téctumperforado;infratéctumcolumelado;superficieestriado-reticulada;estríasmás

o menosparalelasal eje polar.

Cistaceae

(Lám. XVII, fig. 8)

En esteapartadodescribimosun conjuntode granosde polen cuyascaracterísticas,

tanto por su preservación,comopor sumorfología, no son suficientementedistintivascomo

para incluirlos dentro de uno u otro génerode cistáceas.Si seguimoslas descripcionesde

HEYDACKER (1963) y SÁENZ DE RIVAS (1979) respectivamente,quizás puedan

pertenecera los génerosLecheaL. y Fumana(Dunal) Spach.Estospalinomorfosaparecen

representadosen todos los afloramientosestudiadosmenosen Colí de Saig, camino de

Balítargaa Bor, riu de SantaMaríay Oliá.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;con simetríaradial;de prolatosa subprolatosen

vista ecuatorial; redondeadosen vista polar; P=43,6-28,6gm; E=35,5-25,5 Vm; poros

usualmentelolongados;los coiposrecorrenlongitudinalmenteel granoacabandoen los polos

donde no se fusionan;exina de =3,45-1,8 pm de espesor;sexmadel mismogrosorque la

nexina; nexina engrosadacerca de los colpos formando costillas; téctum perforado o

completo; infratéctumcolumelado;superficie de reticuladaa microrreticulada.

Orden Salicales

Familia SalicaeeaeMirbel, 1815

Los primerosrestosasignablesaéstason restosfoliaresde PopulusL., del Paleoceno

más tardíode BearDen Member,GoldenValley Formation(Dakota,USA) (COLLINSON,

1992); apareciendopor primera vez frutos de este género en el Eoceno medio de la

FormaciónGreenRiver (NE de Utah,USA) (MANCHESTERetal., 1986).Hojasatribuibles

al géneroSauixL., sehanidentificadoen los depósitoseocenostempranosde las Formaciones
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Willwood y Wind River (Wyoming) y el Miembro CamelsButte, FormaciónGoldenValley

(N. de Dakota,USA), (COLLINSON, 1992).

DebemosreseñarqueFONTAINE (1889),describióen el albiensedelGrupoPotomac

(Virginia, USA), un conjunto de restosfoliaresque porel parecidomorfológicocon Salix y

Populusdescribiócomo Saliciphyllumy Populiphyllum.Sin embargo,no estáprobadoque

los ejemplaresde estosdosparagénerospuedanatribuirsea las salicáceas.

El registropolínico de Salix se remontaal Oligocenode PuertoRico; y el de Populus

al Mioceno Inferior de EstadosUnidos (MULLER, 1981).

Esta familia, que actualmentepresentauna distribución cosmopolita,se encuentra

integradapordosgéneros:Populusconunas40especies,y Salix, conaproximadamente300

(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superiorde la Cerdañasehan detectadolos génerosPopulusy Salix

a partir de macrorrestos.El segundotambiénseencuentrarepresentadoen la zonaporgranos

de polen.

MICRORRESTOS

Salix sp.

Granosde polen atribuiblesal géneroSalix han sido reconocidosen todos nuestros

afloramientos.Estegéneropresentauna dispersiónentomófilade sus palinomorfos.Hemos

identificadosdos tipos diferentesque pasamosa describir a continuación:

a) tipo 1 (Lám. XVII, fig. 10; Lám. XVIII, fig. 4a y b): granos3-zonocolpados6 3-

zonocolporoidados;isopolares;radialmentesimétricos;subprolatosen vista ecuatorial;más

o menoscircularesen vistapolar; P=21,8Vm; E=16,3 gm; coiposde unas3,6 pm de anchura,

querecorrenlongitudinalmentelos granosterminandoen los polossin fusionarseentreellos;

exina de 1,36-2 um de espesor;sexmaunasdos vecesmás gruesaque la nexina; t¿ctum

parcial; infratéctumcolumelado;superficiemicrorreticuladay/o gemada.

Este tipo de polen se ha encontradoen todos los afloramientosestudiados,siendo

relacionablecon laespeciedescritapor NAGY (1985),Sauixpoileniteshelveticus,con registro

del Egerienseal Sarmatiensede Hungría.

b) tipo 2 (Lám. XVII, fig. 9): granos 3-zonocolpadosó 3-zonocolporoidados;
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isopolares;radialmentesimétricos;de prolatosa subprolatosenvistaecuatorial;redondeados

en vista polar; P=30-25 Vm; E=16,25 ~m; colpos con 2,5-1,5 ~m de anchura,recorren

longitudinalmentelos granosterminandoen los polos sin fusionarseentreellos; poroidesde

menosde 1 pm de abertura,situadosen el ecuador;exinade alrededorde 1,5 pm de espesor;

sexmade aproximadamenteel mismo grosor que la nexina; téctum parcial; infratéctum

columelado;superficiede microrreticuladaa reticulada;en algunosejemplareslos lúmenes

presentanuna luz de 1,25-0,65Vm.

Estetipo de polenúnicamenteseha detectadoen la mina de Sanavastre,apareciendo

enalgunasocasionesen gruposde hasta7 granos.Pudieraser,a causade las diferenciasen

la reticulación, que pertenecierana diferentes especiesde sauces,pero a causa de sus

dimensionesy delrestode sus característicaslos hemosconsideradotodosjuntosenestetipo.

Posiblementelos ejemplarescon los lúmenesdel retículomásdesarrollados,atendiendoalas

morfologíasdescritaspor FERNÁNDEZ GONZÁLEZ & FOMBELLA BLANCO (1988),

podríancompararsecon el subgéneroVetrix (DUM.) DUM.

MACRORRESTOS

¡‘opulus tremulaefoliaSaporta, 1868

(Figs. 48 y 49; Lám. XVIII, Hg. 1)

* 1868 - Popu/ustreniulaefolia,SAPORTA,págs.26-27,¡Am. III, fig. 4.

1876- Popu/usa/ha L., (y/tocen/ca),SAPORTA& MARION, págs. 228-229,1Am. XXIV, flgs. 11-12.
1884-1885- Popu/uscanescenvSM. (p/iocenica),RÉROLLE, págs.278-279,1Am. IX, fig. 9.
1884-1885- Popu/us /rernu/a, RÉROLLE, págs.276-278,1Am. IX, flg. 8.
1887 - Poputus tremu/aefo//a, BOULAY, pág. 20.
1892 - Popu/ustrema/a,BOULAY, pág. 54, 1Am. II, /ig. 8.
1894 - Popu/u.vcane.vcens,ALMERA. pág. 324.
1894- Popu/avtretun/a L. p/iocenica,ALMERA, pág. 324, 1Am. XXIV, Aig. 3.
1903 - Popa/avtretnu/a, MARTS’, págs.45-46, lAn,. VIII, Aig. 10-li.
¡904-1905 - Popu/ustrensula L., p/tocenica,LAURENT, pág. 112.
¡922- Grupodel Popu/usa/ha, DEPAPE, págs.132-134, lAn,. íV, ligs. 1-4.
¡922 - Populustresnu/a,DEPAPE, págs.¡30-132, vext.-fig. 101Am. IV, fig. 5.
1923 - Populv¿va/ha L., p/iocenica,LAURENT & MARTS’, pág. 131Am. III, figs. 3, 5-6.
1923 - Popu/avtrenin/a L., pliocenica, LAURENT & MARTS’, págs. 12-13,1Am. II, ligs. 4-9.
1936 - Populuv trernula, MARTS’ & GLANOBAUD, pág.24, ¡Am. D, liga 2-4, 1Am. F, fig. 1.
1945 - Populustreniula U var. pliocenica, VILLALrA & CiRUSAPONT,pág. 344.
1952 - Popuiasaf. tre,nu/a, GRANGEON.págs.45-46, 1Am. III, Aigs. 1-3.
1953 - Popu/usaif tratan/a, GRANGEON,págs.308-309, text.-Iásw. 1, Aig. 10, ¡3-14,
¡953 - Popn/ivvsp., GRANGEON, pág. 309, text.-lAm. ¡Aig.?.
¡955 - Popo/n.ycanescens,SM. p/iocenica, MENÉNDEZ AMOR, pág. 92.
¡955 - Popu/nstrama/a, L. (pliocenica,RER.), MENÉNDEZ AMOR, págs.94-95,lám. XXIX, Aig. 2.
1958 - Populusa/ha, GRANGISON,págs.112-113,¡Am-laxÉ. XVI, figs. 3,5, ¡Am. II, hg. 4.
1958- !‘opn/u.v ba/sasnoiáe.v,GRANGEON,págs.117, 119, Am-taxI. XVI, Aig.?, Iám.-tefl. XVII, Aig. 1.
¡958 - Populas tratan/a,GRANGEON,págs. 108-bU, ¡¡2, lAm.-tcxt. XV, Aigs. ¡-8, ¡Am-ten. XVI, Aig. 1, lAn,. II, Aig. 5.
¡974 - Popu/nscf. tratan/a,SANZ DE SIRIA, págs.34-35, 1Am. IX, hg. 21.
1979 - Populustratan/a L. var. pliocanica, BALLESIO etal., ¡,ág. 253, 1Am. 2, Aig. 12, LeaL-Aig. 24.
¡981 - Popu/u.v tratan/a, ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - PopuIi~x cf. tratan/a, ALVAREZ RAMIS, pág. 559.

234



¡981 - Popu/ustrema/a, ÁLVAREZ RAMIS & C.OLPE-P055E,págs.34, 36.
¡990 - Popn/u.v tratan/a, AMI3ERT & ROIRON,pág. ¡73, 1Am. 1, Aig. 2.

Material

Se han estudiado1. ejemplaresfoliairs en fonnade impresiónen excelenteestadode

conservación,procedentesde los afloramientosdel barrancode Salanca,Beders,torrentede

Vilella y Colí de Saig:

MGBV-9494, MGBV-9744,MGBV-9747,MGBV-9794,MGBV-9898,MGBV-10061,MGBV-10567,MNCNV-798,
MNCNV-314-4, MNCNV-3622, MNCNV-4467, MNCNV-4664, MNCNV-4708, MNCNV-4709, MNCNV-471O,
MNCNV-471 1, MNCNV-47¡2, UCM-CTV-005.

Diagnosisoriginal (SAPORTA.1868

)

P. foliis suborbiculatis,grosse sinuato-dentatis,palmatinerviis; nervis lateralibus

inferioribusque erectis, provectis, extus reticulato-ramosis; secundarjispost intervallum

emisszs,paucioribus,flexuosis,ramosis;venulistransversimdecurrentibus.

Descripcióndel material

Restos foliares largamente peciolados; peciolo: 2,1-0,5 cm; limbo suborbicular,

orbicular, ovado muy anchoo estrechoovado; longitud del limbo: 9,35-2,94cm; anchura

máxima de] limbo: 9,3-1,44 cm;

distancia desde la zona de máxima

anchuraa la base;2,8-0,43cm; ápice

agudo, en algunos ejemplares

acuminado;baseredondeadau obtusa;

margenaserrado;dientesdel margen

grandes, redondeadosy espaciados

unos de otros con ángulo apical

obtuso,rectoo agudocon másde 450;

senosredondeados,atenuados;margen

liso y ondulado irregularmente,en

algunas ocasiones; nerviación

palmada-pinnada, ocasionalmente,

pinnada o curvipinnada; nervios F¡g. 48. Populus tremulae folia MG BV-1 0587
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secundarioscurvados uniformemente,terminandoen los dientesmarginales,o curvados

abruptamenteformandolazos(existentambiénejemplarescon nerviosde cursorecto); ángulo

de divergencia=450; presenciaocasionaldenerviossecundariosramificadosen supartefinal,

y de nervios intersecundarios;nerviaciónterciariapercurrente-convexa,con cursoderechoo

ahorquilladoformandoángulosagudoscon los nerviossecundariosy siendooblícuafrente

al nervio medio central;nerviaciónde rango inferior a la terciariareticuladaortogonalmente

formandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Observaciones

Las hojas del géneroPopulus presentanun marcadopolimorfismo,estoesdebido a

laexistenciade hojasheteroblásticasy de heterofiliasestacionales(ECKENWALDER, 1980).

E n 1 o s
Sa afloramientosceretanos

se han colectadorestos

f o 1 i a r e s c o n

morfologíasidénticasa

las de las especies

actuales:P. alba L. y

P. tremula L., asícomo

formas intermedias

entre éstas dos, las
1

cualesfueron.descritas

por RÉROLLE (1884-

1885) como P.

Fig. 49. Populus tremulaetoliaMNCNV-4708 c a n e s c e y 5 m

c¿píiocenica).

ECKENWALDER (1980),apuntabaqueP. alba, especiecitadacon muchafrecuencia

en los yacimientosterciarios europeos,presentaen la actualidaduna marcadaheterofilia,

siendofrecuentela producciónde hojas lobuladascon venaciónlazada,semejantea la de la

especieactual P. monticolaT. Brandegee,de Américadel Norte. Nosotrosno hemoshallado

estetipo de hojasentrelos ejemplaresestudiados,debiendodestacarquees frecuentelocalizar

juntos en los yacimientosterciadoseuropeoshojas de choposcon morfologíassemejantesa
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las de P. alba, P. tremulay formasintermediasentreambasespecies(ver DEPAPE, 1922).

Posiblementeestosrestosfoliares no debanseratribuidosa ningunade estasdos especies,

habiendopertenecidoa unaespecieterciariacon marcaday particularheterofilia. Ésto sería

unaposibleexplicaciónde la no apariciónde formassemejantesa las hojasde P. monticola.

Porestasrazones,atribuimoslos restosfoliarescolectadosen los afloramientosde la

Cerdañaa laespecie:P. tremulaefolia,segúnlo sugeridoporKNOBLOCH (1990).Siguiendo

este razonamiento,P. canescen.s(pliocenica) y las variedadespliocenicade P. alba y P.

tremula,no presentanningún valor taxonómico,siendosinónimasde P. tremulaefolia.

Posiblemente,P. tremulaefoliapudieraserel antepasadode P. alba, de P. tremula,

de las dosespecies,o de ningunade ellas,debiéndoseesperarel hallazgode ejemplaresque

presentenla cutículapreservadaparasu confirmación.

Además,por el momento tampoco podemosdescartarque en la Cerdañahubieran

existidodostaxonesdiferentes,los cualesseasemejaranporseparadoaP. alba y P. tremula;

pudiendo haber hibridado, como ocurre en la actualidad entre estas dos especies

(GRANGEON, 1958), lo que explicaría la existenciade ejemplarescon características

morfológicasmixtas.

Esta es la primera vez que se cita P. tremulaefo(ja en el Mioceno Superiorde la

Cerdañay en el conjuntodel Terciario español.

Distribuciónestratigráficay geográfica

-Estarnpiense. Marsella, Francia (SAPORTA, 1868).

-Chatiense.Sotzka,Estiria, Austria (GRANGEON ,1953).

-Vallesiense. Ribatejo, Portugal (PAíS, 1986); Seo de Urgel, Lérida, España(SANZ DE

SIRIA, 1974); la Cerdaña, Lérida, España.

-Pontiense.Joursac,Cantal, Francia(GRANGEON, 1953); Rochessauve,Ardéche, Francia

(GRANGEON, 1958); La Bourboule,Aubepin,Alto Loira, Francia(GRANGEON,1953).

-Messiniense.Murvie]-Les-Beziers,Languedoc,Francia (AMBERT & ROIRON, 1990);

Castelíbisbal,España(ALMERA, 1894).

-Plaisanciense. Saint-Vicent-La Sabie, Francia (LAURENT, 1904-1905); Varennes-lac-

Chambony Mont-Doré, Puy-de-Dóme,Francia; Pas-de-la-Mougudo,Cantal, Francia~, Saint

Marcel, Ardéche, Francia (BOULAY, 1892; GRANGEON, 1953); Reuver, Holanda

(LAURE,NT & MARTY, 1923); Siurana,Gerona,España<SANZ DE SIRIA, 1977).

237



-Astiense.Meximieux, Am, Francia(SAPORTA, 1873);Torrentede Esplugasde Llobregat,

Barcelona,España(ALMERA, 1894).

-Plio-Pleistoceno.Bernasso,Lunas, Hérault, Francia (VERNET, 1981); Crespiá,Gerona,

España(ROIRON, 1983).

Ademásestaespecieseencuentracitadaen el Pliocenode Tortosa,Tarragona,España

(MENÉNDEZ AMOR, 1950); Rasteau,Vaison-La-Romaine,Vaucluse,Francia(BALLESIO

et al., 1979); y en el de Willershausen,Alemania(KNOBLOCH, 1990).

-Villafranquiense.Ceyssac,Alto Loira, Francia(SAPORTA, 1 873); MaisonCarrée,Argelia

(ARAMBOURG et al., 1953).

Salix lavateri Heer, 1856

(Fig. 50; Lám. XVII, fig. 11)

* ¡856 - Sa/Ls/avateri, HEER,págs. 28-29,1Am. LXVI, tigs. 1-12.

19521, - Sa/Lssca/ahibana,TEIXEIRA, págs.53-54,lám. y, f,gs. 1-10,1Am. VI, figs. 1-4.
1952c- Sa/lssca/abitana,TEIXEIRA, pág. 12, 1Am. 1, figs. 1-2, 1Am. II, Aig. 1.
1972 - Sa/fr dent/cu/ata,FERNÁNDEZ MARRÓN, pág. 152, 1Am. 1, fig. 7.
1977 -Sa/fr /avateri, SANZ DE SIRIA, pág. 27.
1980 - Sa/frangutta,SANZ DE SIRIA, pág. 47.
1980 - Sa/fr /avateri, SANZ DE SIRIA, pág. 47.
1983 - Sa/fr /avateri, PAíS,pág. 134, Aig. 3.

Material

Sehan estudiadoúnicamenteseis ejemplarespreservadoscomo impresionesde hojas

queseencuentranenunmedianoestadode conservación.Estosespecimenesprocedíande los

afloramientosde Bedersy Colí de Saig: MGBV-IO175, MGBG-A-42, MGM-48M, MGSB-40433,.

Diagnosisoriginal (HEER, 1856

)

5. foljis linearí-lanceolatis,latitudine novier longioribus, lateribusparallelis, argute

serrulatis, apice longe acuminatis.

Descripcióndel material

Restos foliares cortamente peciolados; peciolo de aproximadamente0,1 cm;

lanceolados;longitud del limbo: >3-2,6cm; anchuramáximadel limbo: 0,9-0,5cm; distancia

de la zonade máximaanchuraala basealrededorde 0,9 cm; ápicede agudoa atenuado;base

aguda;¡imrgen aserrado;dientesmarginalespequeños,muy numerosos,con ángulo apical

agudo y con un glándulaen su ápice; nerviaciónsemilazada;elevado número de nervios
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secundarioscurvadosuniformemente,con ángulode divergencia<450; presenciade nervios

intersecundarios;nerviaciónterciariapercurrenteno encontrándosebien conservada.

Observaciones

SegúnPAíS (1983),estaespecierecuerdaaS. alba L. y a S. eleagnosScop. Nosotros

pensamosquepor la gran cantidadde nerviosque

presentay su forma lanceoladatambiénpresenta

analogíascon S. fragilis L.

Es la primeavez que secita estaespecie

en el Vallesiensede la Cerdaña.

Distribución estratieráficay geográfica

-Chatiense.HoheRhonen,Zurich, Suiza(HEER,

1856).

-Sarinatiense.Oehningen,Suiza(HEER, 1856).

-Vallesiense.Archino, Portugal(PAíS, 1983);Seo

de Urgel, Lérida, España (SANZ DE SIRIA,

1977); la Cerdaña,Lérida, España.

-Mioceno Superior. Libros, Teruel, España

(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1972);

Esbarrondadoiroy Valle de Carros, Portugal

(TEIXEIRA, 1952c; PAíS, 1983).

Además,esta especiese encuentracitada en

Santarém,Portugal(PAíS, 1983).

5—

el Plioceno de Alfeite y en el Valle de

Sauixsp.

(Lám. XVII, fig. 12)

Material

Se han estudiadodos ejemplaresfoliaresen forma de impresión y en un buenestado

de conservaciónprocedentesde la Cerdaña.No hemoslogradoaveriguaren quéafloramiento

fueron colectados:CLLF-006 y MGBV-9755.

F¡g. 50. SaIix lavater! MGM-48M
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Descripcióndel material

Hojascortamentepecioladas;peciolo=0,1 cm; lanceoladas;longitud dellimbo: >3cm;

anchuramáximadel limbo= 0,5 cm; distanciade la zonade máximaanchuraa la base=0,9

cm; ápiceagudo;basede cuneadaa aguda;margenaserrado;dientesmarginalespequeños,

orientadoshacia el ápice del limbo y ángulo apical agudo; presenciade glándulasen los

dientes;nerviaciónsemilazada;alrededorde 17 paresde nerviossecundariosque securvan

uniformemente,con ángulo de divergencia=450; presenciade nervios intersecundarios;

nerviaciónterciaria percurrentecon cursoderechoo ahorquillado,formandoángulosrectos

con los nervios secundariosy siendo oblicuosfrente al nervio medio; nerviaciónde rango

inferior reticuladaortogonalmenteformandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Observaciones

Estetipo de restosfoliarespresentansemejanzascon la especieactualS. alba, aunque

no se puededescartarque seanun tipo polimórfico de S. lavateri.

cf. Salix sp.

(Lám. XVIII, fig. 2)

Material

Se han estudiadotres restosfoliaresen medianoestadode conservación,uno de ellos

sin localidadconocida(MNcNv-46o), y los otros procedentesde los afloramientosdel camino

de Balítargaa Bor (MGBG-A-230) y Pedró(MGBv-íoí33). Estosejemplaresse han preservado

corno impresiones.

Descripcióndel material

Restosfoliarescortamentepeciolados;peciolode unos0,2 cm; limbo elíptico estrecho

u oblanceolado;longitud del limbo: 6,6-3,9 cm; anchuramáxima del limbo: 1,4-1,2 cm;

distanciade la zona de máxima anchuraa la base: 3,5-2,4cm; ápice agudo;base aguda;

margenliso o dentado;dientesmarginalespequeñosy distanciadoslos unos de los otros;

ne¡viaciónsemilazadao lazadasimple; alrededorde 7 paresde nerviossecundarioscon curso

curvado uniformementeo abruptoy ángulo de divergenciaagudo=450,llegandoasercasi

rectoen la zonabasal;en algunasocasionesdicotomíasen los nerviossecundarios;presencia
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de nervios intersecundarios;nerviaciónterciariapercurrentecon cursorectoo ahorquillado,

formando ángulos rectos con los nervios secundarios;nerviación cuaternariareticulada

ortogonalmenteformandoareolaspoligonalesbiendesarrolladas.

Observaciones

Tanto a causade la morfologíafoliar descrita,quepudieraserrelacionadacon otros

génerosde angiospermas,como Quercus,como porel estadode preservaciónde los restos

foliares estudiados,que no conservantrazascuticulares,no podemosasegurarcon total

convicciónqueestospuedanserasignadosal géneroSalix, por lo quelos consideramoscomo

cf. Salix.

DeserposiblesuasignaciónaSalix, dadasumorfología,debieransercomparadoscon

la especieactualS. salvifolia Brot.

Orden Capparales

Familia BrassicaceaeBurnett, 1835

El registro fósil de esta familia es escaso,estandoreferido por palinomorfosdel

Mioceno Superior de Francia, descritos como “polen de Cruciferae’ (MULLER, 1981).

Esta familia hoy en día está integrada por unos 350 géneros y alrededor de 3000

especiesde distribución casi cosmopolita (CRONQUIST, 1981).

En el MiocenoSuperiorde la Cerdañahemosencontradouna silículaasignablea esta

familia

MACRORRESTOS

Brassicaeae

(Lám. XVIII, Hg. 6)

Material

Se ha estudiadoun único ejemplarquecorrespondea una impresiónexcelentemente

preservadade un fruto recogidoen el afloramientode Beders:MNCNV-762.

Descripcióndel material

Silícula redondeada;diámetrode la silícula: 1,6 cm; ápice algo escotado,por donde

destacaun estilo de 0,1 cm de longitud; zonade insercióncon el pedúnculorecta; longitud
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del pedúnculo:0,4 cm; zonacentraldel fruto recorridalongitudinalmentepordos cicatrices,

desdeel pedúnculohastael ápice,siguiendoun cursoparalelo,aunquecurvadasligeramente

en el centrodel fruto.

Observaciones

Hastael momentono hemosencontradoningunacita de frutos de crucíferasen la

bibliografíaconsultada,siendo,por lo tantoel ejemplardescritoexcepcionaldesdeun punto

de vistapaleontológico.

Su estadode conservaciónno permite realizarestudiosanatómicos,pero el ejemplar

pudieraestarrelacionadocon los génerosLobularia Desv. y CoronopusZinn.

Orden Encales

Familias ClethraceaeKlotzsch, 1851 y Cynillaceae Endlicher, 1841

Tratamosaestasdosfamiliasconjuntamente,ya que sonestenopalinasy únicamente

seha detectadola presenciade palinomorfos.

Los primeros restosasignablesa estasfamilias son palinomorfos procedentesdel

Maastrichtiensede California (MULLER, 1981).

La familia Clethraceaeen la actualidad está integrada por un único génerocon

alrededorde 65 especiesquehabitanen la zonatropical desdeel Norte de Sudaméricahasta

el Sur de EstadosUnidos,en los trópicosy subtrópicosdel Estede Asia, Indonesiay Nueva

Guinea,destacandola existenciade unaúnicaespecieendémicaen Madeira(CRONQUIST,

1981).

La familia Cyrillaceaepresentahoy en díatresgénerosy unas14 especiesquehabitan

en el Norte de Sudamérica,AméricaCentral, IndiasOccidentalesy las costasdel Surestede

EstadosUnidos(CRONQUIST, 1981).

Ambas familias presentanunadispersiónentomófilade sus granosde polen.

MICRORRESTOS

Clethraceae-Cyrillaceae

(Lám. XVIII, Hg. 7)

Estetipo de polen, aparecidoporprimeravez en la zonade estudio,únicamenteseha

encontradoen la mina de Sanavastre,apareciendoen pequeñosconjuntosde unos 6 granos.
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Por las dimensiones que presentan pudieran relacionarse tanto con la especie

Cyrillaceaepollenitesexactus(R. Pot.) R. Pot. como con Cyrllaceaepollenitesmegaexactus

(R. Pot.) R. Pot, las cuales,segúnNAGY (1985), aparecendel Egeriensey Badenienseal

Sarmatienseen Hungría. C. exactusseencuentracitado del Eocenoal Mioceno Inferior en

EuropaCentral (PLANDEROVA, 1990).

Descrincióndel material

Granos 3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos; suboblatosen vista

ecuatorial; circulares en vista polar; P=16,25 pm; E=13,75-12,5 Vm; coipos de

aproximadamente1,25 ~m de anchura;poroscircularescon alrededorde 1 ~m de diámetro;

exina de 1,5-1 pm de espesor;no se distinguen entre sí la sexma de la nexina; téctum

completo;infratéctumsin columelas;superficie psiladaal M.O.

Familia EricaceaeA. L. deJussieu,1789

Los primeros registrosde estafamilia son palinomorfos del Hemisferio Norte y

semillasdelCentrode Europadatadascomomaastrichtienses(MULLER. 1981;KNOBLOCH

& MAl, 1984). Los palinomorfospodríanconfundirsecon los de las familias Empetraceae

y Epacridaceae,ya que algunosde los génerosde éstaspresentanpólenesidénticosa los de

algunasericáceas.

En la actualidad esta familia seencuentra representadapor 125 génerosy unas 3.500

especiesde distribucióncasi cosmopolita.

La familia Ericaceaepresentaunapolinizaciónentomófila.

En los atioramientosestudiadosúnicamentehemos encontradogranos de polen

asignablesa estafamilia.

MICRORRESTOS

Ericaceae

(Lám. XVIII, figs. 10 y 11)

La familia Ericaceaese encuentrarepresentadapor palinomorfos en todos los

afloramientosde la Cerdaña,salvo en el de Oliá. Parece,a causade la presenciade granos

de tamaños muy diversos, que ¡os miembros de esta familia pudieran haber estado

representadospoí vadostaxones.Sin embargo,la morfologíasestudiadasal M.O. no revelan
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ni cuálesni cuántospudieranhabersido. Por estarazón,hemoscreídoconvenientereunir

todos los póleneshalladosasignablesa la familia Ericaceae,y describirlosconjuntamente.

Según NAGY (1985), este tipo de polen debiera englobarseen el género Erícipites

Wodehause.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolpados,reunidosen tétradestetraédricasregularesde diámetro=25,5-

38 pm; isopolares;radialmentesimétricos;máso menosesféricos;diámetrode los granos

=23,6-15,5Vm; coipos difíciles de apreciar ya que se encuentrantapadospor los granos

contiguosde la tétrade;exinade 0,9-1,36pm; sexmay nexinadifíciles de distinguir; téctum

completo; infratéctum aparentementesin columelasal M. O.; superficie psiladao algo

escábrida.

Orden Ebenales

Familia SapotaceaeA. L. de Jussieu,1789

Los primeros registrosde estafamilia estánbasadosen pólenes,tratándosede la

especieSapotaceoipollenitesrobusrus, del Senoniensey Paleocenodel NW de Borneo

(MULLER, 1981).

Estafamiliaseencuentrahoy en día integradaporunos70 génerosy alrededorde 900

especies,de distribuciónfundamentalmentepantropical(HARLEY, 1985),con unaspocas

especiesextendidasen regionestempladas(CRONQUIST, 1981). Presentauna 4ispersión

entomófilade sus palinomorfos.

En la Cerdañase han halladoúnicamentegranosde polen relacionablescon ella.

MICRORRESTOS

Sapotaceae

(Lám. XVIII, Hgs. 8 y 9)

En este apartadointroducimos todos los palinomorfosestudiadosasignablesa la

familia Sapotaceae.Seguramentese incluyen conjuntamentegranosasignablesa taxones

diferentes ya que su diferenciación es complicada. Aparecen de forma puntual en los

afloramientosde Beders,torrentede Vilella, barrancode Salanca,torrente de la Bavosa,ñu

244



de SantaMaría,Colí de Saig,vertederode Sampsor,y en las minasde Sanavastrey Sampsor.

Descrincióndel material

Granos 4-zonocolporados;isopolares; radialmente simétricos; prolatos en vista

ecuatoíial;circularesen vista polar; P=31,8-36,6Vm; E=19,9-21,8pm; porosde 2,7-4,5pm

de luz; colposcon forma navicular,adelgazadosen los poíos dondenuncasefusionanentre

ellos; anchuramáximadel colpo: 3,6-4 Vm; exinade 0,9-1,1 pm de espesor;en casi ningún

ejemplar se observandiferenciasentre la sexma y la nexina, pudiendo ser que ambas

presentenel mismo grosor; téctumcompleto; infratéctum sin columelas;superficiepsilada,

o ligeramenteescabridaal MO.

Observaciones

Algunos de los granosestudiadospresentanuna gransemejanzacon los de la especie

Sapotaceoidaepollenitessapotoides (Pf.) R. Pot. Esta se ha hallado en el Egeriense,

Karpatiense,Badeniensey Sarmatiensede Hungría.

Orden Primulales

Familia Myrsiniaceae R. Brown, 1810

Los primeros registros de estafamilia son palinomorfosdel Oligoceno de Nueva

Zelandaque sepuedenrelacionarcon el géneroSuttoniaHook. Palinomorfosatribuiblesal

géneroRapaneaAubí., sehan halladoen el Pliocenode Colombia (MULLER, 1981).

La familia Myrsiniaceaepresentaen la actualidadunos30 génerosy 1.00<) especies

ámpliamentedistribuidas por regiones tropicales y subtropicalesde ambos Hemisferios

(CRONQUIST, 1981).

MACRORRESTOS

Myrs¡n¡aceae

(Lám. XVIII, Hg. 3)

Material

Se ha estudiadoun único fragmentobasalde la impresión de una hojaen mal estaado

de conservaciónprocedentede Colí de Saig: MNCNV-4655
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Descripcióndel material

Fragmentobasalde un restofoliar; longitud conservada:4,4 cm; anchuramáxima: 3,1

cm; basedecurrente;margenliso; nerviacióncurvipinnadasimple; nervio primario robusto;

nerviossecundariosmuy delgados,con ángulode divergencia=41”y cursouniformemente

curvado;presenciade nervios intersecundariosen númerode 2-3 entrecadapar de nervios

secundarios;nerviación terciaria reticulada al azar formando areolas poligonales bien

desarrolladas.

Observaciones

Este resto foliar podría compararsecon hojas de especiesactualesde la familia

Myrsiniaceae,incluidasen los géneroMyrsine L. y PleiomerisA. Dc. LAURENT (1904-

1905) describióen el Plaisanciensede Pas-de-la-Mougudola especieMyrsine martyi, que

presentauna morfología parecidaa la de nuestroejemplar. No obstante,para asignarsin

ningunadudaeste resto foliar a un génerodeterminadodeberíamosencontrarejemplares

completosen buenestadode preservación.Estaes la primeravez que se cita estafamilia en

el Mioceno Superiorde la Cerdaña.

Familia Primulaceae Ventenant, 1799

Susregistrossonmuy escasos,datandola primeracita del MiocenoSuperiorde Venta

del Moro, España(MULLER, 1981),correspondiendoal tipo SamolusvalerandiL. No es

frecuentehallarpalinomorfosde estafamilia, seguramentedebidoasudispersiónentomófila,

por lo que el hallazgo de estos granos de polen en los afloramientosde Venta del Moro

presentauna gran importanciadesdeel punto de vista paleobotánico.

La familiaPrimulaceaehoy endíaconstade 30 génerosy unas1.000 especiesque se

distribuyen fundamentalmentepor regionestempladasy frías del Hemisferio Norte, y por

montañastropicales(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Supeíiorde la Cerdañaúnicamentese ha detectadola presenciade

palinomorfos.

MICRORRESTOS
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Primula sp.

(Lám. XVIII, Hg. 5)

Granosde polenasignablesa estegénerohansido detectadosde una forma puntual

en los afloramientos de Prats, barranco de Salanca y en la mina de Sanavastre.

Descrincióndel material

Granossincolpados;isopolares;radialmentesimétricos;no sehanobservadoen vista

ecuatorial; circulares en vista polar; E=35 Vm; coIpos de aproximadamente1,5-2 Vm,

anastomosadosen los polos; exina de unas 1,3 Vm; sexina=nexina;téctum completo;

infrat¿ctumcolumelado;superficiemicrorreticulada.

SubclaseRosidae

Orden Rosales

Familia RosaceaeA. L. de Jussieu,1789

El registro fósil de estafamilia fuecalificado como ambiguo por CRONQUIST (1981),

ya que restosasignablesa un géneroconsideradoavanzado,como RosaL., ya seencontraban

en los sedimentospaleocenoso eocenosde Norteamérica, extendiéndoseen el Oligoceno.

Leñosasignablesal géneroPrunusL., se han hallado en el Eocenode Yellowstone,Estados

Unidos (CRONQUIST, 1981); en el Oligocenode Tsugazaki,Japón(SUZUKI, 1984); y en

el Mioceno Inferior de Nesori,Japón(TAKAHASHI & SUZUKI, 1988).

Losprimerospalinomorfosasignablesaestafamilia fueronregistradosenelOligoceno

y en el Mioceno Inferior de Camerún, siendo asignablesal tipo ParastemonA. Dc.

(MULLER, 1981).

SegúnCRONQUIST(1981),la familia Rosaceaeseencuentraintegradaporunos 100

génerosy alrededorde 3.000 especiesde distribucióncasi cosmopolita,siendomáscomún

en las regionestempladasy subtropicalesdel HemisferioNorte.

En el Mioceno Superiorde la Cerdañasolamentese hanhallado granosde polen en

muy escasaproporción.

MICRORRESTOS

Rosaceae

(Lám. XVIII, fig. 12)
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Palinomorfosasignablesa estafamilia únicamentesehan hallado en la carreterade

Balítargaa Pi. Dadala escasezdeéstosy su estadode conservaciónno podemosrelacionarlos

con ningún géneroen concreto,por lo que se han descritocomo Rosaceae.

Las plantasque tuvierongranosde polen de estetipo presentaronuna polinización

entomófila.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isodiamétricos;radialmentesimétricos;prolatosen vista

ecuatorial;circularesenvistapolar;P=34,4pm; E~í5 Vm; colposestrechosde 1,25 Vm; poros

más o menos circulares de alrededorde 3,7 ~tmde luz; exina de =1,9 ~ímde espesor;

nexina=sexina;téctum completo; infratéctum columelado;superficie estriada,con estrías

dispuestasen disposiciónlongitudinal, segúnla direccióndel eje polar.

Orden Fabales

Familia MimosaceaeR. Brown in Flinders, 1814

Los restosmás antiguossupuestamenteasignablesa estafamilia son foliolos del

CretácicoInferior de Norteamérica,pero ninguno de éstosha sido evaluadodesdeel punto

de vistade su cutícula(CREPET& DILCHER, 1977). Aunqueestosúltimos autoreshacen

referenciaa tétradesde polen del Cenomaniense,MULLER (1981),expresaquelos primeros

restospolínicos sin lugar adudaprovienendel Eocenomedio del Camerún,siendomónadas

incluidasenla especieparataxónica:BrevicolporitesguinettiSalard-Cheboldaeff.Los primeros

palinomorfosrelacionablescon el géneroAcacia Mill., provienendel Eocenosuperior de

Camerún,estandoincluidos en la especiePolyadopollenitesvancampoiSalard-Cheboldaeff

(MULLER, 1981).

Esta famili.a es incluida como subfamilia en Fabaceaepor algunosautores como

HEYWOOD (1985), presentandohoy en día unos 40 génerosy 2.000 o más especies

extendidas por regiones tropicales o subtropicales,especialmenteen climas áridos o

semiáridos(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superior de la Cerdañaúnicamentese han hallado palinomorfos

asignablesaestafamilia.
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MICRORRESTOS

Tipo Acacia sp.

(Lám. XIX, fig. 6)

Este tipo de polen, detectadopor primera vez en la Cerdaña,solamenteha sido

registrado en el torrente de Vilella, debiendo ser relacionado con el géneroAcaciopollenites

Mildenhal. La dispersiónde los granosde polen de estegénerose lleva a cabo de forma

entomófilapor lo general,aunqueexistenalgunasMimosaceaeornitófilas segúnCREPET&

DILCHER (1977).

Descripcióndel material

Uranos agrupadosen polladas,observándoseun núcleo central de cuatro células

rodeadoporotrascuatro;díametrode la políada=40 Vm; granosisopolarescon diámetrode

=16 pun; no se observanaperturas;exina de unas2 pm de grosor; sexina=nexina;t¿ctum

completo;superficieescábrida.

Familia CaesalpiniaceaeR. Bronw in Flinders, 1814

Los primerosrestosasignablesaestafamilia sonpalinomorfosdelMaastrichtiensede

Siberia, incluidosen el géneroparataxónicoSindorapollisKrutzsch (MULLER, 1981). Los

primerosgranosde polenasignablesal géneroC’aesalpiniaL., fueronregistradosenel Eoceno

Inferior de Venezuela.Frutosasignablesa estegénerosehanhalladoenel Eocenomedio de

Norteamérica(HERENDEEN& DILCHER, 1991). Segúnestosúltimos autores,la mayoría

de los foliolos fósilesasignadosa Caesalpiniadeberíanser reevaluados.

Al igual quela familia anterior,algunosautorescomoHEYWOOD (1981)la incluyen

como subfamilia dentro de Fabaceae.Constaactualmentede unos 150 génerosy alrededor

de 2.200 especiesque se encuentrandistribuidasfundamentalmenteen regionestropicalesy

subtropicales(CRONQUIST, 1981).

En el MiocenoSuperiorde la Cerdañasehanhalladofoliolos dispersosde unaforma

poco abundante.

MACRORRESTOS
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Caesalpiniasp.

(Fig. 51; Lám. XIX, fig. 1)

1905- Rohiniapseudoacacia,MARTY, pág. ¡7, pI. y, Aig. 7.
1950 - caiw/a /ignitutn, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡63.
1950 - Leguminositesproserpinae,MENÉNDEZAMOR, pág. ¡63.
1951 - Podogoniutn /ye//ianum, BATALLER, pág. ¡41.
1955 - ca~ia /ignitnm, MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡26-127, Iám. XLVIII, fi

8. 5.
1955- Legnsninos/tesproserpinae,MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡33-134, 1Am. XLIX, figs. 1, 3.
1955 - Podogonium knorrii, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡31, Iám. XLVIII, Aig. 3.
1955 - Dicoti/edonea sp., MENÉNDEZ AMOR, pág. 182, 1Am. LII, Aig. 1.
1977 - Cas.~ia /ignitnn¡, SANZ DE SIRIA, pág. 27.
1980b- ch~s/a/ignitutn, SANZ DE SIRIA, pág. 22.
1988 - Podogoniunt/ye///atnnn,VICENTE 1 CA5TELLS, pág. 50, Iám. IV, figs. 9-lO.

Material

Se han estudiado8 ejemplarescomo impresionesy compresionessin la cutícula

preservada,en un regularestadode conservación,procedentesde los afloramientosde Can

Pilbre, Pratsy barrancode Salanca:MNCNV-270, MNCNV-305,MNCNV-337, MNCNV-349, MNCNV-

352, MNCNV-498.

Hg. 61. Caesalpinia sp. MNCNV-305

ortogonalmente,formandoareolas

Descripcióndel material

Restos foliolares, cortamentepeciolulados;

peciolulo =0,1 cm; limbo elíptico; longitud del

limbo: 2,3-1,8 cm; anchuramáximadel limbo: 1,1-

0,6 cm; distanciade la zonade máximaanchuraa la

base:1,02-0,8cm; ápicede retusoa redondeado;base

redondeada;margenliso; nerviaciónreticulipinnada;

4-5 pares de nervios secundariosque se curvan

abruptamentecon ángulo de divergencia>450 o

recto; nerviaciónterciaria reticulada al azar (Lám.

XIX, Hg. lb); nervios de rangoinferior reticulados

cuadrangularesbien desarrolladas.

Observaciones

Posiblementelos restosestudiadospudieranrelacionarsecon la especieC. falconeri

Heer, del Sarmatiensede Suiza(HEER, 1859),o con Caesalpinites<Copaifera) leprobirfolius

descritaporSAPORTA(1965),en el Aquitaniensede Armissant.Desgraciadamente,nuestros

Snii
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ejemplaresno seeíicuentranen óptimo estadode preservación,aménde serescasos.Poresta

razón,aunquepareceinnegablesu atribuciónal géneroC’aesalpinia, no podemosasignados

a ningunaespecieen concreto.Estaes la primeravez quesecita estegéneroen la Cerdaña.

Familia FabaceaeL¡nd¡ey, 1836

Los primeros registros de estafamilia son palinomorfos halladosen el Mioceno

Superior(CRONQUIST,1981).No obstante,MULLER (1981),indica quelos primerosrestos

polínicos de estafamilia no aparecenhastael Plioceno.

Restosmacroscópicosatribuiblesa Fabaceaeno sepuedenasignarconseguridadhasta

el Mioceno,aunqueexistencitasdudosasdel géneroCenAsL., en el Oligoceno.

Estafamilia seencuentrahoy en día integradaporunos400 génerosy alrededorde

10.000 especiesde distribución cosmopolita(CRONQUIST, 1981). Presentauna difusión

entomófila de sus granosde polen.

En los afloramientosde laCerdañaúnicamentesehan halladopalinomorfosasignables

a estafamilia.

MICRORRESTOS

Tipo Robinia sp.

(Lám. XIX, Hg. 5)

Este tipo de polen aparecede forma puntual o apreciable en todos los afloramientos

de la Cerdaña menosen el de Can Vilella y camino al Serrat de Nas. Este tipo de polen es

muy parecido a la especieparataxónicaLaesopollislaesusdescrita por MENKE (1976)en el

Plioceno de Oldenswort, Alemania.

Esta es la primera cita de este tipo en la Cerdaña y en todo el Terciario español.

Descripcióndel material

Granos 3-zonocolpados;isopolares; radialmentesimétricos; subprolatos en vista

ecuatorial;máso menoscircularesen vistapolar; P=31,8 Mm; E=36-27Mm; colposcon forma

de barca,con =4-8 pm de anchuraen el ecuador;exinacon2-1,5 ~m de espesor;sexmados

veces más gruesaque la nexina; téctum completo; infratéctum columelado; superficie

granulado-escábrida.
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Tipo Ononissp.

(Lám. XIX, Hg. 3)

Unicamentesehanpodidoestudiardosgranos,unode ellosprocedentedelyacimiento

de Bedersy el otro delde Prats. Estaesla primeracita enel MiocenoSuperiorde la Cerdaña

y de todo el Terciario español.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos; subprolatosen vista

ecuatorial; esféricosen vista polar; P=37,2pm; E=28 Vm; coIposestrechosde unas 1,8 pm

de anchura;poroselípticos lalongados,con diámetrolongitudinal de alrededorde 7,27 pm;

exinadeunas2,5 pm de espesor;sexina=nexina;téctumperforado;infratéctum columelado;

superficiereticuladay granulada.

Fabales indet.

Incluimos en esteapartadoun conjuntode macrorrestosque dadassuscaracterísticas

morfológicas se podrían relacionarcon las tres familias

anteriomentemencionadas.

a) tipo 1 (Fig. 52; Lám. XIX, Hg. 4):

1945 - Andrornedatrenn¿/a, VILLALTA & CRUSAFONT,pág. 346, lám.

VII.

Material

Se han estudiado cinco ejemplares conservados

como impresiones,en un regular estadode con~ervación,

procedentesde Colí de Saig:MGBV-9496,MGBV-10032,MGM-

1084M, MNCNV-499, MNCNV-4466.

F¡g. 52. Fabales tipo 1 MGM-1084M Descripción del material
Restosfoliolares de aspectocoriáceo,cortamente

peciolulados;peciólulo:0,2-0,15cm; limbo de oval a lanceolado;longitud del limbo: 3,6-2,5

cm; anchuramáximadel limbo: 1,9-1,2 cm; distanciade la zona de máximaanchuraa la

base:1,2-0,9 cm; ápice agudo;baseredondeada;margenliso; nerviación no bien preservada

pero con aparienciade haber sido curvipinnada;nervios secunda¡ioscon curso curvado

San
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uniformementey ánguloapical =450; no seobservanerviaciónterciaria.

Observaciones

Este tipo de resto fue determinado por KNOBLOCH (1969), como “Cassia” aff.

hyperboreaUng. sensuHeer. Nosotrospensamosque quizás también pudiera compararsecon

la especiefósil CassiaberenicesUng. (HEER, 1859).

b) tipo 2 (Fig. 53; Lám. XIX, Hg. 2):

1955 - Robiniarege/i, MENÉNDEZ AMOR, pág. 129, lám. XLVII, Aig. 2.

Material

Se han estudiadodos ejemplarespreservadoscomo impresiones,en regularestadode

conservación,procedentesdel yacimientode Colí de Saig: MGBG-A-125, MNCNV-334.

Descripcióndel material

Restosfoliolares de aspectocoriáceo,cortamentepeciolulados;peciolulo=0,45 cm;

limbo elíptico; longitud del limbo; ,3,l cm; anchuramáximadel limbo: 2,1 cm; distanciade

la zonade máximaanchuraa la base: 1,3 cm; ápice

retuso;baseredondeada;margenliso;nerviaciónmal

preservada,curvipinnada;nervios secundarioscon

curso curvado uniformemente con ángulo de

divergencia=450;no se observanerviaciónterciaria.

c) tipo 3 (Fig. 54a; Lám. XIX, Hg. 12):

Legumbre

Material

Un sólo ejemplarprocedentedel Barrancode

Salancaconservadocomo compresiónsin cutícula

preservada,en mal estadode conservación:MNCNV-

4699.

Mg. 53. Fabales tipo 2 MNCNV-334
Descripcióndel material
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Se trata de un fragmento de legumbre al que le faltan los dos ápices; longitud

conservada:1,4 cm; anchuraen su zonacentral:0,42 cm; en los márgenesapareceuna zona

recorridaporgrannúmerode nervios;aparecenunaseriede marcasparalelas,perpendiculares

al bordedel fruto que parecendelimitar tres semillas.

d) tipo 4 (Fig. 54b; Lám. XIX, fig. 11): Legumbre

Material

Un único ejemplarenbuenestadode conservación,correspondientea unaimpresión

colectadoen el yacimiento de Colí de Saig: CJQ-013.

Descripcióndel material

Legumbremonospermacon forma ahusada,aunqueseencuentraalgo escotadaen la

zona de inserción de la semilla a la vaina; longitud: 3,1 cm; anchura: 0,9 cm; semilla

A redondeada deu unos 0,3 cm; el<4 fruto entero se3 II
‘1 ...-- e nc u en t r a

2, 5~

atravesado por

íiervios que se
B distribuyen sobre

él de una forma

más o menos

i r y e g u 1 a í’

formandounared

poligonal.

Observaciones

Este tipo

de fruto separece
Sxmn a los que

Mg. 54. Pabales: HABLY (1992)
A) tipo 3 MNCNV-4699. 8) tipo 4 OJO-OIt O) tipo 5 GJO-014.

describe en el

Sra

c

QQS7 o co9.j
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Egeriense,Karpatiensey Sarmatiensede Hungría,comoLeguminocarpontipo IV. El autor

anteriormentecitadorelacionaestetipo de legumbrecon el géneroDalbergia L., que presenta

legumbresde dispersiónanemócora.Sin embargonosotrosno hemosconseguidocomparar

esta legumbrecon las de ningún géneroconocido.

e) tipo 5 (Fig. 54 c; Lám. IXI, fig. 7): Legumbre

Material

Un sólo ejemplaren buenestadode conservacióncorrespondientea una impresión

colectadaen el yacimientode Colí de Saig: CJQ-014.

Descrincióndel material

Fragmentode legumbrealargadaa la que le falta el extremodistal; longitud: 7,5 cm

de longitud; anchura:1,5 cm; extremoproximal ahusado;presenta10 semillasredondeadas

de unos 5 mm de diámetro; presentauna sutura placental muy clara que recorre

longitudinalmentetodo el fruto, de ella salenlos funículosen dondeseinsertanlas semillas;

distanciaentrelos funículos: 0,4 cm; no seobservanerviaciónsobreel fruto.

Orden Proteales

Familia ElaeagnaceaeA. L. de Jussieu, 1789

El registro fósil de esta familia esescasoestando referido a palinomorfos. Los restos

más antiguos fueron hallados Oligoceno de Europa Central, e incluidos en la especie

SlowakipollishippophaeoidesKrutzsch (MULLER, 1981).

Esta familia presentaactualmente3 génerosy alrededorde 50 especies,que habitan

principalementeen regionestempladasy subtropicalesdel HemisferioNorte, aunquetambién

seextiendentambiénporAsia Tropical y el Norte de Australia(CRONQUIST, 1981).

En los sedimentosde la Cerdañase han encontradoesporádicamentealgunosgranos

de polen.

MICRORRESTOS

Elaeagnussp.

(Láírn XIX, Hg. 10)

Palinomorfosasignablesa estegénerose han obtenidode forma puntualen las minas
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de Sanavastrey Sampsory en el yacimiento de Oliá, pudiendorelacionarsecon los que

integranel géneroSlowakipollisW. Kr.

El géneroElaeagnusL., presentauna dispersiónentomófilade sus granosde polen.

Decripción

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos;no sehanobservadoen

vista ecuatorial;triangularesde contornoplano en vistapolar; P=30,5-29Vm; coIposcortos;

nexinamuy gmesaalrededorde los ori, en los mesocolpiosaproximadamentedel mismo

grosorque la sexma;téctum completo; infratéctumsin columelas;superficieescábrida.

FamiliaProteaceaeA. L. deJussieu,1789

Los primerosregistrosque se conocende estafamilia son palinomorfosasignables

al tipo GuevinaJuss.,del Maastrichtiensedel Norte de Sudaméricay África Central.

La familia Proteaceaeestáintegradaen la actualidadpor unos75 génerosy más de

1.000 especiesextendidasen regionestropicalesy subtropicales,y en las zonasmáscálidas

del HemisferioSur (CRONQUIST,1981).

Restosfoliaresde proteáceassehan colectadoen el Chatiensede Sagory Sotzkay

en el Mioceno Inferior de Hllring; así como en el Terciariode Australia (ZITTEL, 1891).

En el Mioceno Superiorde la Cerdañase han halladodos restosfoliares quequizás

pudieranrelacionarsecon algún génerode estafamilia.

MACRORRESTOS

cf. Protea lingulata Heer, 1856

(Fig. 55; Lám. XIX, Hg. 8)

* ¡856- troIca /ingu/ata, [lEER, pág.95, Iám. XCVII, figs. ¡9-20.

¡870-1872 - troica /ingu/ata, SCI-IIMPER, pág. 778.
¡955 - ‘limeleáceasp., MENÉNDEZ AMOR, págs.180-181,Iám. U, Hg. 4
1969 - ‘Prorca’ cf. llngu/ata, KNOBLOCH, págs. 36-37, Aig. 74, Iám. VII, figs. 2, 2a, 3, 3a, 7. 7a
1988 - tunca /ingu/ata,VICENTE 1 CA5TELLS, pág. 38, Iám. II, figs. 16-17.
1988 - troica rnonjovisciana,VICENTE 1 CA5TELL5, pág.38-39,1Am. 2, figs. 18-23.

Material

Se han estudiadotres ejemplarespreservadoscomo impresionesen mal estadode

conservación.Unade ella no tiene localidadconocida(MNCNV-959), y las otrasdos proceden

del barrancode Sal-anca(MNCNv-690,MNCNV-743).
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Diagnosisoriginal (HEER, 1856

)

P. foljis sessilibus,linguiformibus, basi wilde angustatisapice obtusis, rotundatis;

nervo medio apicem versus evanescente,nervis secundarjis sub angula peracuto

egredientibus,hyphodromis.

Descripcióndel material

Restosfoliarescortamentepeciolados;peciolo de unos0,25 cm; limbo oblanceolado;

longitud del limbo: 3,3-2,1cm; anchuramáximadel limbo: 0,5-0,4cm; distanciade la zona

de máxima anchuraa la base: 2,6-1,6cm; ápice redondeado;basecuneada;margenliso;

nerviacióncurvipinnadasimple; no se observacon claridadla nerviaciónsecundaria,parece

que existende 4 a 5 paresde nerviossecundarioscon ángulode divergenciaagudo<450 que

securvanuniformemente;no seobservanerviaciónterciaria.

Observaciones

Estamosde acuerdocon KNOBLOCH (1969),enconsiderarposiblela

estos restos foliares al género Proteo L, pero sin afirmarlo

taxativamente,ya que este tipo foliar apareceen varios tipos de

angiospermasherbáceas.Ademásno existenestudioscuticularesque

confirmenla perteneciade estetipo foliar a la familia Proteaceae.

Estos restos, de poder asignarse al género Proteo, se

encontraríanrelacionadoscon las especiesactuales:P. celocephala

Meissin., P. lepidocarponR. Br. y P. mellifera Thumb. (VICENTE 1

CASTELLS, 1988).

adscripciónde

(

Distribución estratigráficay geográfica

-Aquitaniense.Montenailles, Laussaney Weintalde, Berna, Suiza

(SCHIMPER, 1870-1872).

-Burdigaliense-Helvetiense.Znojmo, Moravia, Checoslovaquia

(KNOBLOCH, 1969).

-Sarmatiense.Toscana,Italia (SCHIMPER, 1870-1872).

(VICENTE 1 CASTELLS, Fig. 55. cf. Protea
-Tortoniense.Montjufc, Barcelona,España lingulata MNCNV-690
1988).

5—u
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-Vallesiense.La Cerdaña,Lérida, España.

Orden Haloragales

Familia HaloragaceaeR. Brown in Flinders, 1814

Los primerosrestosfósiles asignablesa estafamilia son palinomorfosdel Paleoceno

superiorde laCuencade París,tratándosede granosde polensemejantesa los de las especies

Myriophyllumamphibiumy M. alternzflorumDc. (MULLER, 1981).

Estafamilia en la actualidadseencuentraintegradapor 8 génerosy alrededorde 100

especiesde distribucióncasicosmopolita(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superior de la Cerdañasólamentese han hallado palinomorfos

relacionablescon estafamilia.

MICRORRESTOS

Myriophyllumsp.

(Lám. XIX, Hg. 9)

Se han encontradode formapuntual granosde polenasignablesaestegéneroen los

afloramientosde lacarreterade Belíver aPi, Prats,riu de SantaMaría,vertederode Sampsor

y en lasminasde Sampsory Sanavastre;siendodeltipo M. spicatumL., descritoporENGEL

(1978) Y DÍEZ in VALDÉS et al. (1987).

Este géneropresentaflores anemófilas.

Descriycióndel material

Granos4-zonoporados;subisopolares;radialmentesimétricos;no sehan observadoen

vista ecuatorial; cuadrangular-anguloaperturadosen vista polar; E=29 pm; poros de

aproximadamente3,75 pm de diámetro,bordeadospor un anillo con cercade 5 pm; espesor

de la exinade unas 1,8 pm en los mesoporiosy de 3,75 alrededorde los poros; sexmay

nexinadifícilesde distinguir; téctumcompleto;infratéctumsin columelas;superficieescábrida

y perforada.

Familia ThymelaeaceaeA. L. de Jussieu, 1789

Estafamilia hoy en día se encuentraconstituidapor unos50 génerosy 500 especies

de distribucióncosmopolita(CRONQUIST,1981).
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Susprimerosregistrosestánreferidosa palinomorfosdel Eocenoinferior del Sur de

Europa, incluidos en el tipo DaphneL. (MULLER, 1981). Macrorrestosaparecenen el

Oligocenoy en estratosmás recientes(CRONQUIST, 1981).

En los sedimentosde la Cerdañaúnicamentehemosidentificado granosde polen

atribuiblesa estafamilia.

MICRORRESTOS

Thymelaeaceae

(Lám. XX, tig. 3)

Polenasignablea estafamilia apareceporprimeravezen la zonaestudiadade forma

puntualen los afloramientosdel barrancode Salanca,caminoal Serratde Nas,y en lasminas

de Sanavastrey Sampsor.Pareceserasignableal tipo Thymelaeavillosa (L.) Endí., descrito

porCANDAU in VALDES et al. (1987),el cualenglobaespeciestantodel géneroThymelaea

Endí. comodel géneroDaphne.Por estarazón los palinomorfosceretanosseestudianeneste

apartadoasignándosea la familia y no a un géneroenconcreto.

Estafamilia presentaunapolinizaciónentomófilade susflores.

Descripcióndel ¡naterial

Granospantoporados;apolares;radialmentesimétricos;diáinetro=23-22Vm; porosde

contorno irregular de alrededorde 1,5-1 ~m de luz; exina gruesade unas4-3,5 Vm; sexma

5-6 vecesmás gruesaque la nexina; téctum parcial; infratéctum columelado;superficie

reticuladacon elementosornamentalesde morfologíavariablesobrelos muros. -

Familia TrapaceaeDumortier, 1828

Los primerosrestosfósiles son frutos del Paleocenode Point Rock, Grupo Laranuie,

USA (fide ÁLVAREZ RAMIS & FERNÁDEZ MARRÓN, 1981a). Palinomorfosse han

hallado por priínera VeZ en el Mioceno Inferior de Bohemia, incluyéndoseen el género

parataxónico:SporotrapoiditesKlaus (MULLER, 1981).

Estafamilia en la actualidadseencuentraintegradapor un sólo géneroy alrededorde

15 especiesnativasAfrica tropical y subtropicaly Eurasia(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superior de la Cerdañase han encontradorestos macroscópicos

referibles a frutos, y palinomorfos.
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MICRORRESTOS

Trapa sp.

(Lám. XX, Hg. 7)

Palinomorfospertenecienteaestegénerosehanhalladoporprimeravezen laCerdaña

de forma puntual o abundanteenel yacimiento del vertederode Sampsory en las minasde

Sampsory Sanavastre,siendo relacionablecon la especieparataxónicaSporotrapoidites

illigensis Klaus,segúnlo descritoporSKAWIÑKÁ (1985)y lo expuestopor MOHR & GEE

(1990).Estaparaespeciese pareceal polen de la especieactualTrapanatansL. (MOHR &

GEE, 1990),habiéndoseencontradoen el Mioceno Inferior de Checoslovaquia,Mioceno de

Rypia (Polonia), Mioceno Superior de Gerlachów(Polonia) y en el Plioceno de Austria

(SKAWIÑKÁ, 1985).

Estegéneropresentaunapolinización hidrófila.

Descrincióndel material

Granos3-zonocolpados,aunquelos colpos se encuentrancubiertospor las crestas;

isopolares;radialmentesimétricos;suboblatosenvistaecuatorial;triangularesen vistapolar;

P=l0I,25 hm; EA31,25 Vm; sexma se separa de la nexina formando tres crestas

meridionales,las cualessejuntan en los polos; sexmade las crestasno homogénea,con

diferentesgrosores;superficiegranuladay/o verrucada.

MACRORRESTOS

Trapa ceretanaREROLLE, 1884-1885

(Lám. XX, Hg. 8)

* 1884-1885- Trapa ceretana,RÉROLLE, págs.378-379,pl. XIV, Aig. II.

1890-fl-q’a si/esLora,BOULAY, pág. 41-42,pl. VI, figs. lo-II.
1922 - Trapasilesiaca, DEPAPE, págs.200-202,pI. XIII, figs. 2-4.
1945 - Trapacercana,VILLALTA & CRU5AFONT, pág. 345.
1946 - Trapa alt natans,TEIXEIRA, págs.8-9, esí. VII, figs. ¡-4.
1950 - Trapa ceretana,MENÉNDEZ AMOR, pág. 163.
1951 - Trapa zarIana,BATALLER, pág. 141.
1955 - Trapaecretana,MENÉNDEZ AMOR, pág. 140, Iám. XLVI, Aig. 1.
1967 - Trapamoravica, OI>RAVIL & KNOBLOCI1, págs.117-121,lám. VII-X.
1981 - Trapa ceretana,ALVAREZ RAMI5,pág.558.
1981 - Trapa heerl, ALVAREZ RAMIS, pág. 558.
1981 - Trapasp, ÁLVAI1EZ RAMIS, pág.558.
¡981b- Trapaceretana,ALVAREZ RAMIS & FERNÁDEZMARRÓN, págs.183. ¡86, 187, 188, Hg. 13.
¡981 - Trapa cercíana,ALVAREZ RAMIS & GoLPE-POS5E,pág.35.
1981 - Trapa sp., ALVAREZ RAMIS & (JOLPE-PO5SE,pág.35.
¡989 - Trapa sp.. MELIER, págs.68-69,¡ám. 25, Aig. 6.
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Material

Se han estudiado15 ejemplaresen forma de impresionesy compresionesen bueny

regular estadode conservación,procedentesde los afloramientosde Alp, Colí de Saig,

carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi y la mina de Sanavastre:

MGM-1085M, MNCNV-287, MNCNV-4689, MNCNV-4690, MNCNV-4691, MNCNV-4692, MNCNV-4693,
MNCNV-4694, MNCNV-4f95, UCM-CMS-I, UCM-CMS-2,UCM-CMS-3,UCM-CMS-4,UCM-MS-OO1,UCM-MS-
003.

Diagnosisoriginal (RÉROLLE. 1884-1885

)

T. nucibus latis, e basi attenuatain spinamconicammediaminque spinas laterales

duasangustas,patentes,acutissimasproductis, longitudinaliterdensestriatis.

Descripcióndel material

Nuecesglobosascon formamáso menosesférica;longitud:4,6-2,8cm; anchura:3,9-

1,7 cm; conogerminal redondeado;zonabasal,coincidiendocon la partemásanchadel fruto

y la zona de inserciónde ésteen la planta, truncada;dos espinaslargas y estrechas,con

longitud de 2,7-2,1 cm y anchuraen su zona de inserción con el fruto de 0,5-0,4cm,

desarrollándosesiemprea amboslados de la zonabasal;existenciade una a tres cicatrices

enel centrodel fruto, la centralusualmentemásdesarrollada,éstassoncicatricesde inserción

de espinasque no seconservanal encontraselos ejemplarescomo impresiones;en algunas

ocasionesapareceunaespinaen posiciónapical.En resumenlos frutosde estaespecietenían

entre3 y 6 espinas,aunqueno sabemossi éstaseran del mismo tamañoo de tamaños

diversos,como ocurre en especiescomo 71 silesiaca Goepp. (STUCHLIK et al., 1990);

presenciade estríasen la zonaapicaldel fruto quele debieronrecorrerde formalongitudinal,

siendoparalelasentreellas.

Observaciones

Esta especiefue descritaen la Cerdañapor RÉROLLE (1884-1885),siendomuy

próximaa T. sílesiaca.Quizáslos frutosceretanosdebieranserasignadosa estaespecie,que

fue descritaen el MiocenoSuperiorde Silesia,Polonia(GOEPPERT,1855).Sin embargonos

encontramoscon el problema de que los ejemplarescolectadosen la Cerdañaaparecen

siempreen forma de impresionesque no dejanobservarel númerode espinaspor fruto.

PosiblementeT. ceretana poseyóhastaseisespinas,desgraciadamente,no podemosadivinar
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si las espinasque presentabaY. ceretanaeran del mismo tipo que las dos apicales,que

siemprequedanrepresentadas,o eranpequeñasy se encontrabanen la mitad del fruto, como

ocurre en los ejemplaresdel Mioceno Superiorde Belchatów, Polonia (STUCHLIK et al.,

1990). Por la falta de informaciónque presentannuestrosfrutos con respectoa los de otros

lugares,queaparecenen forma de carbonificaciones,hemosconsideradoseguirmanteniendo

la especieY. ceretana,aunqueesposible queenel futuro, si llegamosa conseguirrestosen

otro estadode preservaciónpodamosreferir estaespeciea T.silesiaca.

La especieceretanaesidénticaa 71 moravica,descritaen el Pannoniensede Moravia

porOPRAVIL & KNOBLOCH (1967). Basándonosen el principio de prioridad,estaespecie

no tienevalor taxonómico,debiéndoseincluir en Y. ceretana.

Pareceposibleunarelaciónfilogenéticaentre71 ceretanay la especieactual71 natans

L, éstas,ademásdel problemade las espinasque es el mismo ya comentado,presentan

diferenciasen la zonabasal,presentándolamenosdesarrolladola especieceretana(DEPAPE,

1922).

Distribución estratigráficay geográfica

-Vallesiense.Sprendlingen,Rheinhessen,Alemania (MELLER, 1981); la Cerdaña,Lérida,

España (RÉROLLE, 1884-1885).

Pannoniense.MoravskáNováVes, Moravia,Checoslovaquia(OPRAVIL & KNOBLOCH,

1967).

-Pontiense.Azambuja,Portugal(TEIXEIRA, 1946).

-Plaisanciense.Théziers,Gard,Francia(BOULAY, 1890).

-Astiense.Vacquiéres,Gard,Francia(DEPAPE, 1922).

FamiliaOnagraceaeA- L. deJussieu,1789

Los primeros registros de Onagraceaeestán referidos a palinomorfos del

Maastrichtiensede California (Trivestibulopollenitessp.) y de Brasil (Jussitriporitessp.)

(MULLER, 1981). Frutosatribuiblesal género C’ircaea L., aparecena partir del Oligoceno

(CRONQUIST, 1981).

Estafamilia se encuentrahoy endía integradaporunos17 génerosy alrededorde 675

especies(CRONQUIST, 1981),con distribucióncasi cosmopolita.

En los sedimentosde la depresiónCeretanaúnicamentehemoshalladogranosde polen
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de una forma escasa.

MICRORRESTOS

Epilobium sp.

(LáIn. XX, fig. 1)

Polen referible a estegénerose ha hallado por primera vez en la Cerdañaen el

yacimiento del Vertederode Sampsory en las minas de Sampsory Sanavastre,siendo

referible al géneroparataxónico:Jussiaeapollenitessp. Las distintas especiesdel género

Epilobium L. presentanuna polinizaciónde tipo entomófilo.

Descriucióndel material

Granos3-zonoporados,aspidados;subisopolares;radialmentesimétricos; no se han

observadoen vista ecuatorial;triangularescon contornode píano a convexoen vista polar;

E=61,25-54,4Vm; poros de alrededorde 11,25 Vm de luz; exina de 2,5-1 pm de espesor;

sexmay nexina difíciles de distinguir; téctum completo; no se observancolumelasen el

infratéctum;superficiegranuladaal M. O.

Orden Cornales

Familia NyssaceaeDumortier, 1829

Su registro fósil es abundantehabiendosido constatadopor primera vez en el

Paleocenode España,Francia,Texasy Costasdel Golfo de México, apartir de palinomorfos

(MULLER, 1981).Frutossehanencontradoen grannúmerode depósitosa partirdelEoceno

inferior. Restosfoliaresaparecenen numerosasocasionesen asociacióncon frutos también

desdeel Eoceno.Leños han sido colectadosen el Eocenode Yelowstone,EstadosUnidos

(CRONQUIST, 1981).

La familia Nyssaceaeestácompuestaactualmentepor 3 génerosy 7 u 8 especiesque

habitanen el Estede Norteaméricay en el Estede Asia (CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superiorde la Cerdañase ha hallado un conjunto de palinomorfos

asignablesa estafamilia.

MICRORRESTOS
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Nyssasp.

(Lám. XX, Hg. 2)

Polenasignablea estegénerose ha encontradode formapuntual en los afloramientos

del barrancode Salanca,torrentede Vilella y en la mina de Sanavastre,siendo asignablesa

la especieparataxónicaNyssapoílenitespseudocruciatus(R. Pot.) Thierg.,citadaporNAGY

(1985) en el Egeriense,Ottnangiense,Karpatiense,Badeniense,Sarmatiense,Pannoniense

inferior y superior de Hungría. El géneroNyssaL., presentauna polinización entomófila,

aunquealgunosde susgranosprobablementesedispersande formaanemófila(LIEUX, 1983).

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isodiamétricos;radialmentesimétricos; de suboblatosa

circularesen vista ecuatorial;circularesen vista polar; P=20,6pm; E=21,25-20hanI; colpos

de unas2,5 iím de anchura,recorrenlongitudinalmenteel granoterminandoen los poíos sin

fusionarse;porosredondeadosde unas3-2 pm de diámetro;exinade alrededorde 2,5 ~n de

espesor;sexina=nexina;téctumcompleto; infratéctumcolumelado;superficieescábridao algo

verrucada.

Familia CornaceaeDumortier, 1829

El registro fósil de esta familia es reducido. Se han descrito leños del Cretácico

Superiorsemejantesa los de CornusL., como CornoxylonConwentz,sin embargoestetipo

de troncospodríansertambiénasignadosa los génerosSymplocosJacq. y Myrica (EYDE,

1988).

Los primeros registros verdaderamenteasignablesa Cornaceaeson frutos del

Campaniense-Santoniensede Suecia(EYDE, 1988). Restosfoliares se han descritoen el

Eocenodel Norte de Dakota (TAYLOR & TAYLOR, 1993). SegúnMULLER (1981) el

registropolínico de estafamilia debeserrevisadoya que presentagranossemejantesa los de

otrasfamilias comoGarryaceaey Nyssaceae.

Esta taínilia seencuentrahoy en día constituidapor 11 génerosy alrededorde 100

especiesextendidasen las regionestemperadasdel Norte y irregularmentedistribuidasen

regionestempladasy tropicalesdel Sur (CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superior de la Cerdañahemosencontradoun único resto foliar y

palinomorfosasignablesa estafamilia.
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MICRORRESTOS

Cornussp.

(Lám. XX, Hg. 5)

Granosde polen referiblesa estegéneroaparecenpor primeravezen la Cerdañade

forma puntualen los afloramientosdel barrancode Salanca,torrentede Vilella, torrentede

la Bavosa,Carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi, y en las minasde Sanavastrey Sampsor.

Posiblementepuedaser relacionadocon el tipo polínico de la especieactualCornussuecia

A. Crag., segúnlo expuestopor MOORE et al. (1991).

El géneroCornuspresentauna polinizaciónentomófila.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos; subprolatosen vista

ecuatorial;no sehan observadoen vistapolar; P=28 pm; E=26-23pm; colposcon forma de

barca,anchurade los coIpos=3 ~; poroshundidosenel coIpo, de apariencialolongadacon

unas4,5 ~imde luz; exina de aproximadamente2 pm de espesor;sexmasdos vecesmás

gruesaque la nexina; téctum completo; infratéctum columelado;superficie ligeramente

escábrida.

MACRORRESTOS

Cornussp.

(Fig. 56; Lám. XX, Hg. 6)

Material

Sehancolectadodosrestosfoliarescomoimpresionesen buenestadodeconservación,

procedentesdel yacimiento de Colí de Saig: MNCNV-263, MNCNV-4’7o1.

Descripcióndel mateí-ial

Restofoliar peciolado;peciolo: 0,27 cm; limbo elíptico; longitud del limbo: 2,63 cm;

anchuramáximadel limbo: 1,38 cm; distanciade la zonade máximaanchuraa la base: 1,2

cm; ápiceagudo;baseaguda;margenliso e irregularmenteondulado;nerviacióncurvipinnada

simple; 8 paresde nervios secundariosde curso derechocon ángulo de divergencia=450,

siendomásanchohacia la basey másestrechohaciael ápice; nerviaciónde rango inferior
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a la secundariamal preservadaaunque la

nerviación terciaria parece percurrente, y

oblícuafrente al nervio medio y la de rango

inferior reticuladaortogonalmente.

Observaciones

Estaesla primeravezque sedescriben

restosfoliares atribuiblessin lugar a duda al

géneroCornusen el Vallesiensede laCerdaña.

Orden Santalales

Familia ViscaceaeMiers, 1851

Fig. 56. Comus sp. MNCNV-4701 Los restos fósiles asignablesa esta
familia están referidos únicamente a

palinomorfos, los más antiguos datan del Eoceno Inferior de Europa Central, siendo

atribuiblesal tipo Arceuthob¿umM. Bieb (MULLER, 1981).

Estafamilia actualmentese encuentraintegradapor 7-8 génerosy 350 especiesde

distribucióncosmopolita(CRONQUIST,1981).

MICRORRESTOS

Viscaceae

(Lám. XX, Hg. 10)

Granos de polen atribuibles a esta familia aparecende forma puntual en los

afloramientosdel torrentede Vilella, carreterade Beilver de Cerdanyaa Pi y en la mina de

Sanavastre.Parecenrelacionablescon el géneroViscum L., pero presentanequinulasmás

delgadas,y posiblementecorrespondanala especieparataxónica,Tricolporopollenitesspinus

descritapor Krutzsch (1962), que apareceen Alemaniaen sedimentosdesde la mitad del

Oligocenosuperiorhastael Plioceno.

Según CRONQUIST (1981), los diferentes géneros de esta familia presentan

polinizaciónanemófilao entomófila.

Szuu
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Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos; subprolatosen vista

ecuatorial;circularesen vista polar; P=21,8 pm; E=18 hm; coiposde alrededorde 1 pm de

anchura,recorrenlongitudinalmentetodo el grano terminandoen los polosdistanciadosunos

de otros sin fusionarse;se destacaun engrosamientode los coIposen la zonaecuatorialen

donde se desa¡-rollanlos poros que casi no son visibles; exina de 1,5 ~m de espesor;

sexina=nexina;téctuíncompleto;infratéctum sin columelas;superficiecon espinasde hasta

3 ~imde longitud, dispuestaspor todo el grano.

Orden Celastrales

Familia Aquifoliaceae Bartl¡ng, 1830

Sus primeros registros estánbasadosen palinomorfosdel Turoniensedel SE de

Australia(MARTIN, 1977; MULLER, 1981),relacionablesconel géneroIlexL., e incluidos

en el géneroparataxónicoIlexpollenitesThierg.

Esta familia se encuentraconstituidaactualmentepor 4 génerosy unas 300-400

especiesde distribucióncasicosmopolita(CRONQUIST, 1981).

Aunquehansido citadosrestosmacroscópicosde aquifoliáceasenelMiocenoSuperior

de la Cerdaña(MENÉNDEZ AMOR, 1955; ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE(1981),

la morfologíade éstosindica su relaciónconespeciesdel géneroQuercus,en particular,con

Q. mediterranea. Tras el estudio realizado hemos detectadoúnicamentepalinomorfos

asignablesal géneroIlex.

MICRORRESTOS

Ilex sp.

(Lám. XX, fig. 11)

Granosde polen asignablesa estegénerohansido halladosde formapuntual en todos

los afloramientosde la Cerdañasalvo en los de Colí de Saig, Can Vilella y Prats. Hemos

agrupadoen esteapartadogranosque posiblementepudieranpertenecera especiesdiferentes

ya quela apariciónde formasintermediasentrelos distintosmorfotiposnoshacenconsiderar

la posibleexistenciade fenómenosde polimoífismo en los palinomorfosestudiados.

Considerandolas descripcionesde NAGY (1985), parte del polen encontradoes

comparablecon la especiellexpoflenitesiliacus (R. Pot.) R. Pot., halladaen el Egeriense,
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Karpatiense,Badeniense,Sarmatiensey Pannoniensede Hungría,aunqueéstapresenta

dimensionesmenoresen los granosque en los estudiadospor nosotros.También hemos

encontradoejemplaresrelacionablescon llexpollenitespropinquus R. Pot., especieque

presentael mismorangoestratigráficoquela anteriory, delmismo modo,un tamañoinferior

al de nuestrosejemplares.

El géneroIlex presentauna polinizaciónentomófila.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos;de subprolatosa casi

circularesenvistaecuatorial;circularesenvistapolar;P=42,7-29~; E=33,6-21,8Vm; coIpos

con extremosredondeadosde aproximadamente2,2 vm de anchura;porosredondeadosde

=2,7 wn de luz; exinade 5-3,5~mde espesor;sexmaunas5 vecesmásgruesaquela nexina;

granosintectados;superficieclavada.

Orden Euphorbiales

Familia BuxaceaeDumortier, 1822

Los restosmás antiguosasignablesa la familia Buxaceaesonflores procedentesdel

Cretácicomedio (Ailbense-Cenomanense)del Grupo Potomac(Este de Norteamérica),las

cuales se incluyeron dentro del género SpanomeraDrinnan, Crane, Friis & Pedersen

(DRINNAN et al., 1991).

Granos de polen relacionables con los integrantesde esta familia (excluyendo

Spanornera)tienenla mismaprocedencia(HexaporotricolpitesBoltenhagen);y del intervalo

Campaniense-Daniensede Alemania (Grootipollis calvoerdensis Krutzsch & Lenk)

(MULLER, 1981; DRINNAN et al., 1991).

La familia Bnxaceaeestá hoy en día integradapor 5 génerosy alrededorde 60

especiescon unadistribucióncasicosmopolita(CRONQUIST,1981).Algunosautorescomo

HUTCHINSON (1967),BARABÉ et al. (1982)y WEBSTER(1987)acausade susestomas

y característica-florales la consideranintegrantede la subclaseHamamelidae.

El único representantede la familia Buxaceaeque se encuentraen los afloramientos

del MiocenoSuperior de la Cerdaña,es el géneroBuxusL.

Los primeros registros del géneroBuxusson de carácter palinológico. KEDVES

(1962),describiópalinomo¡fostricolporadoscon endoaperturasmúltiplessemejantesa los de
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algunosBuxus,en el EocenoInferior de Hungría. Éstosfueron incluidos dentrodel género

NagyipollisKedves.Los bojessonplantasfundamentalmenteentomófilas.No obstante,quizás

pudieranactuartambiéncomo anemófilas(RASOARIMALALA et aL, 1982).

Los restosmacroscópicosasignablesal género Buxusson escasos,encontrándose

únicamenteensedimentosNeógenosy CuaternariosdeEurasia(KVACEK etaL, 1981).Éstos

son fundamentalmenterestosfoliares,impresioneso compresionescon cutículao sin ella, y

másraramente,frutos; relacionables todos ellos con la secciónBuxus.

SegúnKVAÉEK et al. (1981), estegénero,que actualmenteseencuentraextendido

por Eurasia,Noreste,Centroy Sudestede Africa, Socotra,Madagascar,América del Norte

y Central, las Antillas, y Norte de Sudamérica,presentaunas70 especiesreunidasen cuatro

secciones.

En los afloramientos de la Cerdañaestán presentestanto macrorrestoscomo

palinomorfosasignablesa estegénero.

MICRORRESTOS

Se han detectadodos tipos diferentesde palinomorfosasignablesal géneroBuxus:

a) Buxusspi

(Lám. XX, fig. 9)

Estetipo esreferiblea la secciónBuxusde estemismo género,y en particularal tipo

BuxussempervirensL., siendoidéntico al descritoporPUNT & MARKS (1991).Aparecede

unaformapuntual en la mina de Sanavastrey en los afloramientosdel barrancode Salanca,

caminode Balítargaa Bor, Bedersy riu de SantaMaría.

Descripcióndel material

Granospantoporados;isopolares;radialmentesimétricos;esferoidaleso máso menos

elípticos,apareciendousualmentealgo deformados;diámetro=31,8-32,3pm; porospequeños

y circularesen númeroelevado,con aproximadamente3,6 i.tm de luz, no definidospor un

anillo o ribete y sólamentemarcadospor la desapariciónde la exina; exina de 3,6 unu de

espesor;sexmados a tres vecesmásgruesaque la nexina; téctum pertbrado; int~ratéctum

columelado;superficiemicrorreticulada,con lúmenesmás o menoscirculares.

Observaciones
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Los granosde polenasignablesa la secciónBuxusaparecen-a partir del Oligoceno

inferior (BESSEDIK, 1983), siendo usual encontrarpolen tipo B. sempervirensen los

sedimentosde los yacimientosdondesecolectanmacrorrestosde laespeciefósil 8. pliocenica

Sap. & Mar. Se podríasuponerque la especiefósil y la actualpudierantenergranosde polen

con las mismascaracterísticasmorfológicas.

b) Buxussp.2

(Lám. XX, fig. 12)

Estaespecieaparecerepresentadaen todoslos afloramientosde la Cerdañamenosen

el de la carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi y Can Vilella, siendo referible al tipo B.

liukiuensisMak., descritopor BRÚCKNER (1993).

Descrincióndel material

Granos pantoporados;esferoidales; diámetro=35,5-29hm; poros pequeños, de

aproximadamente1,3-2 gm, y desigualesentresi, ya que ni son de la misma talla, ni de la

misma morfología (de circulares a ovales); exina de aproximadamente2 ~tmde espesor;

sexmadosvecesmásgruesaque la nexina; téctumparcial;infratéctumcolumelado;superficie

reticulado-verrugada;lúmenesde los retículos< 1 hm.

Observaciones

Los granosestudiadospor nosotrospresentanuna gran semejanzacon la especie

parataxónicaNagyipollisszokolyaénsis,descritaporNAGY (1992),enel Badenienseinferior

de Hungría. A diferencia de nuestros ejemplares,esta autora expresa que la especie

mencionadaposeetrescolpos,éstosno sonobservablesen las figuras de su trabajo.

MACRORRESTOS

BuxuspliocenicaSaporta & Marion, 1876

(Fig. 57; Lám. XX, figs. 13 y 14; Lám. XXI, figs 1 y 2)

* 1876- Buxuspliocenica,SAPORTA& MARION, págs.274277, lám. XXXII, Aigs. 6-8.

¡879- Ruxuspliocenica,SAPORTA, págs.353-354,Aig. 105,7, Sa-b
¡884-1885- JiuxussernpcrvirensL. var. cerelana,RÉROLLE. págs.289-290,Ibm. X, figs. 7-8.
1884-1885- Enoje/La sp., RÉROLLE, págs.290-291,lám. XI. fig. 4.
1888 - Ruxuspliocenica, SAPORTA, págs.287-288.
1894-Iiuxussen:pert’iren~L. var. pliocenica, ALMERA, pág. 342, 1am. 27, Aig. lo.
¡894- ¡luxas sp., AI.MEItA, pág. 342.
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¡922 - Buxu.vsempervirenv, DEPAPE, págs. ¡67, 214, 218, 223, 233, 243; ¡Am. XI, figs. 4-6.
¡936 - Buxasbalearica, MART? & CILANOEAUD, págs. 24, láni. E, Aig. 4.
1939- ¡Losassempervirens L.fossills,MÁDEER, págs. 109-110,lám. 13, liga. 1-2.
1945 - luxas .vemperi’irentL. var. canana, VILLALTA & CRUSAPONT, pág. 345.
1950 - luxassempetvirens L. var. ceretana, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡63.
¶951 - ¡JasassentpertiTerLvEvar. remano, I3ATALLER, pág. 141.
¡954 - luxas sempenhrens, SUÑER, pág. 79.
¡955 - luxassetnpen’irensL. var. ceretana, MENÉNDEZ AMOR, pág. 109.
1969 - luxas pliocenica, KNOBLOCIi, págs. 122-123,Aig. 264-267,lám.LIII, Aig. 5.
197¡ - luxassenhpervirenv, CuIVIJLE5CU, págs.25 1-256, Aigs. ¡-7.
¡979 - luxas cf. sempervirens, MADLER & 5TEFFEN5,pág. 12, 1Am. 6, Aig. 4.
1981 - Buxaspltocenica, KVACEK et al., págs.384-385;1Am. III, flgs. 1-2; lám. IV, figs. ¡.3.
1981 - laxas sempenirear?, ALVAREZ RAMIS, pág. 558.
1981 - luxasxemperlirens?, ÁL.VAREZ RAMIS & GOLPE-PO5SE,págs.35-36.
¡989- ¡laxaspliocenica, SITAR el al., pág. 53, figs. I5-¡6.
¡990 - ¡luxas cf. se,npervirenv, GIVULESCO, págs. 137-138,lám. 5, liga. 8-lo, Iám. 29, Aig. 4.

Material

Se hanestudiado7 ejemplaresfoliarespreservadoscomocompresionescon cutícula

conuna conservaciónexcepcional.Procedende los afloramientosdel caminode Bailtargaa

Bor, Beders,torrentede Vilella y barrancode Salanca:

MGBV-10504, MGSB-40453,MNCNV-716, MNCNV-4696. MNCNV-4697, MNCNV-4698, MNCNV-4702.

Diagnosisoriginal (SAPORTA& MARION. 1876

)

fi. foijis coriaceis, integris, sat longe petiolatis, ovatis ovatoque eflipticis, apice

rotundatis;nervissecundarjissubobliquis,multiplicibus,fere immersis;capsulasquamulis6

involucrata, ovato-globosa, siylis 3 persistentibus, breviter acutis, subdivergentibus

superata.

Descripcióndel material

La especie8. pliocenicafue descritaa partirde restosfoliaresy de frutos (SAPORTA

& MARION, 1876), aunqueen los afloramientosdel Mioceno Superior de la Cerdaña

únicamenteaparecenrestosfoliares.

Estossonpeciolados;longitud del peciolo: 0,2-0,3mm; limbo elíptico,elíptico-ancho,

lanceoladou oblongo;longitud del limbo: 4-2,9 cm; anchuramáximadel limbo: 2,7-1,4cm;

distanciade la zonade máximaanchuraa la base:2-1 cm; ápice redondeado,obtuso,retuso

o emarginado;baseredondeada,obtusao cuneada;margenliso; nerviaciónpaxilada;nervio

medio masivo; gran cantidadde nerviossecundarios(alrededorde 30 pares)que nacendel

nervio medio de forma opuesta o alterna con ángulo de divergencia> 450; nervios

secundariosramificadosen cualquier lugar de su recorrido,desdesu base al resto de su
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trayectoria; nervios secundariosfusionados en su zona terminal, formando una vena

intramarginalque recorreel perímetrodel limbo foliar (a éstala denominanfimbrial SITÁR

et aL, 1989); espaciointramarginalsin venación;nerviosterciarioscon ramificaciónexmedial,

es decir, orientadoshaciael margen.

Hojas subestomáticas;estomaslaterocíticos(Lám. XXI, fig. 2), distribuidosal azar,

con un tamaño de 70,8x41,6 hm; aproximadamenteuno de cada 100 estomasaparecen

rodeadosporcélulasrectangularesde tamañomayorque el restode las célulasepidérmicas

(64 pm) orientadasde forma concéntricaalrededorde éstos;célulasepidérmicasdel envés

poligonales con aproximadamente38,4x22,8 pm; pared celular de 1,6 hm de grosor;

disposiciónde las célulasepidérmicassobreel nervio medioorientadasen filas, enestazona

no aparecenestomas,las célulasadoptanunaformacuadrangular;no existeorientaciónde las

célulasepidérmicassobre nervios de menorgrado; presenciade largos tricomas sobreel

nervio medio (KVAÚEK et aL, 1981).

2, Sm

a

Fig. 57. Buxus pliocenica MNCNV-4696
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Haz glabro con célulasepidérmicasde aproximadamente25,6x23,8~tm,poligonales

(Lám. XXI, Hg. 1), de pared celular engrosada(3,2 Vm)~ orientándoseen la zona que

correspondeal nervio medio adoptandouna forma cuadrangular.No ocurre éstosobrelos

nerviosde menororden,lo que indica la coriacidadde la hoja de estaespecie.

SAPORTA& MARION (1876),describieronun fruto que atribuyerona estaespecie,

procedentede los materialespliocenosdeMeximieux, ésteno seencuentraen conexiónfísica

con lashojasquetambiéndescriben.Se tratade unacápsulasepticidaovoide,obtusay corta,

visiblementetrilocular y sobremontadapor tres estilos cortosy agudos,erectosy un poco

divergentes. En su base se puede observar un involucro formado por seis bracteolas

puntiagudasdispuestaen forma estrellada.Según los autoresanteriormentecitadosestas

bracteolascorrespondena un cáliz trifilo acompañadode 2 ó 3 escámulas.Estetipo de resto

no seha halladoen el Mioceno de la Cerdaña.

Observaciones

KVACEK et al. (1981), atribuyeronlos restosfoliaresneógenosasignablesal género

Buxus con las característicamorfológicasy epidérmicasya descritascomoE. pliocenica,

aludiendoa que debió existir unaespeciede boj ancestralen la zonadel Mediterráneoque

originó E. sempervirens,8. hyrcana Pojark y B. coichica Pojark, especiescon morfología

foliar, y estructurasepidérmicasidénticas;y quebienpodríaserlaespecieneógenade la que,

posteriormenteevolucionaron.

Consideramosquetodos los ejemplaresestudiadostanto pornosotroscomoporotros

autoresen el Mioceno de la Cerdañadebenasignarsea la especieE. pliocenicasegúnlas

consideracionesde KVAÉEK et al. (1981); puespensamosquela inclusiónde los ejemplares

fósiles halladosdentro de la especieE. sempervirenspuedellevar a error, ya que al no

encontrarsefosilizadas plantasenterasno podemosasegurarcon total fiabilidad si estos

ejemplarescorrespondena una de las tres especiesde bojes mencionadasPor estarazón

consideramosinválidos los taxonesE. sempervirensL. fossilis Engelhard& Kinkelin y 8.

sempervirensL. var. ceretanaRérolle.

Pareceserque 8. pliocenicasustituyóa otrasespeciesde bojestípicamentetetianos

como 8. egerianaKvaéek, Bú~ek& Hol~. Lascaracterísticasmorfológicasy anatómicasde

las hojasy frutos asignablesaestaespecieparecenrelacionarlacon E. pliocenícapor lo que

bien pudo sersu antecesora(KVACEK et al., 1981).
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Éstaes la primeravez que sedescribefi. pliocenicaen el Mioceno superiorde la

depresiónCeretanay en el conjunto del Terciarioespañol.

Distribución estratigráficay geográfica

-Tortoniense. Sacel, Rumania; Moravia, Checoslovaquia; Glywic y Zalesiec, Polonia

(GIVULESCU, 1971).

-Sarmatiense.Fijrkenschanze, Austria; Krinki, URSS (GIVULESCU, 1971).

-Vallesiense.La Cerdaña, España.

-Messiniense.La Bourboule, Francia (MARTY & GLANGEAUD, 1936).

-Pannoniense. Moravská Nová Ves, Moravia, Checoslovaquia(KNOBLOCH, 1969);

Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990).

-Plaisanciense.Torrente de Esplugas,Bajo Llobregat,España(ALMERA, 1894).

-Astiense.Meximieux, Francia(SAPORTA& MARION, 1876).

-Plioceno Superior. Temisani, Borsec,Rumania (GIVULESCU, 1971).

B. pliocenicaseencuentracitadoen el Pliocenode:Lipcani,Kodor, Suhumiy Ceauda,

URSS; Kuriío y Podgumer,Bulgaria; Laaerberg,Austria; Frimmersdorf,Wiílershauseny

Frankfurt am Main, Alemania; Valle del Ródano, Francia; y Afyon-Ikiz Dere, Turquía

(GIVULESCU, 1971; KNOBLOCH, 1990).

Además PAMALAREV (1989) citó esta especieen el Mioceno y Plioceno de

Yugoslavia,Grecia,Rusia,Georgia,Ukrania y Moldavia.

Familia Eupliorbiaceae A. L. de Jussieu,1789

El registrofósil de estafamilia esmuy abundantey diversificado.Los primerosrestos

halladoshastael momentoson leños del CretácicoSuperiordel GrupoColorado(Arizona),

descritos como Paraph.yllantoxylon arizonenesispor CREPET & DAGHLIAN (1982).

Tambiénsehan descritomaderasen el Senoniensede Marruecos,incluyéndoseen la especie

Euphorbioxylonbussonii por KOENIGUER (1968).

Inflorescenciasse han colectadoen el Eocenomedio de la FormaciónClaiborne

(EstadosUnidos) (CREPET& DAGHLIAN, 1982). En el mismo periodose han colectado

frutos en Egipto (PalaeowetherelliaChandíer) y Tennessee(CrepetocarponDilcher &

Manchester)(CREPET& DAGHLIAN, 1982; TAYLOR & TAYLOR, 1993).

Los primerospalinomorfosprocedendel Paleocenotardío y el Eocenotempranode

274



Australia (tipo Austrobuxusnitidus Miq.), del Paleocenoy Eocenode Bengala(tipo Croton

L.) (MULLER, 1981).

Hoy en día estafamilia presentaunos300 génerosy 7.500 especiesde distribución

cosmopolita,aunquese encuentramuy extendidapor regionestropicales y subtropicales

(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superiorde la Cerdañaúnicamentehemoshalladogranosde polen.

MICRORRESTOS

Euphorbiasp.

(Lám. XXI, Hg. 6)

Polen asignablea estegéneroseencuentrapor primeravez en la Cerdañade forma

puntualen los afloramientosde Beders,San Salvador,caminoal Serratde Nasy en la mina

de Sanavastre,siendosemejanteal que presentala especieactualE. terracina L., según lo

descritopor SAAD & EL-GHAZALY (1988). Estetipo de polenpresentauna dispersión

entomófila.

Descripcióndel material

Granos 3-zonocolporados;isopolares; con simetría radial; subprolatosen vista

ecuatorial;circularesen vistapolar;P=41,8-27pnn; E=35-21,8pin; coIposcon 3,6-1,8gm de

anchura,uniformes en toda su longitud, llegando a fusionarseen los polos en algunas

ocasiones;porosconmárgenesdifusos;exinade unas4 pm; consexma3-4vecesmásgmesa

que la nexina; téctum completo;infratéctumcolumelado;superficiemicrorreticulada.

Orden Rhamnales

Familia RhamnaceaeA. L. de Jnss¡eu,1789

Los primerosregistros de estafamilia son restosfoliares del Eocenomedio de la

FormaciónClaiborne del Oeste de Kentucky y Tennesse,relacionablescon Zizypheaey

descritoscomo BerharnniphyllurnclaibornenseporJONES& DILCHER (1980).

Los primeros palinomorfoshalladosse remontan al Oligoceno de Vermont y de

Rumania(MULLER. 1981).

Estafamilia seelicuentrarepresentadahoy en día porunos55 génerosy 900 especies

de distribución cosmopolita, siendo frecuente en regiones topicales y subtropicales
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(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superiorde la Cerdañasolamentese han encontradopalinomorfos

atribuiblesa estafamilia.

MICRORRESTOS

Frangula sp.

(Lám. XXI, fig. 4)

Granosinequívocamenteasignablesa estegénerosehan halladoporprimeravezen

la zonadeestudioen el afloramientode Beders,siendoidénticosa los descritosporMENKE

(1976)en el Pliocenode Oldenswort,Alemania.Presentanunadispersiónde tipo entomófilo.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos; subprolatosen vista

ecuatorial;no se han observadoen vista polar; P=20 ~im;E=17 pin; colposde unas 1,8 pn~

de anchura;poros con alrededorde 1,3 ~.imde luz; exinacon aproximadamente1,5 vm de

espesor,formandocostillascerca de los colpos;téctum completo; infratéctumcolumelado;

superficiepsilado-punteada.

Rhamnussp.

(Lám. XXI, Hg. 4)

Granosde polen asignablesa estegénerose han encontradopuntualmenteen todos

los afloramientosde la Cerdañamenosen Colí de Saig, carreterade Belíver de Cerdanyaa

Pi, Pratsy Can Vilella. Estospalinomorfospresentanuna dispersiónde tipo entomófilo.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos;subprolatosen visión

ecuatorial;no sehanobservadoen vistapolar;P=21-19~ini;E=17-í0pm; colposde alrededor

de 1 im de anchura;porosde =2-1,5 ¡.tm de luz; exinacon unas2-1,5 um de espesor;téctum

completo;ínfratéctumcolumelado;superficiepsiladaal M. O.

Familia VitaceaeA. L. deJussieu,1789

Los primerosfósiles atribuidos a estafamilia fueron restosfoliares del Cretácicode
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Nebraskaque seincluyeronenel géneroCissusL. Sin embargo, ya ZITTEL en 1891 indicé

que éstospodríanpertenecertambién a algunaespeciede Araliaceae.Los primerosfósiles

verdaderamenteasignablesa estafamilia son semillasdel Eoceno(CRONQUIST, 1981).

Restosfoliaressehan halladoen las localidadesneógenasde Europa(GRANGEON, 1958).

Los primeros granos de polen se encontraron en Oligoceno de Francia y Rumania,

incluyéndoseen el tipo ParthenocissusPlanchon(MULLER, 1981).

Esta familia hoy en día presenta 11 géneros y alrededor de 700 especies,

principalmenteen regionestropicalesy subtropicales,con relativamentepocosmiembrosen

regionestempladas(CRONQUIST,1981).

Enlos afloramientosdel MiocenoSuperiorde laCerdañasólamentesehanencontrado

palinomorfosasignablesa estafamilia.

MICRORRESTOS

Parthenocissussp.

(Lám. XXII, fig. 7)

Granosde polende estegénerosehan halladode formapuntualen los afloramientos

del barrancode Salanca,torrentede Vilella, Colí de Saig, Beders,torrentede laBavosay en

las minasde Sanavastrey Sampsor.

El géneroParthenocissuspresentaflores entomófilas.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isodiamétricos;radialmentesimétricos;prolatosen vista

ecuatorial;circularesen vista polar; P=49,3-42,5pm; E=25 pm; colposcon forma navicular,

recorrenlongitudinalínenteel grano terminandoen los poíos donde no se fusionan;poros

circulares,con 2,5-1,25pm de luz; exinade 2,5-1 pm de espesor;sexmaunasdos vecesmás

gruesaque la nexina; téctumparcial; infratéctumcolumelado;superficiereticulada;lúmenes

de hasta1,25 um de luz.

Orden Linales

Familia Linaceae5. F. Gray, 1821

Su registro fósil es escaso,estandoreferido únicamentea palinomorfos.Los más

antiguosdatandel Mioceno Superiorde Ventadel Moro (España),siendorelacionablescon
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el géneroLinumL. Es posibleque los palinomorfosdescritoscomoCryptopolyporitescryptus

Venkatachala& Kar, en el Eocenode Kutch (India), seanrelacionablescon Linum, peroesto

deberíaserconfirmadocon investigacionesmásdetalladas(MULLER, 1981).

La familia Linaceaeestáactualmenteconstituidapor 6 génerosy alrededorde 220

especiesanchamentedistribuidaspor el Globo, siendo máscomunesen regionestempladas

y subtropicales(CRONQUIST, 1981).

En los sedimentos de la depresión Ceretanahemos encontrado palinomorfos

relacionablesconel géneroLinum, que pasamosa describira continuación.

MICRORRESTOS

Linum sp.

(Lám. XXI, Hg. 3)

Los granosde polen de estegénerose han halladoporvez primeraen la Cerdañade

formapuntualen los afloramientosde Beders,carreteradeBelíver de CerdanyaaPi y camino

al Serratde Nas, siendo asignablesal tipo L. catharticumL., de dispersión entomófila,

descritopor PUNT & DEN BREEJEN(1981).

Descripcióndel material

Granos3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos;de suboblatosacirculares

en vistaecuatorial;subcircularesen vista polar; P=53,5 pm; E=54,5 pm; colposcon 3,5 pm

de anchura,que recorrenlongitudinalmentetodoel granoacabandoen los poíos dondeno se

fusionanentreellos; exinacon 3,5-3 ~tmde espesor;polen intectado;superficie con báculos,

espinasy gemas.

Orden Sapindales

Familia AceraceaeA. L. de Jussieu,1789

Los primerosrestosfósiles asignablesa la familia Aceraceaeson frutos y hojasdel

Maastrichtiensede Alberta(Canadá),agrupadosen el complejo ‘Acer” arcticum (WOLFE &

TANAI, 1987).

En la actualidadse encuentraintegradapor dos génerosy unas 102-152especies

(HEYWOOD, 1985), estandoextendidapor todas las regionestempladasdel Hemisferio

Norte, Indochina y Malasia, e Indonesia en el Hemisferio Sur. El género con mayor
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distribución y númerode especiesesAcerL.

Se han descritoleñosatribuiblesa Acero semejantesa éstedel Cretácicoal Neógeno

(SUZUKI, 1982;TAKAHASHI & SUZUKI, 1988).No obstante,WOLFE & TANAL (1987),

expresanque los primerosregistros del géneroAcer procedendel Paleocenosuperior y

Eocenoinferior de Alaska, tratándosede restosfoliaresy frutos (WOLFE & TANAI, 1987).

Los primeros palinomorfos indudablementeasignablesal género que nos ocupa

procedendel Oligoceno inferior de la Columbia Británica (Canadá),siendo referidos por

MULLER (1981)al tipoAcer campestreL.

El géneroAcer presentaen la actualidadunas 140 especies(WOLFE, 1981), cuya

distribucióncoincidecoíi la ya expresadaanteriormente.La mayoría de éstaspresentanuna

polinizaciónde tipo entomófilo,aunquealgunas,comoA. negundoL., la presentananemófila.

En el MiocenoSuperiorde la Cerdañahemosencontradorepresentadoel géneroAcer,

tanto pormaerorrestos,de unaforma muy abundante,comopor palinomorfos.

MICRORRESTOS

Acersp.

(Lárn. XXI, fig. 7)

Granosde polen referiblesa estegéneroaparecenen todos los afloramientosde la

Cerdañade una forma puntual.Estosparecenserrelacionablescon el tipo A. campestreL.,

propuestoporCLARKE & IONES (1978),y conla especieparataxónicadescritaporNAGY

(1985),Aceripollenitesreticulatus,detectadaenel Egeriense,Karpatiensey Sarmatiensede

Hungría.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos;prolatoso subprolatosen

vista ecuatorial;circularesen vistapolar; P=30-43,6pm: E=20-25,5 um; colposmásanchos

en el ecuadorcon aproximadamente4,5 um, pareciendoque se puedenllegar a unir en los

polos, dondese hacenmuy estrechos;exinade =1,5 ~¡mde espesor;sexmaunasdosveces

másgruesaque la nexina; téctumcompleto;infratéctum columelado;superficieestriada,las

estríasrecorrenel granode polenen todasu longitud de forma ondulada.
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Observaciones

El escaso número de granos hallados, comparandocon la gran cantidad de

macrorrestoscolectados,seguramentees debido a que el polen de Acer presentauna

dispersiónentomófila,sin descartarqueestospólenesseanmenosresistentesque otrosfrente

a los procesosde fosilización.

Los granoshalladosen los afloramientosceretanospresentanal M. O. características

idénticas,por lo que no podemosdistinguir distintostipos, a diferenciade lo que ocurre con

los macrorrestos.Posiblementelas especiesceretanasasignablesal géneroAcer presentaron

palinomorfossemejantes.

MACRORRESTOS

Acer integerrimum(Viviani) Massalongo,1859

(Fig. 58; Lám. XXI, figs. 8 y 9)

1833 - Acerites integerrima, VIVIANI, pág. 131, 1Am. 11, flg. 6.
1850 - Acerites inlegerrinnis, UNOER, pág. 452.
¡856 - Acer erachyticunt, KovÁTs, pág. 32, Lárn. VII, fsgs. 1-2.

* 1859 - Acer integerrinsum, MAs5ALONOO& 5CARABELL1, pág. 3341-342,íám. XVIII, Aig. 3.
1859-Acer sphendn,nini~m, MAS5ALONGO & 5CARABELLI, págs.343-344,1Am. XIX, Aig. 5.
1859 - Acer triaeniurn, MAS5ALONGO & SCARABELLI, pags.330-334,lAn,. XV-XVI, Aig. 6, 1Am. XX, fig. 2, 1Am. XX, Aig.

2, 1Am. XXXVIII, hg. 6.
1859 - Popalusbianconii, MA5SALONOO & SCARABELLI, págs. 247-248,lám. XXXVII, Aig. 7.
1867 - Acer integerrimun, STUR,pág. 177.
1874 - Acer integerrinsurn,5CHIMPER, págs. ¡39-140.
1876 - Acer Petan,,C. A. MEY. (pliocenicum), sAPORTA & MARION, págs.280-282,Iám. XXXIV, figs. 2-3.
1892 - Acer lactan,, EOULAY, pág. 87, ¡Am. IX, figs. 1-3.
1884- Acer¡adampliocenicum,SAPORTA, pág. 97, Iám. IX, Aig. 1.
1884-1885- Acer dec¡»iens, RÉROLLE,pág. 298, lAn,. XII, fig. 1.
1884-1885- Acer lactan, (2. A. MEV., plloccnicum, RÉROLLE, págs. 374-377,1Am. XIV, Aig. 2.
1903 - Acer decipteus, MARTY, pág. 56, Aig. 1-2.
1903- Acer laetam pliocenicarn, MARTV, pág.57, figa. 3-4.
1904-1905- Acer lacean, C. A. MEV., pliocenicam,LAURENT, págs.192-194,íám. XV, Aigs. 1-2, lán,.XVI, Aig. 7.
1908 - Acer lactan, (2. A. MEY. var. plioccnicmn, LAURENT, pág. 56.
¡922 - Acer laetunq (2. A. MEV. pliocenicuw, DEPAPE,pág. 186, 1Am. XV, Aig. 7.
1936 - Acer lactan:. MARTY & CJLANCIEAUD, pág.28, lán,. (2, Aig. 7, 1Am. O, Aig. 8.
1939 - Acer integerrimnarn, MÁDLER, pág. lIS, 1Am. 9, Aig. 18, 1Am. >0, flgs. 7-8.
1945 - Acer decipiens, VILLALTA & CRU5APONT, pág. 345, 1Am. V, 1Am. IX, 1Am. X.
1947-Acerdecipicus,SOLÉ & LLOPIS, pág. 94, lan,.XI.
1950 - Acerdecipienr, MENÉNDEZ AMOR, pág. 162.
1951 - Acerdccipiens, BA-rALLER, pág. 141.
1951 -Acer lactan, C. A. MEV., pliocenicurn, BArALLER, pág. 141.
1953 - Acer trachylicum, (IRANCEON,págs. 313-314,text.-lám. II, figs. 1-2.
1955-Acer decipicus, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡50, 1Am. XL, Aig. 3.
¡955 -Acer lactan, (2. A. MEV. val. pliocenicum, MENÉNDEZ AMOR, págs. 151-152,1Am. XL, Aig. 4.
1955 - Lygodhongaadini, MENÉNDEZ AMOR, pág. 38, 1Am. XV, Aig. 3.
1958 - Acer dccipiens aif. Acer longipes, ORANC.BON,págs.188, 190-191,Iám.-text.XXXIV, figs. 1-3, 5,7, lAn,. XVI, hg. 7.
1958 - Acer decipiens, MENENDEZ AMOR, pág. 142.
1958 - Acer faenan (2. A. MEV. var. plioccnicutn, MENÉNDEZ AMOR, pág. 142.
1959 -Acer oir. cappadocicurn, ANDREÁNSZKV, pág. 159, 1Am. XLVII, Aig.?.
1963 - Acer lactan,, TRALAU. pág. 66.
1963-Acer pichan, TRALAIJ, pág. 67.
¡969 - Acer iategerrimu:n, KNOI3LOCH, págs. ¡38-139, Aig. 295, 1Am. LXVI. Aig. 6.
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1972 - Acer lactan,, VILLALTA & VICENTE, pág. 126.
1972-Acer platanoid es, VILLALTA & VICENTE, pág. ¡26.
¡972- Acer integerrimnin, WALflIER, págs. 107-111,1Am. 22-23,1Am. 26. figs. 1-4.
1980 - Acer lactan, (2. A. MEY. var. pliocenleum, SANZ DE SIRIA, pág. 48,Iám. 7??
¡981 - Acer intcgcrrimam, VERNET, págs. 45-46, ¡Am. 1, figs. 10-II.
¡982 - Acer lactan,, SANZ DE SIRIA, pág. ¡1, 1Am. 1, Aig. 19.
1983 - Acer tntegerrirnam, ROIRON, págs. 696-698,fig. 6, n ¡-5, 7.
1986 - Acer integcrri .nan¡, KNOBLOCH & vELrrZELoS, págs. 14-15, 1Am. 1, Aig. 11Am. 9. fig.s. 2-3.
¡987 - Acer integerrinuen, KNOBLOCH & VELITZELO5, pág. 162.
1989-Acer integerri~nurn, SITÁR el al., pág. SI, lAn,. XXXI, ñg. 4.
¡989 - Acer cf. integcrrmmam, SITAR el al., pág. 47, 1Am. XXVII, figs. 10-II.
¡990 - Acer integerrinnan, AMBERT A ROIRON, pág. 176, ¡Am. , flgs. 1-5.
¡990 - Acer intcgcrrhn,on, C.IVULESCU, págs. 126-127,lán,. ¡7, Aig. 13, 1Am. 22, Aig. SIAm. 36, Aig. 4.
1990 - Acer intcgcrrirnam, KNOBLOCI-1, págs.267.
1992 - Acer cappadocicarn, RARRÓN, págs.546-548,1Am. 1, Aigs. 2-3.

Material

Sehan estudiado35 ejemplarespreservadosen forma de impresióno compresiónde

hojas sin trazascuticulares,por lo generalen buenestadode conservación,procedentesde

los afloramientosde Colí de Saig, SantaEugenia,Can Pilbre, Pedrá, Bedersy torrente de

Vilella:

CLF-017, MGBG-A-87, MGBV-9452, MGBV-9519, MGBV-9684, MGBV-9729, MGBV-9734, MGBV-10479,
MGBV-10518,MC}BV-1 1718,MOBV-11726,MGM-230M, MGM-1075M, MGM-1079M, MGSB-31205,MCISB-
40407, MGSB-47026,MNCNV-329, MNCNV-332, MNCNV-365, MNCNV-372, MNCNV-3289, MNCNV-3529,
MNCNV-3550, MNCNV-3557, MNCNV-3583, MNCNV-4658, MNCNV-4661, MNCNV-4676, MNCNV-4678,
MNCNV-4682, MNCNV-4684, MNCNV-4686, MNCNV-4871, IJCM-CBEDERS-16.

Diagnosisongmal (MASSALONGO& SCARABELLI, 1859

)

A. foliis petiolo longo canaliculato instructis, basi rotundato-cordatis, palmato

quinquelobis, lobis lanceolato-acuminatisintegerrimis, margine plicato-undulatis, tribus

superioribusaequalibus it subaequalibustnajoribus, infimis patentibusminoribus, sinubus

acutis rotundatis.Nervisprimariis .5 insculptis,secundarlisalternisarcuatis,marginemversus

inter se conjunctis, rete venosopolygonodistinctissimo.

Descripcióndel material

Restosfoliarespeciolados;longitud del peciolo: 2,7-2,2cm; forma palmadacon 3 ó

5 lóbulos;cuandoexisten 5, los dos basalesseencuentranpoco desarrollados;longitud del

limbo: 3,8-2,6cm; anchuramáximadel limbo: 5,1-3,1 cm; distanciade la zona de máxima

anchuraa la base: 1,8-0,9 cm; ápices agudos; base cordada; margen liso; nerviación

rectipalmada; alrededor de 5 pares de nervios secundarioscurvipinnados curvándose

uniformementecon ángulo de divergencia =450; presencia de nervios intersecundarios;
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nerviación terciaria

percurrente, con curso

derecho o ahorquillado

formando ángulos rectos

con los nervios

secundarios;nerviaciónde

rango menor reticulada

ortogonalmenteformando

areolas poligonales bien

desarrolladas.

Observaciones

Esta especie se Fig. 58. Acer Entegerrimum MNCN s/n

e n c u e n t r a

morfológicamenterelacionadacon las actualesA. cappadocicumGled. y A. pictumThumb.

La primerahabitaenel Estede la regiónmediterránea,Cáucaso,Armenia,Himalayay el Este

de China Central. La segundaen China,Manchuriay Corea (VERNET, 1981).

PosiblementeA. integerrimum es la antecesorade las dos especiesactuales,

apareciendoen yacimientosterciariosa partir del Mioceno Inferior por todaEurasia.

Estaes la primera vez que se cita en el Mioceno Superior de la Cerdañay en el

conjuntodel Terciarioespañol.

Distribuciónestratigráficay geográfica

-Mioceno Inferior. Cermniky, EuropaCentral (VERNET, 1981).

-Miceno Medio. Hartau,EuropaCentral (WALTHER, 1972).

-Vallesiense.La Cerdaña,Lérida, España.

-Sarmatiense.Erdt5bénye,Hungría(STUR, 1867).

-Pontiense.Joursac,Cantal, Francia (MARTY, 1903); Charay y Rochessauve,Ardéche,

Francia(GRANGEON, 1958); La Bourboule,Francia(MARTY & GLANGEAUD, 1936);

Piniciná,Checoslovaquia(SITÁR et al., 1989).

-Messiniense.Senigalia, Italia (MASSALONGO & SCARABELLI, 1859); Murviel—Les-

Beziers,Languedoc,Francia(AMBERT & ROIRON, 1976).

SI—
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-Pannoniense.Chiuzbaia,Rumania(GIVULESCU, 1990); MoravskáNová Vés, Moravia,

Checoslovaquia(KNOBLOCH, 1969).

Ademásseencuentracitadoen el MiocenoSuperiorde So~nice,Polonia(WALTHER,

1972) y Likudi, Grecia(KNOBLOCH & VELH’ZELOS, 1986).

-Plaisanciense. Niac, Pas-de-la-Mougudoy Saint-Vicent-la Sabie, Cantal, Francia

(SAPORTA, 1884; LAURENT, 1904-1905);Meximieux, Francia(SAPORTA & MARION,

1876); Siurana,Gerona,España(SANZ DE SIRIA, 1982).

-PliocenoSuperior.Hajnaéka,Checoslovaquia(SITÁR etal., 1989);Willerhausen,Alemania

(WALTHER, 1972).

Ademásseencuentraen el Pliocenode Mont Doré y Théziers,Francia(BOULAY,

1892; DEPAPE, 1922),y en el de Frankfurt am Main, Alemania (MÁDLER, 1939).

-Plio-Pleistoceno. Bernasso,Lunas, Hérault, Francia (VERNET, 1981); Crespiá, Gerona,

España(VILLALTA & VICENTE, 1972; ROIRON, 1983).

AcerpyrenaicumRérolle, 1884-1885

(Figs. 59 y 60; Lám. XXII, figs. 1, 2 y 3)

1884-1885 - Acer n,agnini. RÉROLLE, págs.370-371,1Am. XIII, figs. 1-3.
1884-1885- Acerpyrcnaican,, RÉROLLE, pág.368-370,1Am. XII, figs. 2-6.
1884-1885- Acerpsendoc-etic:~m, RÉROLLE, págs.373-374,1Am. xiv, Aig. 1.
1884-1885- Acer s::hrecogntlam, RÉROLLE, págs.371-372,¡Am. XIII, figs. 1-3.
1884-1885- Accr erilobat,an,RÉROLLE, pág.297, 1Am. XI, hg. 5.
¡884-1885 - Acer sp., RÉROLLE, págs.372-373,lán,. XIII, Aig. 5.
1884-1885- Acer sp., RÉROLLE, págs.375-377,lán,, XIV, figs. 4-8.
1884-1885- Populas tre,nula L. pliocenica,RÉROLLE. 1Am. XI, Aig. 7.
1890a- Acerpyrenaicum, BOIJLAY, págs.43-44.
18901,-Acer nicolai, BOIJLAY, págs. 44-45,¡Am. VI, Aigs. 13-14.
1894 - Acernicolai, ALMERA, pág.338.
1894 - Acer opul¡foIh:m WILLD., pliocenicara,ALMERA, pág. 338.
1804 - Acerpscado-crcticum, ALMERA, pág. 339.
1904-1905- Acer opubfoIi:,m (phocenicum),LAIJRENT, pág.203, 1Am. XIV, fig.
¡904-1905 - Acerpyrenaicarn,LAURENT, págs.200-203,¡4,,,. XV, figs. 3-4.
1904-1905- Acer sp., LAURENT, pág.203.
1908 - Acerpy,-cnaicum,I.AIJRENT, págs.56-57, lán,. VIII, Aig. 6.
1922-Acernicolai, DEPAPE, pág. 189, lán,. XII, figs. 6-8.
1922 - Acer opul:folian: VILL. pliocenicun:,DEPAPE, págs.185-186,1á~. XII, fig. 9.
1922 - Acerpyrenaicu,n, DEPAPE,págs. ¡87-188,lám. XII, Aig. 35, fig.-rcxt. 32.
1936-Acernicolai, MARTY & GLANGEADO, pág. 30.
>945 - Acermag,,ini, VILLALTA & (RUSAFONT, pág. 345, 1Am. IV, ¡Am. X.
1945 - Acer pse¡:docmehcu,n, VIILALTA & (RIJSAFONT,pág. 345, 1Am. ¡II.
¡945 - Acerpyrcnaicum,VILLALTA & CRUSAFONT, pág.345, lán,. IV.
1945 - Acersabrecog~¡itun:,VILLALrA & CRIJSAFONT,pág. 345.
1945-Acertrilobatan,, VILLALI?A & CRU5APONT, pág. 345, lán,. V, ¡Am. IX.
1945 - Acer trilobata:n var. producta»:,VILLALTA & CRUSAFONT,pág. 345, 350.
1947 - Acerpseudocrelicurn, SOLÉ & LLOPIS, pág. 94, lán,. XI.
1947 - Acerpyrenaicun:,SOLÉ & LLOPIS, pág. 94, 1Am. XI.
1948 - Acer pyrenuica,n,MENÉNDEZ AMOR, pág. 784, fig. 10
¡948 - Acer trianguli/obu,n, MISNÉN[)EZ AMOR, págs.784-785,Aig. Ic.
¡950-Acer,nagni,’i, MLNÉNDI?7. AMOR, pág. 62.

2., 1An,. XVIII, Aig. 4, 1Am. XX, hg. 4.

283



1950 - Acer nicolal, MENÉNDEZ AMOR, pág. 165.
1950 - Acer opul4foliu,n, MENÉNDEZ AMOR, pág. 165.
¡950 - Acer pyrcnaicum, MENÉNDEZ AMOR, pág. 162.
1950-Acer pscudocre;icum, MENFÉNDEZ AMOR, pág. 162.
1950 - Acer subrecognuam, MENEÉNDEZ AMOR, pág. 162.
¡950 - Acer Irilobalun,, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡62.
195¡ - Acer niagniai, ISATALLER, pág. 141.
1951 - Acer pyrenaicum, BATALLER, pág. 141.
1951 - Acerpseadocrelicum, BATALLER, pág. ¡41.
¡951 - Acer sabrecognitun,, BATALLER, pág. ¡41.
1951 - Acer trilobara,n, BATALLER, pág. 141.
1951 - Acer trilobatan, A. BRONO. var. producta»., BATALLER, pág. 141.
1951 - Acer sp., BArALLER, pág. ¡41.
1952 - Acer trilohanun, TEIXEIRA, pág. 59, cas. VI, flg. 6, en. Vil, faga. 1-3.
1955 - Acer lactan, (2. A. MEY. var. pliocenicumn, MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡51-152, 1Am. XL, Aig. 3.
1955 - Acer magnial, MENÉNDEZ AMOR, págs. 152-153,Iám. XLI, figa. 2-3.
¡955 - Acer pseudocreaticum, MENÉNDEZ AMOR, pág. 153, lán,. XLI, fig. 1.
1955 - Acer pyrcnaicum, MENÉNDEZ AMOR, págs. 154-156,lAn,. XLII, figa. ¡-2.
1955 - Acer subrecognitun:, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡56.
1955 - Acer triangulilobum, MENÉNDEZ AMOR, págs. 156-157.
¡955 - Acer trilobalun,, MENÉNDEZ AMOR, págs. 157-159,1Am. XL, fig. 1.
1955 - Savsafrasferretianun,, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡¡8-1l9Iám. XXXIV, Hg. 4.
1958- Acer magnini, MENÉNDEZAMOR, pág. 142.
¡958 - Acer pscpdocraeticum, MENÉNDEZAMOR, pág. 142.
¡958 - Acer pyrcnaicun,, MENÉNDEZ AMOR, pág. 142.
¡958 - Acer subrccognitum, MENÉNDEZ AMOR, pág. 142.
1958 - Acer triangulilobum, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡42.
1958 - Acer trilobatuen, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡42.
1970 - Acer cf. ,nagnini, FERNÁNDEZ MARRÓN, pág. 142, ¡lan. II, Hg. 3.
¡972 - Acer opalus granatense, VILLALTA & VICENTE, pág. 126.
¡977 - Acer pseudocreaticum, SANZ DE SIRIA, pág. 27.
¡977 - Acer tril abatan,, SANZ DE SIRIA, pág.27.
1979 - Acer nicolal, BALLESIO et al., pág. 246, 1Am. 1, figa. 6-7.
1979 - Acer opalas, FOLLIERI, págs.82-83, fig. 4, 2-1
¡980. - Acer magniai, SANZ DE SIRIA, pág. 47.
¡980, - Acer trilobaluen, SANZDE SIRIA, pág. 48.
19801, - Acer pseudocreatican,, SANZ DE SIRIA, pág. 23, 1Am. ííí, Hg. 1%.
19801, - Acer ¡rilohatain, SANZ DE SIRIA, págs. 23-24,1Am. III, Hg. 12e.
1981 - Acer rnagnini, ÁLVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - cf Acer pseudocreticum, ÁLVAREZ RAMIS, pág.557.
1981 - Acer cf n¿ba-um, ÁLVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Acer trilobata»., ÁLVAREZ RAMIS, págs.557, 559.
¡981 - Acer n:agnin¡, ÁLVAREZ RAMIS & (SOLPE-POS5E,pág. 34.
1981 - cf. Acer pseudocreticu,n, ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POsSE,pág. 34.
1981 - Acer cf. rubrun,, ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE,pág.34.
1981 - Acer en!abatan,, ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE,pág. 34.
1981 - Acer cf. obeusanun,W. el K. (Acer cf opilasMILL), VERNET, pág. 46.
¡981 - Acer apalus MILL. (Acer opulifalia». VILL.), VERNEI, pág. 46, lán,. 1,13.
¡983 - Acer opalus, IIOIRON, pág. 698, hg. 7, n~ 4-8.
¡988 - Acer pyrenaicurn, ACUSrí el al., pág. ¡91, Aig. 172.
¡988-Acercf. tinicense, KNOBLOCH, pág. 18-19, lám. 6, Aig. 1, 9-10,1Am. 7, fig. 9, 1Am. II, Hg. 7, ¡Am. 14, Aig. 2-4.
¡988 - Acer campylop¡erix group (A. ca.npyloptcrix UNO., A. opulifoliun,-pltocentcum SAP., A. obtusilcb,nn tINO.),

PAMALAREV, pág. 96.
988 - Acercrcnnt,fo/lun,, 1>AMALAREV, pág. 96.

1992-Acer apoZas,BARRÓN, págs.546-548,1Am. 1, Iigs. 4-6, ¡ám. II, flgs. 1,3,4-5.

Material

Se han estudiado179 ejemplaresreferidosa hojasy sámarasqueno se encuentranen

conexión orgánica.Se tratade impresionesy compresionessin la cutículapreservada,siendo

su grado de conservaciónmuy variadoya que se han halladoalgunosespecímenesen un
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estadoexcelentey otros muy deteriorados.Los afloramientosdondesehan obtenidofósiles

referiblesa la especieque nosocupason: Beders,Colí de Saig, caminode Balítargaa Bor,

carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi, barrancode Salanca,Mp, Pedráy torrentede Vilella.

Los ejemplaresanalizadosse exponenen la siguiente relación:

- Hojas:

CA-8960-1, CA-8960-2, CLF-016, CLF-0l8, MGH-3980, MGBG-A-1, MGBG-A-2, MGHO-A-4, MOHO-A-9,
MOBO-A-95, MOHO-A-126,MOHO-A- 129,MORO-A-133,MORO-A-134,MOBO-A-135,MGBG-A-136,MOHO-
A-137, MOHV-1715,MORV-9480,MOBv-9498,MGBV-9499,MOBV-9503,MOBV-9504,MGBV-9692,MOBV-
9695,MGBV-9700,MGHV-9728,MOBv-9735,MORV-9738,MORV-9746,MORV-9896,MORV-10482,MGHV-
10494,MOHV-10572,MGBV-10574,MGBV-1 1711, MOBV- 11712,MGBV-I 1715,MOBV- 11717,MGBV-1 1734,
MGBV-s/n”, MOM-1076M, MGM-1078M, MGM-1080M, MGM-1081M, MOM-1097M, MOM-1099M, MGSB-
21771:2,MGSB-31198,MOSH-31225,MGSB-31315,MGSB-40414,MOSB-4044414,MOSB-40451,MOSB-48126,
MOSB-47027,MOSB-48127,MOSH-48128,MOSR-48129,MOSH-48130,MOSB-48131,MGSH-48132,MOSB-
48133, MOSB-48471,MNCNV-144, MNCNV-329, MNCNV-366, MNCNV-368, MNCNV-369, MNCNV-370,
MNCNV-371,MNCNV-372, MNCNV-373,MNCNV-796, MNCNV-799, MNCNV-822, MNCNV-3087,MNCNV-
3649, MNCNV-3503,MNCNV-3504,MNCNV-3525,MNCNV-3527,MNCNV-3533.MNCNV-3542,MNCNV-3553,
MNCNV-3566, MNCNV-3588. MNCNV-3591, MNCNV-3608, MNCNV-3614, MNCNV-3615, MNCNV-4258,
MNCNV-4353, MNCNV-4357, MNCNV-4656, MNCNV-4657, MNCNV-4659, MNCNV-4663, MNCNV-4665,
MNCNV-4666, MNCNV-4667, MNCNV-4668,MNCNV-4669,2, MNCNV-4670, MNCNV-4671, MNCNV-4672,
MNCNV-4675, MNCNV-4677, MNCNV-4679, MNCNV-4680, MNCNV-4681, MNCNV—4683, MNCNV-4685,
MNCNV-4687,MNCNV-4688,MNCNV-4854,MNCNV-4868,MNCNV-4869,MNCNV-4870,UCM-CBI-6, UCM-
CHII-005,UCM-CBII-006,UCM-CBII- 14, UCM-CCS-27,UCM-CCS-67,UCM-CS-0O1,UCM-CTV-32,UCM-CTV-
35, UCM-CTV-37, UCM-CTV-45, UCM-CTV-46.

- Sámaras:

CA-8961-1, CA-8961-2, MOBG-A-79, MORO-A-lío, MGBV-95 11, MOBV-95 16, MOBV-9690, MORV-9717,
MORV-9797,MORV-10480,MGSH-31210,MOSH-36199,MOSB-404524,MOSB-47035,MOSB-48145,MNCNV-
319, MNCNV-362, MNCNV-363, MNCNV-364, MNCNV-755, MNCNV-3085, MNCNV-3292, MNCNV-3501,
MNCNV-3513, MNCNV-35 15, MNCNV-3526, MNCNV-3539, MNCNV-3543, MNCNV-3545, MNCNV-3546,
MNCNV-3547, MNCNV—3549, MNCNV-3588, MNCNV-3593, MNCNV-3633, MNCNV-4607, MNCNV-4660,
MNcNV-4662, U~M-CCS-57, UCM-CCS-62.

Diagnosisoriginal (REROLLE. 1884-1885

)

A. foliis crasse petiolatis, basi cordato-emarginatis, trilobatis vel rartus

subquinquelobis,lobis subacutis,medio validiore, lateralibus sub angulo plerunque acuto

divergentibus,plus minusdenticulatisvel crenulatis,nervisprimarjis secundariisquevalidis.

Descripción del material

Restos foliares largamente peciolados; longitud del peciolo: 6,4-0,6 cm; forma

rectipalmadacon tres lóbulos por lo general(Fig. 59; Lám. XXII, fig. 2), aunque no son raros

los ejemplaresquetienen cinco (Lám. XXII, fig. 1), siendolos másbasalespequeños(a veces

los lóbulos son desigualespresentándoseel del medio mucho más desarrollado que los

laterales);longitud del limbo: 7,9-2,9cm; anchuramáxima del limbo: 9,3-2 cm; distanciade
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la zona de máximaanchuraa la base:

4,5-1 cm; ápices agudos; base de

redondeada a cordada; margen

aserradoirregularmente;aveces,en el

lóbulo medio aparecen dos únicos

dientesmuy desaíTolladosy patentes

(MOHG-A-í 34), en otras ocasiones

sólamentehay un diente,quedandola

hoja con forma asimétrica (MNCNV-

373); nerviaciónpalmada;alrededorde

San 5-6 pares de nervios secundarios

rectipinnados simples con curso

derechoo uniformementecurvado y

ángulo de divergenciapor lo general

=450 (a veces existe variación en el

ángulo de divergencia,siendo >450 en base y ápice, y =450 en el resto del limbo, o

apareciendoúnicamenteconel ángulode divergencia<450 en el ápice);presenciadenervios

intersecundarios;nerviaciónterciariapercurrente,con cursoderechoo ahorquilladoformando

ángulos rectos con los nervios secundarios;nerviación de rango inferior reticulada

ortogonalmenteconstituyendoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Sámarasde 4,2-3,2cm de longitud (Fig. 60; Lám. XXII, fig. 3); nueceselípticas,sin

quilla, de 1 ,2-0,9x0,7-0,5cm, recorridaslongitudinalmentepor venas;ángulo quaforma la

nuez con el basamentodel ala 3O~40o; sulco poco pronunciado; venación de la nuez

continuadade forma paralelapor la parte proximal del ala formandoun basamento,el cual

está recorrido en su totalidad por venas que surgen de él curvándose, dividiéndose

dicotómicamente,anastomosándoseentre ellas, recorriendoen su totalidad la partecóncava

de la estructuramembranosa.El ala puederodearen parteo no a la semilla.

Observaciones

Estaespeciepresentauna heterofilia muy marcada,por estarazónRÉROLLE (1884-

1885)describióseis especiesdiferentesde Acery unade Populusapartir de restosfoliares

del tipo de los descritosen el apartadoanterior.La división de estasespecieslas realizóa

Fig. 59. AcerpyrenaicumMNCNV s/n
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partir de aspectosexclusivamentemorfológicos, fundamentalmentetamaño y número de

lobulaciones.La descripcióndeA. pyrenaicumesla másperfectay recogetodaslas diferentes

característicasmorfológicasqueproduceel polimorfismofoliar. Es decir, A. pyrenaicumes

la especie de Acer descrita por RÉROLLE (1884-1885), que tiene en cuenta todas los

caracteresexpuestosen el apartadoanteriorpara los ejemplaresceretanos.Por estarazón,

consideramosválida A. pyrenaicum, siendo, pues, sinónimas de ésta A. magnini, A.

pseudocreticumy A. xubrecognitumdescritastambiénporRÉROLLE (1884-1885),a partir

de restosfoliarespolimórficos de la especiequenosocupa.Por las mismasrazones,creemos

queA. nicolai, descritoporBOULAY (1890)en el Pliocenode Théziers,tampocopresenta

valor taxonómico,siendo especiesinónimade A. pyrenaicum.No consideramosválidas la

citasdeA. cf. rubrum L. y Acersp., realizadassobrematerialceretanoatribuiblea la especie

que estamosestudiando.

La presenciade restosfoliares idénticosaA. tricuspidatumA. Braun & Agassiz(=A.

trilobatumStbg.),sugirierona variosautores(RÉROLLE, 1884-1885;MENÉNDEZAMOR,

1955; SANZ DE SIRIA, 1980; ALVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSÉ,1981)su presencia

en el Mioceno de la DepresiónCeretana.Sin embargo,aunquehastael momentono sehan

hallado restosfoliarescon la cutíctílapreservada,los de la Cerdañasediferencianpor las

siguientescaracterísticas:

- ápicespor lo generalno acuminados.

2- presenciade cinco lóbulos.

3- limbos más anchoscon lobulacionesmás largas.

Esto no es generalizableparatodos los ejemplareshallados,ya que aparecenrestos

foliaresmorfológicamenteindiferenciablesde A. tricuspidatum.Nosotrospensamosqueestas

formas se deben al fenómeno de heterofilia anteriormenteexpuesto y apuntado por

ECKENWALDER (1980)parael género.

Los restosfoliaresdescritossonidénticosa las hojaspresentadasen la actualidadpor

laespeciecircunmediterráneaA.opalusMill. (BARRÓN, 1992),por lo quepensamospudiera

encontrarserelacionadofilogenéticamentecon ella.Los ejemplaresasignadosalaespeciefósil

incorrectamentedescrita como Acer opul{foiium ViII. pliocenicum Sap., en la flora de

Meximieux (SAPORTA& MARION, 1876),no nos parecenquedebanserrelacionadoscon

A. opalus, ya que éstospresentanmorfologíasidénticasa A. campestre.

Las sámarascolectadasno se diferenciande las que actualmentepresentaA. opalus
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(BARRÓN, 1992).Porestarazón,y dadoel parecidode los restosfoliares,hemosasignado

estetipo de sámarasa la especieA. pyrenaicum,estandoasí deacuerdocon lo expresadopor

LAURENT (1904-1905), quien relacionaeste tipo de frutos con A. opulifolium especie

sinónimade A. opalus.

Fig. 60. Acerpyrenaicum MNGNV-758

MENENDEZ AMOR (1955), atribuye estassámarasa A. integerrimum;a nuestro

juicio ésto es inexacto, ya que las especiesde Acer de este tipo presentanfrutos con

característicascomo las que se describiránmásadelante.

Distribución estratigráficay geográfica

-Vallesiense.Seo de Urgel, Lérida, España (SANZ DE SIRIA, 1977); la Cerdaña, Lérida,

España (REROLLE, 1884-1885).

-Messiniense.Senigalia,Italia (MASSALONGO& SCARABELLI, 1859);Capade Congerias

de Castelíbisbal,Cataluña,España(ALMERA, 1894).

-Pannoniense-Pontiense.Brickgard Aunbenham cerca de Ampfing, Baviera Inferior,

Alemania (KNOBLOCH, 1988).

-Pontiense.La Bourboule,Puy-de-Dbme,Francia(MARTY & GLANGEAUD, 1936).

-MiocenoSuperior.Olocau, Valencia,España(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1970).

-Plaisanciense. Théziers, Gard, Francia (BOULAY, 1890a); Valle del Ródano, Francia

(BOULAY, 189Db); Niac, Pas-de-la-Mougudo y Saint-Vicent-La Sable, Cantal, Francia

(LAURENT, 1904-1905;1908); Torrentede Espluga.s,Barcelona,España(ALMERA, 1 894).

Ademásse encuentracitado en el Pliocenode Vacquiéres,Francia(DEPAPE, 1922);

Rasteau,Vaison-La-Romaine,Vaucluse, Francia (BALLESIO et al., 1979); Valle de

Santarém,Portugal(TEIXEIRA, 1952); y Torre in Pietra,Roma,Italia (FOLLIERI, 1979).

-Pijo-Pleistoceno.Bernasso,Lunas, Hérault, Francia (VERNET. 1981); Crespiá,Gerona,

2, Snu

— . -. - r
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España(ROIRON, 1983).

Según PAMALAREV (1988), esta especieapareceen el Mioceno y Plioceno de

Checoslovaquia,Austria, Poloniay Yugoslavia.

AcersubcampestreGoeppert,1855

(Lám. XXII, fig. 5)

345, 350, ¡Ama. VIII, IX.

1847 - Acer subcampestre,GOEPPERT, pág. 34, 1Am. 22, higa. 16-17.
1887 - Acer palwocampestre, BOIJLAY, pág. 29.
¡887 - Acer pseudocampestre, BOIJLAY, págs.28-29.
¡894 - Acerpseudo-ca,npevlre 7, ALMERA, pág. 338.
¡945 - Acercf campestre,VILLALTA & CRUSAFONT, pág.
¡950- Acer cf. campestre, MENÉNDEZ AMOR, pág. 162.
1950 - Acerp.veudocampestre, MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡65.
1951 - Acer cf. campestre, BATALLER, pág. ¡41.
1955 - Acercampestre,MENÉNDEZ AMOR, pág. 140, 1Am. XLI, Aig. 4.
1958-Acerpseudocampettre, (IRANGEON, págs. 191, 194-195,1Am.-text. XXXVI, Faga.
1958 - Acercan,pestTÉ,, MENÉNDEZ AMOR, pág. 142.
¡959 - Acercfr. campestre,ANDREÁNSKY, pág. ¡59, fig. 186.
1969 - Acerobtuailohum,KNOBLOCH, pAga. 137-138,Aig. 294, 1Am. LXVII, fig. 6, Iám. LXIX, Aig. 8.
1980 - Acer cli campestre, VIGÓN, pág. 29.
198! - Acersubcampestre,LAÑCUCKA-SRODONIOWA et al., pág. 108, 1Am. III, fig. 1.
¡986 - Acercf subcampestre, KNOBLOCH & VELILZELOS, pág. 15, ¡Am. 9, fig. 1.
¡987 - Acer cf sulicampestre, KNOBLOCH & VELITZELOS, pág. 162.
1983 - Acer campestre, ROIRON, pág. 698, Aig. 7, ~0

1992- Acer co:npes!re, I3ARRÓN, págs. 546-548,¡lan. 1, Aig. 3.

6-7, 9, 1Am. 1, Aig. ¡4.

Sehanestudiado10 ejemplarespreservadoscomo impresionesfoliaresen buenestado

de conservación,procedentesde los afloramientosde Belíver de Cerdanya,Colí de Saig y

SantaEugenia:

MGBG-A-92,MGBV-9476,MOBV- 10050,MOBV-10483,MOBV- 10487,MORV-1 1714,MOBV- 11727,MNCNV-
367, MNCNV-11734, MNCNV-4673.

Diagnosis original (GOEPPERT. 1847

)

A. fol. petiolatis basi truncatis 3-5 lobis, lobis late expansisy. divaricatis integris

sinuatisobiusiusculisinfimis oppositisminoribusmedio trilobo.

Descripcióndel material

Restosfoliarespeciolados;longitud del peciolo: 3-0,6 cm; limbo palmado,con 3 ó 5

lóbulos, cuando tienen 5, los dos basalesse encuentranpoco desarrollados;longitud del

limbo: 5,04-2,6cm; anchuramáximadel limbo: 6,58-3,1cm; distanciade la zonade máxima

Material
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anchuraala base:2,02-0,9cm; ápicesagudos;basecordadao lobada; margen irregularmente

lobuladou ocasionalmentedentado;nerviaciónrectipalmada;alrededorde 4 paresde nervios

secundarioscon ángulo de divergencia de 45o~90o que acaban su recorrido en las

lobulaciones;presenciade nervios intersecundarios;no seobservanerviaciónterciaria.

Observaciones

Estaespeciepresentaunamorfologíaidéntica a la de la actualA. campestreL., por

lo que se la incluyó en ésta(VILLALTA & CRUSAFONT, 1945; MENÉNDEZ AMOR,

1950, 1955; ROIRON, 1983; BARRÓN, 1992).Sin embargo,hastael momentono existen

estudioscuticularesque relacionenlos restoscolectadoscon estaespecie.Por esta razón

creemosmásapropiadoconsiderarlosbajo la denominaciónparataxónicaA. subcampestre.

Éstaesla primeravez que secita estaespecieen el Vallesiensede la Cerdañay en

el conjuntodel Terciario español.

Distribuciónestratigráficay geográfica

-Aquitaniense.Armissant,Aude,Francia(GRANGEON, 1958);Ribesalbes,Castellón,España

(VIGON, 1980).

-Sarmatiense.Balaton,Hungría(ANDREÁNSZKY, 1959).

-Vallesiense.La Cerdaña, Lérida, España.

-Pannoniense.MoravskáNová Ves, Moravia, Checoslovaquia(KNOBLOCH, 1969).

-Pontiense.Charayy Rochessauve,Ardéche,Francia(BOULAY, 1887;GRANGEON, 1958).

-Mioceno Superior. Likudi, Grecia (KNOBLOCH & VELITZELOS, 1986). -

-Plaisanciense.Torrente del Terme y de Esplugas, Barcelona, España (ALMERA, 1894);

Meximieux, Francia(SAPORTA, 1973).

-PliocenoSuperior. Wroclaw, Silesia, Polonia (GOEPPERT, 1855).

-PIlo-Pleistoceno.Crespi~, Gerona, España (ROIRON, 1983).

Acersp.

(Fig. 61; Lám.XXII, fig. 4)

¡859- Acer sphendaminam. MASSALONOO& SACARABELLI, pAga. 343-344,lán,.XIX, higa. 7-8.
¡892- Acercampes!re, BOULAY, págs. 90-91,lán,. 10, ng. 3.
¡958 - Sámarasde arces, CRANGEON, pág. ¡94, ¡lan-ten. XXXV, figs. 3, 5, 7, 9.
1973 - Acer campestre,GIVULE5CLI & OLOS, pág. 51, lána. XIX, fig. 9-10, 14.
1973 - Acer tartana CIVIJLESCU& OLOS. pág. SI, 1Am. XIX, hg. 7-8.
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1983 - Acer integerritnum, ROIRON, pág. 698, Aig. 6, n6.
1990- Acer s¡., AMBERT & ROIRON, pág. ¡76, 1Am. 2, Aig. 6-7.
¡990- Acer cf. campestre, pág. ¡28, 1Am. 20, Aig. 1, 1Am. 29, higa. ¡ ¡-¡3.
1992-Acersp.. BARRÓN, págs. 546-548, 1Am. II, hig. 2.

Material

Se han estudiado 4

ejemplares procedentes de los

afloramientos del Torrente de

Vilella: MNCNV-3290, MNCNV-3291,

MNCNV-3528, MNCNV-4674.

5—

Descripcióndel material

Sámaras de alrededorde 3,5 Fig. SI. Acersp. MNGNV-3290

cm de longitud; nueces

cuadrangularesde 0,8x0,8 cm, sin quilla, recorridaslongitudinalmenteporvenas;ángulo de

unión de las alas = 75~80o; ángulo de la nuez= 300; ausenciade sulco; ala con venasque

abarcantodala semillaen la zonaopuestaala de unión de los dos aquenios,presentandolas

mismascaracterísticasque el tipo de sámaraanteriormentedescrito.

Observaciones

Si comparamoseste tipo de sámaracon otras semejantesque presentandiversas

especiesde arces,podemosconcluir quelas encontradasen la Cerdañapodríanserasignables

tanto aA. integerrimumcomo aA. subcampestre.

Distribución estratigráficay geográfica

-Vallesiense.Sprendlingen,Alemania(MELLEN, 1989); la Cerdaña,Lérida, España.

-Pontiense.Joursac,Cantal, Francia (BOULAY, 1892); Charay y Rochessauve,Ardéche,

Francia(GRANGEON, ¡958).

-Messiniense.Senigalia, Italia (MASSALONGO & SCARABELLI, 1859); Murviel-Les-

Beziers,Languedoc,Francia(AMBER & ROIRON, 1990).

Además se encuentracitada en el Plioceno de Chiuzbaia,Transilvania,Rumania

(61VULESCU & OLOS, 1973).

-Plio-Pleistoceno.Crespiá, Gerona, España (ROIRON, 1983).
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Acersp.

(Lám. XXII, fig. 8)

1955 - Cinnamomumsp.,MENÉNDEZ AMOR, págs.115-116,lám. XXXV, fig. 3.
1992 - Acersp., BARRÓN, págs.546-547,lám. II, fig. 6.

Material

Se ha estudiadoun único ejemplarprocedentedel afloramiento de Colí de Saig:

MNCNV-303.

Descripcióndel material

Flor con pedúnculorectode 0,3 cm de longitud, cáliz muy deterioradode 0,4 cm de

anchuradonde apenasse distinguen los sépalos. Saliendo de este cáliz se observan 2

estambrescompletoscon filamentosrecurvadosy anterasen las que no sepuedendistinguir

las tecas; tambiénse puedenvisualizarlos filamentosde otros 5 estambres;no se observan

carpelos.

Observaciones

El géneroAcer presentaflores hermafroditasy unisexuales,sin embargotrasestudiar

esteejemplarno podemosasegurarque setrate de una flor masculina,ya que se pudieron

perderlos carpelosduranteel procesode fosilización.

Esterestofloral no puedeseratribuidoa ningunaespecieenparticular,ya queun gran

númerode especiesdel géneroAcer poseenflores con estascaracterísticas. -

Familia Mel¡aceaeA. L. de Jussieu,1789

Losprimerosrestosfósilesasignablesaestafamilia songranosde polendel Oligoceno

de Camerún, descritos como Psilastephanocolporitesgrandis Salard-Cheboldaeff y

comparablescon el polendel géneroTrichilia L. (MULLER, 1981).

Esta familia hoy en día se encuentraintegradapor 51 génerosy alrededorde 550

especies,extendidasen regionestropicalesy subtropicales,con relativamentepocasespecies

en climas templados(CRONQUIST, 1981).

En los afloramientosde la depresiónCeretanahemoshallado un conjunto de restos

foliaresque quizásse puedanrelacionarcon estafamilia.
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MACRORRESTOS

aif. Cedrela sp.

(Lám. XXII, fig. 9)

1884-1885- Fraxinus sp., RÉROLLE, págs. 291-293,lám. X, fig. 10.
1990 - Cedrelasp., AMBERT & ROIRON, pág. 176, lám. 1, figs. 6-8.

Material

Se han estudiado4 restosfoliaresprocedentes

de Colí de Saig, torrente de Vilella y barranco de

Salancaquecorrespondena impresionesenbuenestado

de conservación:MOBV-10044, MGBV-10560,MNCNV-4460,

MNCNV-4792.

Descrincióndel material

Restos foliolares; longitud del peciólulo: 0,13

cm; limbo asimétrico,lanceolado,orientado hacia un

lado; longitud dellimbo: 8,34-4,16cm; anchuramáxima

del limbo: 3,48-2,5cm; distanciade la zonade máxima

anchura a la base: 2-1,23 cm; ápice agudo; base

redondeadao asimétrica,siendoentoncesaguda;margen

liso; nerviacióncurvipinnadasimple;másde 8 paresde 1cm

nervios secundarioscurvadosabruptamente,formando Hg. 62. aif. Cedrelasp. MNCNV-4460

águlos de divergencia de 450 a 900; en algunas

ocasiones,dicotomíasen los nervios secundarios;presenciade nervios intersecundarios;

nerviación terciariapercurrentecon cursoderechoo ahorquillado,formandoángulosrectos

con el nervio medio; nerviosde rango inferior ortogonalmentereticulados,formandoareolas

poligonalesbiendesarrolladas.

Observaciones

A falta de estudios cuticulares, no podemos asegurarque estos restos foliares

pertenezcanal géneroCedrela L., por esta razón los mencionamoscomo affinis.

Si realmenteestosejemplarespudieranrelacionarseconel géneroCedreja, seríanmuy
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semejantesa los delMessiniensede Murviel-Les-BeziersdescritosporAMBERT & ROIRON

(1990).Estos autoresrelacionanestosrestosfoliarescon la especiefósil C. sarmaticaKov.,

y con las actuales:C. .fissilis Velí., de Brasil y Panamá,y de C. dugesiWats. y C. glaziovii

D. C., de Estados Unidos.

Distribución estratigráficay geográfica

-Vallesiense.La Cerdaña,Lérida, España.

-Mess¡niense.Murviel-Les-Beziers, Languedoc, Francia (AMBERT & ROIRON, 1990).

-Pannoniense.Aubenham, Marípil, Baviera, Alemania (UNGER, 1983).

Orden Geraniales

Familia GeraniaceaeA. L. de Jussieu, 1789

El registro fósil de esta familia es escasoestando integrado únicamente por

palinomorfos.Los más antiguosse han encontradoen el Mioceno Superiorde Venta del

Moro, España(MULLER, 1981).

La familiaGeraniaceaepresentapolinizaciónentomófila,y estácompuestaactualmente

por 6 géneros y unas 700 especies de distribución casi cosmopolita que habitan

fundamentalmenteen regionestempladasy subtropicales(HEYWOOD, 1985).

MICRORRESTOS

Geraniumsp.

(Lám. XXIII, fig. 1)

Palinomorfosasignablesa este génerose han encontradopor primera vez en la

Cerdañade formapuntualen los afloramientosdel torrentede Vilella, vertederode Sampsor,

camino al Serrat de Nas y en las minas de Sanavastrey Sampsor,siendo referiblesal tipo

Geraniummolle L., descritopor STAFFORD & BLACKMORE (1991).

DescriDcióndel material

Granos3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos;no sehan observadoen

vista ecuatorial;más o menoscircularesen vista polar; E=78,5-61,25jam; exina de 5-6 gm

de espesor;sexmaunastres veces más gruesaque la nexina; téctum parcial; infratéctum

columelado;superficie reticuladacon lúmenesde aproximadamente3,75-1,6pm; presencia
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de báculoscomoelementosupratectal.

Orden Apiales

Familia Aral¡aceae A. L. de Jussieu, 1789

Los primerosrestosfósiles asignablesa estafamilia datandel CretácicoSuperiorde

las regionespolaresy de Norteamérica,en dondesedescribieronespeciesasignablestantoal

géneroAralia L. comoal géneroHederaL. (ZFITEL, 1891).Sin embargo,en el Albiensedel

grupoPotomac(Virginia, USA),FONTAINE (1889>describiólos paragénerosAraliaephyllum

y Araliopsis en basea restosfoliaresde plantasque presentabanuna morfologíasemejante

a la de varios génerosde Araliaceaeactuales.Posiblementeestostaxonesno seencuentren

relacionadoscon ¡a familia que nos ocupa.

Los primerospalinomorfos,TricolporopollenitesarmatusGruas-Cavagnetto& Bui,

datandel Paleocenosuperiorde Francia.Polendel tipoHederasehadetectadoenel Mioceno

Superiorde Venta de Moro (España),y en el Pliocenode Alemania (MULLER, 1981).

En la actualidad,la familia Araliaceaepresenta70 génerosy 700 especiesextendidas

por regiones tropicales y subtropicales, aunque unas pocas habitan zonas templadas

(CRONQUIST, 1981). El tipo de polinización que presentanlos distintos génerosde esta

fami].ia esentomófilo.

En el MiocenoSuperiorde la Cerdañasehan halladopalinomorfosy restosfoliares

que puedenatribuirsea estafamilia.

MICRORRESTOS

Hederasp.

(Lám. XXII, fig. 6)

Polen asignablea este génerosólamentese ha encontrado(por primera vez en la

Cerdaña)en la mina de Sanavastre,siendorelacionablecon el tipo Hederahelix L., descrito

por VAN HELVOORT & PUNT (1984),y con la especiaparataxónicaAratiaccoipollenites

reticuloidesThiele-Pfeiffer, mencionadaen el Egeriensey Eggenburgiensede Hungríapor

NAGY (1985).

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;radialmentesimétricos; subprolatosen vista
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ecuatorial; redondeadosen vista polar; P=32,5 im; E=31,25 .tm; colpos recorriendo

longitudinalmentetodo el grano de polen terminandoen los polos donde no se fusionan;

anchurade los colpos=3,75-2,5im; poroslalongadosde unas3,73 pm de luz; exinade unas

2 p.im de espesor;nexina=sexina;téctumparcial;infratéctumcolumelado;superficiereticulada;

lúmenesdesigualesde hasta4 pm de luz, másanchosen la mesocolpiaque en la proximidad

de los coIpos.

MACRORRESTOS

aif. Aralia sp.

(Lám. XXIII, fig 2)

1884-1885- Platamesap., RÉROLLE, págs.279-280,1Am. X, fig. 1.
1945 - Aralia?, vILLALTA & CRIJ5AFONT, pág.344.
1945 - Platanussp., VILLALTA & CR1J5AFONT, pág. 345.
1951 - AraliaQfl, BATALLER, pág. 139.
1955 - Aralia n,ulufsda, MENÉNDEZ AMOR, págs. ¡61-162, 1Am. XXXVIIII, fig. 3.
1955- Platanussp.,MENÉNDEZ AMOR, págs. 109-líO.

Material

Se han estudiado 11 ejemplarescomo impresionesfoliares en mal estado de

conservación,colectadosen el afloramientode Colí de Saig:

MOBV-9688,MOBV-9757,MOBV-9758,MOBV-9759,MOSB-48472,MNCNV-246, MNCNV-251, MNCNV-252,
MNCNV-815, MNCNV-2842, MNCNV-4700.

Descripcióndel material

Restosfoliaressiemprefragmentados,hastael momentono seha encontradoningún

ejemplarcompleto,ni con el peciolo; forma del limbo palmada,pareceque con 5 lóbulos;

longitud de alrededorde 15 cm; anchuramáxima observada=12 cm; ápices agudoso

redondeados;baseno preservada;margenliso, aunquea vecesaparecendientesaisladoso

ramificacionesen los lóbulosdel limbo; lóbulosavecesramificados(MNCNv-815); en algunas

ocasionesdistalmenteensanchados(MNcNv-252, MGBV-9759) pareciendoque quedael lóbulo

capitado;nerviación rectipalmada;por lo general,no se observala presenciade nervios

secundarios,que parecenser curvipinnadoscon ángulo de divergenciade =450 y curso

derecho;si existeun dienteo ramificacionesen los lóbulos un nervio secundariosurgedel

nervio medio terminandoen el ápice de estasestructuras;también se observannervios

secundariosque terminanen el senoque formael punto de unión de dos lóbulos; presencia
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de nerviosintersecundarios;nerviaciónterciariapercurrenteconcursoderechoo ahorquillado,

formandoángulosrectosconel nervio secundarioy oblicuosflente al nervio medio.

Observaciones

Los restosdescritosfueron asignadospor MENÉNDEZ AMOR (1955), a la especie

Aralia (Oreopanax)multífida, descritaporSAPORTA(1873),en el Estampiensede Aix-en-

Provence.El autor consideraque los ejemplaresenglobadosen la especieanteriormente

citada,podríanrelacionarsetanto con el géneroOreopanaxDecne.& Planch.,comocon el

géneroCussoniaThumb., ambosde afinidadestropicales.

Nosotrosno podemosconfirmarquelos restosfoliaresestudiadosdebanserasignados

a la especiefósil anteriormentecitada.Además,hemosencontradohojasde sombraenárboles

de la especieFicus carica L. que presentanla misma morfologíaque los restosdescritos.

Desgraciadamente,no se han hallado fragmentoscon cutículapreservadaque nos

permitanatribuir con certezaestetipo de resto foliar a uno u otro género.Porestarazónlos

citamoscon dudacomo aff. Aralia sp.

Familia Apiaceae Lindley, 1836

El registro fósil de estafamilia estáreferido únicamentea palinomoi-fos. Los más

antiguosprocedende~ Eocenoinferior de la CuencaAnglo-parisiensey de Franciay son

relacionablescon los tipos Hydrocoryle L. y BupleurumL., respectivamente(MULLER,

1981).En el Plioceno de Rio Maior (Portugal),estafamilia seencontrababien representada

a partir de 15 tipos de granosde polen (DINIZ, 1969).

Las apiáceasdesarrollanunapolinización entomófila,encontrándoseintegradashoy

en díapor unos300 génerosy 3.000especiesde distribucióncasicosmopolita(CRONQUIST,

1981).

MICRORRESTOS

Apiaceae

Granosde polenasignablesa estafamilia sehan halladode forma puntual en todos

los afloramientosde laCerdañaexceptoenel de Prats, Colí de Saig y vertederode Sampsor.

Dentro de estegrupodebenencontrarserepresentadosvarios taxonesqueno se puedenllegar

a distinguir a partir de palinomorfos.Nosotroshemosllegadoa diferenciardos tipos que en
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los contajeshemosconsideradoconjuntamente.

Descripcióndel material

a) tipo 1 (Lám. XXII, fig. 8): granos 3-zonocolporados;isopolares;radialmente

simétricos;prolatosen vista ecuatorial;no se han observadoen vista polar; P=59-47 pm;

E=23-19pm; poroscircularescon6-3 ian~ de luz; exinade =2-1,5 um de espesor,másgruesa

en el ecuadorque en los polos; sexmaunas dos veces más gruesaque la nexina; téctum

completo;infratéctumcolumelado;superficieescábrida.

b) tipo 2 (Lám. XXII, fig. 7): granos 3-zonocolporados;isopolares;radialmente

simétricos;de prolatosa subprolatosen vistaecuatorial;no se han observadoen vistapolar;

P=30-27pm; E=21,8-12,7 Itm; poros circularesde 2,7-1,8 pam de luz; colpos adelgazados

hacialos poíos de 3-1,8 gm de anchura;exina de unas3 pm de espesor,másgmesaen el

ecuadorque en los polos; sexmados vecesmás gruesaque la nexina; téctum completo;

infratéctumcolumelado;superficieescábrida.

SubclaseAsteridae

Orden Solanales

Familia ConvolvulaceaeA. L. de Jusgien,1789

Los primerosregistrosde estafamilia songranosde polen del EocenoInferior del

Camerún incluidos en la especieparataxónicaCalystegiapollis microechinatusSalard-

Cheboldaeff(MULLER, 1981).

Estafamilia hoy endíapresentaunos50 génerosy 1.500especiesde distribucióncasi

cosmopolita(CRONQUIST, 1981).AlgunosautorescomoHEYWOOD (1985),la incluyen

dentrodel orden Polemoniales.

En el Mioceno Superiorde la Cerdañaúnicamentehemosdetectadospalinomorfos

asignablesa estafamilia.

MICRORRESTOS

Convolvutussp.

(Lám. XXIII, fig. 3)

Polen asignablea estegénerose ha encontradopor primera vez en la Cerdañade
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forma puntual en los afloramientosde Beders,Colí de Saig, San Salvador,caminoal Serrat

de Nas y en las minas de Sanavastrey Sampsor;siendocomparablea los palinomorfos

incluidosen el tipo ConvolvulusarvensisL., descrito por SENGUPTA (1972) y CRONK &

CLARKE (1981). Su escasa presencia en los sedimentos de la Cerdaña se debe

fundamentalmentea su dispersiónentomófila.

Descripcióndel material

Granos 3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos; subprolatos en vista

ecuatorial;circularesen vistapolar;P=54,63-60 lun; E=50-45,5gm; colposestiechosconuna

anchurade aproximadamente4,5 pm, no presentandoengrosamientosa Jo largo de su

recorrido y acabandoen los poíos donde no se fusionan;exina =3,6-4 fsm; sexmaunas3

vecesmás gruesaque la nexina;semitectado;infratéctumcolumelado;superficiede la exina

perforada.

Observaciones

NAGY (1985), relacionagranossemejantesa los estudiadospor nosotroscon la

familia Alangiaceae,de distribucióntropical. Sin embargo,segúnERDTMAN (1986), los

palinomorfosde estafamilia presentanlas aperturascolporadas,colporoidadaso poros.Los

granosestudiadospornosotrossoncolpados,por lo quecreemosno sepuedenrelacionarcon

Alangiaceae.Las figuras atribuidaspor NAGY (1985), a Alangiopollis simplexNagy, no

presentanporos ni poroides, por lo que quizás los ejemplaresfigurados por esta autora

debieranrelacionarsecon Convolvulaceae.

Orden Lamiales

Familia BoraginaceneA. L. de Jnssien, 1789

Es escasoel registrofósil de estafamilia, estandobasadoúnicamenteenpalinomorfos.

Los másantiguosque seconocensonlos del Oligocenoinferior de PuertoRico, incluidos en

el tipo Tournefortiabicolor 5w. (MULLER, 1981).

En la actualidadse encuentraintegradapor unos 100 génerosy 2.000 especiesde

distribución cosmopolita (CRONQUIST, 1981). Algunos autores como HEYWOOD (1985)

la incluyen dentro del orden Polemoniales.

En el Mioceno Superiorde la Cerdañaúnicamentese hanhalladogranosde polen.
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MICRORRESTOS

Echium sp.

(Lám. XXIII, fig. 6)

Granos de polen asignablesa este género aparecenpor vez primera en la zona

estudiadade forma puntualen los afloramientosdel barrancode Salancay caminoal Serrat

de Nas,pudiéndoselescompararcon los tipos Echiumvulgare L. y Echiun¡.flavumDesf.,

descritos por CLARKE (1977), y DÍEZ in VALDÉS et al. (1987),respectivamente.Estos

palinomorfospresentanunadispersiónde tipo entomófilo.

Descripcióndel material

Pólenes3-zonocolporados;heteropolares;con simetría radial; piriformes en vista

ecuatorial;triangularesenvista polar; Pn=35,5pn; E=26 ~¡m;coiposestrechosde =1 pm que

recorrenel polen en todasu longitud terminandoen los poíos sin fusionrse;poroscon unas

4,5 pm de diáír¡etro, algunasvecescon apariencialalongada;exina de unas1,3 1am; no se

distinge la nexinade la sexmaa M. O.; téctum completo; no se observael infratéctum

columelado;superficiepsilada.

Familia LamiaeeaeLindley, 1836

Los primerosregistrosestánreferidosapalinomorfosdelMiocenoSuperiorde Alaska

(tipo Salvia L.), Españay Alemania(tipo MenthaL.) (MULLER, 1981).

Esta familia se encuentrarepresentadaen la actualidadpor 200 génerosy 3.200

especiesde distribucióncosínopolita.

En el Mioceno Superiorde la Cerdañatan sólo se encuentrarepresentadaapartir de

tres tipos de granosde polen,uno de los cualesesreferibleal géneroPhlomisL.

MICRORRESTOS

Phlomissp.

(Lám. XXIII, Hg. 4)

Polen asignablea estegénero aparecede forma apreciableo puntual en todos los

afloramientosde la Cerdañamenosen el torrente de la Bavosa, carreterade Belíver de

Cerdanyaa Pi, camino de Balítarga a Bor, Coil de Saig, camino al Serrat de Nas y Can

Vilella. Estegéneropresentauna dispersiónentomófilade susgranosde polen.
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Descripcióndel material

Granos6-zonocolpados;isopolares;con simetríaradial; prolatosen vista ecuatorial;

circulares en vista polar; P=42,7-40.9um; E=25,4 ¡im; coIpos tenninales,estrechos,con

aproximadamente2 jam de anchura;exina 1,5-2,5 tun de espesor;sexina=nexina;téctum

parcial; infratéctumcolumelado;superficiemicrorreticulada.

Lamiaceae

Bajo estadenominaciónenglobamosdos tipo de palinomoifosque pertenecierona

plantasentomófilas:

a) tipo 1 (Lám. XXIII, tig. 5): granos 6-zonocolpados;isopolares; radialmente

simétricos;no se han observadoen vista ecuatorial;circularesen vistapolar; E=30 ~m; los

coIposrecorrenlongitudinalmentetodo elgranollegandohastalospolosdondeno sefusionan

con anchurasde 11,25-2,5 im; exina de unas 0,9 I.[m de espesor;sexmay nexina no

diferenciadas;téctumcompleto;no seobservael infratéctumcolumelado;superficiepsilada.

Este tipo de polen ha sido halladode formapuntual en los afloramientosdel torrente

de Vilella, vertederode Sampsor,bairancode Salanca,Prats, Beders,riu de SantaMaría,

caminoal Serrat(le Nas y en las minasde Sanavastrey Sampsor,sin que sepuedaasignar

a ningún géneroconcretode labiada.

b) tipo 2: polen6-zonocolpado;isopolar; radialmentesimétrico; subprolatoen vista

ecuatorial;no seha obseí-vadoen vista polar; P=33,75 pm; E=28,75 hm; colpos de unas25

pm de longitud, estrechos,de aproximadamente1,25 pm de anchura;exinade unas1,25 ¡Am;

sexma y nexina no diferenciadas;téctum completo; infratéctum columelado; superficie

escábrida.

Sólamentehemoshallado un grano de estetipo en la mina de Sampsor,no pudiendo

serasignadoa ningún géneroen concretocomo en el caso anterior.

Orden Scrophulariales

Familia Oleaceae Hoffmannsegg & Link, 1813-1820

AlgunosautorescomoCRONQUIST(1981) incluyeronla familiaOleaceaedentrodel

orden Scrophulaí-iaies, mientrasqueotroscomoHEYWOOD (1985), la integrarondentrodel
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ordenGentianales.Tambiénha sido segregadacomo único miembro de Oleales(CALL &

DILCHER, 1992).

SegúnCALL & DILCHER (1992),los registrosmásantiguosde la familia datandel

Eocenode Norteamérica,estandobasadosen sámarasasignablesal géneroFraxinus L. No

obstante,SUZUKI (1982), cita la especieChionanthusmesozoicaM. Suzuki & Nishida, a

partir de leñosenel Cretácicode Chiba(Japón).Los primerosregistrospolínicosfiablesdatan

del Oligocenode Bélgica, siendocomparablescon el tipo Olea L. (MULLER, 1981).

Actualmentela familia Oleaceaeestárepresentadapor30 génerosy 600 especiesde

distribución casi cosmopolita,encontrándosemuy bien representadaen Asia y Malasia

(CRONQUIST, 1981).

En el Miocenosuperiorde la Cerdañalas oleáceasseencuentranrepresentadastanto

por macrorrestos(Fraxinus), como por granosde polen (Fraxinus, Olea, Ligustrum L. y

Phyllirea L.). No ha sido posible asignaralgunosde los palinomorfosestudiadosa ningún

géneroconcretode oleácea,dado su estadode preservación,por lo que se les ha agrupado

en los contajespolínicoscomo Oleaceae.

MICRORRESTOS

Fraxinus sp.

(Lám. XIII, fig. 12)

Granos de polenasignablesa estegénerose han detectadode forma puntual o con

cierta representaciónen todoslos afloramientosde la Cerdañamenosen el del vertederode

Sampsor,Colí de Saig y CanVilella, siendorelacionablescon los deltipo Fraxinus-excelsior

L., descritopor PUNT et al. (1991). Las especiesdel géneroFraxinus que en la actualidad

presentanestetipo de palinomorfoposeenuna polinizaciónde tipo anemófilo.

Descripcióndel material

Granos3—zonocolpados;isopolares;con simetríaradial; subprolatosen vistaecuatorial;

circularesenvisión polar;P=25,6-281am; E=26,25-20.61am; coiposde aproximadamente1,25-

3,75 ~tm,recorrenlongitudinalmentetodo el grano; exina de unas1,62-1,25pm de espesor;

sexmaunas dos vecesmás gruesaque la nexina; téctum parcial; infratéctumcolumelado;

superficie reticuladacon lúmenesirregulares,de 2,5-0,6 pm de luz, encontrándoselos de

menorluz alrededorde los coipos.
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Ligustrumsp.

(Lám. XXIV, fig. 8)

Polen asignablea estegéneroseha halladopor primeravez en la Cerdañade forma

puntualen los afloramientosdel barrancode Salancay torrentede Vilella, siendoidentificable

con el tipo LigustrumvulgareL., enunciadoporPUNTetal. (1991).Quizástambiénpudieran

ser relacionados con las especies parataxónicas descritas por NAGY (1985):

Oleoidearumpoíleniteschinensis,del Egeriense,Karpatiensey Sarmatiensede Hungría, y O.

reticulatus,del Egeriense,Karpatiensey Badenienseinferior tambiénde Hungría.

Estegéneropresentauna dispersiónentomófilade sus granosde polen.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolpados;isopolares;con simetríaradial; esféricosenvisión polar; no

se han observadoen vista ecuatorial;E=57 pm; colpos estrechos(=6,3 ¡Am) que recorren

longitudinalmentetodo el granollegandohastalos polosen dondeno se fusionan;exinacon

unas 6,3 ¡ím de espesor;sexma1,5-2 vecesmás gruesaque la nexina; téctum parcial;

infratéctum columelado;superficiereticuladacon lúmenesgrandesde hasta5,5 pm de luz,

siendomás pequeñosalrededorde los colposy en los poíos (=1 ¡Am).

Olea sp.

(Lám. XXIV, fig. 3)

Granosde polenasignablesa estegénerosehan detectadode forma puntual en los

afloramientosdel barrancode Salanca,torrentede Vilella, Prats,camino al Serratde Nas,

vertederode Sampsory en la mina de Sanavastre,siendoreferiblesal tipo Olea europaeaL.,

descritopor CANDAU in VALDES et al. (1987)y PUNT et al. (1991)

El género Olea presentauna polinización de tipo entomófilo, pero tiende a la

anemofilia,por lo que producegrancantidadde granosde polen que quedansuspendidosen

la atmósfera(WODEHAUSE, 1965).

Descripcióndel material

Granos 3-zonocolpados;isopolares;radialmente simétricos; subprolatosen vista

ecuatorial;circularesen vistapolar; P=25,5 ¡Am; E=24 ¡Am; coiposestrechosde alrededorde

3 pm; exina de unas2 ~m de espesor;sexmaunas dos veces más gruesaque la nexina;
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téctum parcial; infratéctum columeladocon columelassimples; superficie reticulada con

lúmenesirregularesde unas2 pm de luz que son más reducidosalrededorde los coIpos;

lúmenestan anchoso algo másque los muros.

Phyllirea sp.

(Lám. XXIII, fig. 10)

Palinomortbsatribuiblesaestegénero,aparecenconciertarepresentacióno de forma

puntualen los afloramientosdel torrentede Vilella, barrancode Salanca,Pratsy en la mina

de Sanavastre,siendoreferiblesal tipo Phyllirea angustifoliaL. descrito por PUM’ et al.

(1991).

Estegéneropresentaflores con polinizaciónentomófila.

Descripcióndel material

Granos 3(4)-zonocolpados;isopolares;con simetría radial; subprolatosen vista

ecuatorial;circularesen vista polar;P=23,18-17,3¡Am; E=15-25,4¡Am; colposestrechosque

recorrenel granoen toda su longitud, terminandosin fusionarseen la zona central de los

polos;exinade unas3 pm; sexmaalgomásgruesaque la nexina; téctumparcial; infratéctum

columelado;superficiereticulada;lúmenesde 1-1,5 pm de luz queno decrecenni en los polos

ni cercade los colpos.

MACRORRESTOS

Fraxinus nurnanaMASSALONGO, 1859

(Lám. XXIV, figs. 1 y 2)

* ¡859 - Fraxinusnumana,MA5SALONGO & sCARABELLI, págs.284-285,1Am. IX, figa. 3-5, 1Am. XLII. fig. 2.

1873 - Frarinut gracilie, SAPORTA, pág. 226.
1879 - Fraxinusgradilis, SAPORTA, pág. ¡09, higa. ¶3-14, pág. 345.
3884-1885- Fraxinussp., RÉROLLE, págs.54, 1Am, XIX, fig. 2.
¡888- Fraxinusgracilis, SAPORTA, pág. 232, fig. ¡0, pág.233.
1891 - Fraxinusgracilit, ZITf EL, pág. 328. fig. ¡0, pág. 752.
1945 - Fraxinuspraedicta, VILLALTA & CRUSAFONT, pág. 346, 351, lám V.
¡955 - Dicotilérloticasp., MENÉNDEZ AMOR, pág. ¡82, 1Am. LI, hig. 4.
3955 - Potam.ogesonn~fescens,MENÉNDEZ AMOR, pág. 54, Iám. XIX, fig. 2.
1981 - Fraxhausgracilis, ÁLVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Fraxinussp., ALVAREZ RAMIS, pág. 557.
1981 - Frasinusgracilis, ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-P055E,pág.34.
J98J - Frarinussp.. ALVAREZ RAMIS & (IOLPE-POSSE,págs.34-36.
1988- Fra.Únuspraedicia,GÓMEZ-ALBA, 1Am. 17, fig. 7.
1991 - Fraxinuscvcelsiar,BARRÓN, págs. 101-108,ten-liga.3-5, 1Am. 1, liga. 1-9.
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Material

Se han estudiado13 ejemplarescorrespondientesa sámarasy a foliolos, preservados

como impresionesy compresionessin cutículapreservada,en buenestadode conservación.

Todosestosrestosprocedende los afloramientosde Colí de Saig,torrentede Vilella, barranco

de Salanca,Bedersy Can Pilbre:

- Foliolos: MGBV-9493, MGBV-9795, MGBv-9862, MNCNV-3 12, MNCNV-467, MNCNV-494,

MNCNV-687, MNCNV-924,MNcNV-4715.

- Sámaras:CLF n0-032, MGBV-9493,MGBV-10170,MGBV-10495,MNCNV-3 121, MNCNV-3293b,

MNCNV-3294, MNCNV-3295, MNCNV-4714, MNCNV-4716.

Diagnosisoriginal (MASSALONGO & SCARABELLI. 1859

)

E’. foliis pinnatis, foliolis coriaceis lanceolato-ellipticis, integerrimis, utrin que

attenuatis obtusiu.sculis, costa validissima, nervis secundariis camptodromisalternis ad

extremummarginem arcuatim conjunctis, nervulis venisque obsoletis. Samaris elliptico-

oblongis, nervoso-striatis,integris utrinque obtusiusculi.

Descripcióndel material

Foliolos cortamentepeciolulados(Lám. XXIV, fig. 1); longitud del peciolulo:0,3-0,1

cm; limbo de elíptico a lanceolado;longitud del limbo: 5,1-3,9cm; anchuramáximadel

limbo: 2,3-2,1cm; distanciade la zonade máximaanchuraa la base:2,3-1,7cm; ápiceagudo

o acuminado;basecuneiforme;margenaserradoirregularmente,presentandomayornúmero

de dientesen el margenquenerviossecundarios;serraciónconánguloapicalagudQcóncavo-

convexo;nerviaciónsemilazada;8-6 paresde nerviossecundarioscurvadosuniformemente

con ángulode divergenciade unos450, siendoesteángulomáso menosabiertoen el ápice;

presenciade nervios intersecundarios;nervíaciónterciariapercurrentecon cursoderechoo

ahorquilladoformandoángulosrectoscon los nerviossecundariosy siendooblicuosfrente

al nervio medio; nerviación de rango inferior a la terciaria reticulada ortogonalmente

formandoareolaspoligonalesbien desarrolladas.

Sámarasde 2,5-5 cm de longitud (Lám. XXIV, fig. 2); forma obovadacon el ala

truncadaen su ápice; semillas que ocupan alrededorde 1/3 de la longitud de la sámara

recorridoslongitudinalmentepor venas; cicatriz por donde la nuez alada se abrirá en el

momentode la germinacióny le que recolTelongitudinalmente;superficieornadapor venas
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(que se desarrollanmuy juntassobrela cicatriz) con ramificacionesdicótomas.

Observaciones

La especiedescritaes comparablea la actual Fraxinus excelsior, la cual habita en

Europay Asia Menor. Las especiesfósiles descritasa partir de restosfoliares: Fraxinus

excelsifolia Wessel & Weber, Fraxinus arvernensisLaurent y Fraxinus excelsior var.

pliocenicaLaurent (WESSEL & WEBER, 1855; LAURENT, 1904-1905,1908), pudieran

asignarsetanto a la especiedescritacomoa distintosgénerosdejuglandáceas,porlo queseria

necesariorealizarestudioscuticularesparauna atribuciónapropiadaa uno u otro género.

Estaes la primeravez que sedescribela especieFraxinus numanaen el Mioceno

Superiorde la Cerdañay en el conjunto del Terciarioespañol.

Distribución estratigráficay geográfica

-Vallesiense.La Cerdaña, Lérida, España.

-Pontiense.Senigalia, Italia (MASSALONGO & SCARABELLI, 1859)

-Villafranquiense. Ceyssac,Alto Loira, Francia (SAPORTA, 1 873).

Orden Rubiales

Familia RubiaceaeA. L. de Jussieu,1789

Los primerosregistrosde estafamilia parecenser restosfoliares colectadosen el

Eocenomedio del Surestede EstadosUnidos (CRONQUIST,1981).Losprimerosgranosde

polen encontradosdatandel Eocenosuperiorde Alemania,siendorelacionablescon el tipo

Gardenia Ellis, e incluidos en la especie TriporotetraditespachterstedtensisKrutzsch

(MULLER, 1981).Flores han sido registradas en el ámbar del Oligocenomedio de Samland

(Kalinin, Rusia) (ZITTEL, 1891).

Esta familia está integradaen la actualidadpor 450 génerosy 6.500 especiesde

distribucióncosmopolita.

En el Mioceno Superior de la Cerdaña,únicamentehemos hallado palinomorfos

asignablesa estafamilia.

MICRORRESTOS
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Rubiaceae

(Lám. XXIII, fig. 11)

Polenasignablea la familia que nos ocupase ha halladode forma puntual en los

a±kramientosdel barrancode Salanca,caminoal Serratde Nas, vertederode Sampsory en

la Mina de Sampsor.No es posible, dadasu morfología,relacionarlocon ningún génerode

estafamilia ya que un buennúmerode ellos sonestenopalinos.

La dispersiónde estetipo de polenesentomófila.

Descripcióndel material

Granos8-10-zonocolpados;isopolares;con simetríaradial; circularesen vista polar,

no habiéndoseobservadonuncaenvistaecuatorial;E=33,6pm; coiposestrechos,querecorren

longitudinalmenteel polen llegandohastalos polos donde no sefusionanentreellos; exina

de aproximadamente1,8 im de espesor;sexina=nexina;téctum completo; no se observael

infratéctumcolumelado;superficiepsiladao algo escábrida.

Orden Dipsacales

Familia Caprifoliaceae A. L. de Jussieu, 1789

Los primeros registrosde estafamilia quizás pudieranser referidasal Cretácico

Superior,ya que se han asignadorestosfoliares y frutos procedentesde las regionesárticas

al géneroViburnum L. (ZITTEL, 1891).

Los piimerosregistrospolínicosdatandel EocenoMedio y SuperiordeFrancia,siendo

referidos al género Viburnum, y más concretamentea la especie: Tricolporopoflenites

viburnoidesGruas-Cavagnetto(MULLER, 1981.). Los granosde polen relacionablescon el

géneroLonicera L., no aparecenhastael Oligoceno(MULLER, 1981).

Estafamilia comprendehoy en díaunos15 génerosy 400especiesquese distribuyen

principalmentepor zonastempladasdel Hemisferio Norte, regionesborealesy montañas

tropicales (CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superior de la Cerdañaseha detectadoun conjunto de palinomorfos

relacionablescon la familia Caprifoliace-ae,y en concretocon tresgénerosde ésta(Lonicera,

SambucusL. y Viburnum.). Hemos de hacer mención del hallazgo de polen de tipo

‘Sambucoide en el afloramientodel toriente de la Bavosa,el cual no se puedeasignara

ningún géneroen concretodado su mal estadode preservación.
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MICRORRESTOS

Lonicera sp.

(Lám. XXIV, tig. 4)

Granosde polenasignablea estegénerohan sido detectadospor primera vez en la

Cerdañade forma puntual en los afloramientosdel caminoal Serratde Nas, Prats,torrente

de Vilella, barrancode Salanca,Bedersy en las minasde Sanavastrey Sampsor.Pudiéndose

relacionarloscon el tipo LoniceraperyclimenumL., descritopor PUNTet al. (1974)y DÍEZ

in VALDÉS et al. (1987),el cual presentauna dispersiónde tipo entomófilo.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolporados;isopolares;con simetríaradial; casi circularesen visión

ecuatorial;planosenvista polar; E=46,3-69pm; ectoaperturasde tipo colpo subterminales;

endoaperturastipo poro, lalongadas,algo menoslargasque el colpo; exina =2,5-3 pím de

espesoren la mesocolpia;sexmaunastresvecesmásgruesaquela nexina; téctumcompleto;

infratéctumcolumelado;superficiecon espínulasde unas3 pm de longitud.

Sambucussp.

(Lám. XXIII, fig. 9)

Estetipo de polenha sido encontradoporvezprimeraen la Cerdañade formapuntual

en los afloramientosdel riu de SantaMaría, San Salvador,Beders, barrancode Salanca,

torrentedeVilella, carreterade Belíver de Cerdanayaa Pi, caminoal Serratde Nas,vertedero

de Sampsory en la Mina de Sanavastre;siendoidentificableconel tipo S. ebulusL., descrito

por PUNT et al. (1974). Este tipo de polen presentaalgunasafinidadescon la especie

parataxónicadescrita por NAGY (1985), Caprífollipites sambucoides,del Karpatiense,

Badeníensey Sarmatiensede Hungría.

Estegéneropresentauna polinizaciónentomófila.

Descripcióndel material

Granos 3-zonocolporados;isopolares; con simetría radial; subprolatos en vista

ecuatorial;circujaresen vistapolar; P=20-25pm; E=16-20pm; coIposanchosde unas3 ¡.im,

que recorrenlongitudinalínentetodo el grano terminandoen los polos,aquíéstossepresentan

casi unidos sin llegar a fusionarse;poros lalongadosde aproximadamente3 ~m de longitud
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y 1,5-2 pm de anchura;exina de unas3 ~mde espesor;sexmaunasdosvecesmásgruesa que

la nexina; téctum parcial; infratéctumcolumelado;superficiereticuladacon lúmenesde =1

~m; y muros estrechosy lisos sin elementossupratectales;alrededorde las aperturaslos

lúmenesdisminuyende tamaño.

Viburnum sp.

(Lám. XXIV, fig. 9)

Esta forma polínica es referible al tipo Viburnum tinus L., descrito por DÍEZ in

VALDES et al. (1987), hallándosepor primeravez en la Cerdañade forma puntual en los

afloramientosdel torrente de Vilella, barrancode Salancay en las minas de Sanavastrey

Sampsor.

El géneroViburnumpresentaunapolinizaciónentomófila.

Descripcióndel material

Granos 3-zonocolporados;isopolares;con simetría radial; subprolatos en vista

ecuatorial; circularesen vista polar; P=23-24 j.mi; E=28 ¡Am; coipos de unas3,5 pm de

anchura,que recorrenel granoen todasu longitud llegandohastalos polos dondeterminan

muy cercanamentelos unosde los otrossin fusionarse;poroslalongadosde aproximadamente

2 pm de anchuray 4 pm de longitud; exinade unas3 ¡Am; sexina=nexina;téctumparcial;

infratéctum columelado;superficie reticuladacon lúmenesde hasta3,5 ~imde luz; malla

irregular, gruesay lisa sin elementossupratectales;alrededorde las aperturaslos lúmenes

disminuyende tamaño.

Familia ValerianaceaeBatsch, 1802

Los primeros vestigiosque se tienen de estafamilia estánreferidos a pólenesdel

MiocenoSuperiorde Ventadel Moro, España(MULLER, 1981). Enel MiocenoSuperiorde

la Cerdaña,estafamilia seencuentrarepresentadapor un sólo tipo degrano,y estáconstituida

actualmentepor unos 13 géneros y 300 especiesde distribución casi cosmopolita

(CRONQUIST, 1981).

MICRORRESTOS
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Valeriana sp-

(Lám. XXIV, fig. 5)

Estetipo de palinomorfosapareceporprimeravezen la Cerdañade formapuntualen

las minasde Sanavastrey Sampsor.Presentaronuna dispersiónde tipo entomófilo.

Descripcióndel material

Granos3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos;de prolatosa subprolatos

en vista ecuatorial;circularesen visión polar; P=48,7-42¡Am; E=33.7-27pm; coIpos de =2

~im de anchura,recorrenlongitudinalmenteel grano acabandoen los poíos donde no se

fusionan;exinade unas2 pm de espesor;sexmaunasdos vecesmásgruesaque la nexina;

téctumcompleto;infratéctumcolumelado,superficiemicrorreticuladacon espínulasdispersas

de alrededorde 1 jim de longitud.

Familia DipsacaceaeA. L. de jussieu,1789

Los primerosregistrosasignablesa estafamilia sonpalinomorfosdel MiocenoMedio

de flungría,que seincluyeronen la especieparataxónicaScabiosaepollenitesmagnusNagy

(MULLER, 1981; NAGY, 1985).

Esta familia en la actualidadestáconstituidapor 10 génerosy alrededorde 270

especiesque se distribuyenporEurasiay África (CRONQUIST, 1981).

En el MiocenoSuperiorde laCerdañahemosdetectadopalinomorfosdel mismo tipo

que los mencionadospor NAGY (1985).

MICRORRESTOS

Seabiosasp.

(Lám. XXV, fig. 1)

El tipo de polen asignablea este géneroha sido hallado de forma puntual en los

afloramientosdel torrente de Vilella, camino al Serratde Nas, carreterade Belíver de

Cerdanyaa Pi y lamina de Sampsor,siendoreferibleal tipo ScabiosacolumbariaL. descrito

porCLARKE & JONES(1981),y a Scabiosaepollenitesmagnus,del Karpatiense.Badeniense

inferior y Pannoniensede Hungría.

Este tipo de polen presentabauna dispersiónde tipo entomófilo
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Descripcióndel material

Pólenes3-zonocolpados;isopolares;radialmentesimétricos; subprolatosen vista

ecuatorial;circulareso ligeramenteelípticosenvisiónpolar; P=88,7-80¡Am; E=’77,5-74,5pm;

coipos cortos (=31,25 ~m) que no llegana los polos, y estrechas(=1,8 ¡Am); exinade unas

7,5 ¡¡m de espesor;sexma unas dos vecesmás gruesaque la nexina; téctum completo;

infratéctumcolumelado;superficieequinulado-equinadacon espínulasdispersade unas2 iun

de longitud, entrelas que seencuentrangrancantidadde espínulasde menosde 1 ~m.

Orden Asterales

Familia AsteraceaeDumortier, 1822

Pareceserqueel origen de estafamilia esrelativamentereciente,ya que los primeros

registros obtenidos provienen del Oligoceno superior de Austria (Tricolpopoflenites

microechinatusHochuli), en referenciaa las compuestastubulifioras. La ligulifioras son

detectadasporvez primeraen el Mioceno Inferior (MULLER, 1981).

Restosmacroscópicosasignablesaestafamilia sin lugara dudas,sonfrutos agrupados

en la especieparataxónicaCypselites gypscrusSap., del Oligoceno de Aix-en-Provence

(ZITTEL, 1891).La inflorescenciadescritaen los sedimentosdel limite Oligoceno-Mioceno

del Suroestede Montana,VacquieracronquistiiBecker,no debeserasignadaala familia que

nosocupa(CREPET& STUESSY, 1978;TAYLOR & TAYLOR, 1993).Últimamente,seha

descrito un “capítulo’ en el tránsito Maastrichtiense-Paleocenode Nigeria como

Palaeogundeliasahelianum(HANON et al., 1990),que a nuestroentendertampocodebería

ser atribuido a esta familia, ya que no presentani flósculos ni lígulas, ni existe polen

asignablea estafamilia sobrelos ejemplares,ni en los sedimentosdondesehanhallado.

En la actualidadlas compuestasenglobanmásde 1.100génerosy quizáshasta20.000

especiesde distribucióncosmopolita(CRONQUIST, 1981).

En el MiocenoSuperiorde la Cerdañano esraro encontrarpalinomorfosreferiblesa

la familiaAsteraceae.En estetrabajosehanagrupadopor un ladolos granosde las asteráceas

ligulifloras y por otro los de las tubulifloras.

La familia Asteraceaepresentauna dispersiónentomófilade susgranosde polen.

MICRORRESTOS
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AsteraceaeIiguliflorae

Estetipo de polenquepresentalacaracterísticafundamentalde serfenestrado,aparece

conciertarepresentacióno de manerapuntualen todoslos afloramientosde la Cerdañasalvo

en el de Colí de Saig. Se ha distinguido dos morfologíasen base a su tamaño y a la

ornamentaciónde la exina. Sin embargo,dentrode estosdos tipos seincluyen seguramente

granosde polenpertenecientesa másde un taxón, ya que existengénerosestenopalinos:

Descripcióndel material

a) tipo 1 (Lám. XXIV, fig. 7; Lám.XXV, fig. 2): granosfenestrados;isopolares;con

simetríaradial;circularesenvistaecuatorial;hexagonalesenvistapolar;diámetro=33-43pm;

exinade 6-8 ~.tmde grosora nivel de las crestas;sexma2-3 vecesmásespesaquela nexina;

téctum parcial dispuesto en lagunas con contorno pentagonalo exagonal; infratéctum

columelado;sobrelas crestasaparecenespinasde 3-7 ~nn.

Estetipo esel máscomúnmenteencontrado,y segúnseansuslagunas(pentagonales

o hexagonales)puedenserasignadosa los tipos TragopogonL., SeorzoneraL. y Cichorium

L., respectivamente,segúnlo expuestopor DÍEZ in VALDÉS et al. (1987); y del mismo

modo al tipo Cichorium intybusL., descritopor BLACKMORE (1984).

b) tipo 2 (Lám. XXIV, fig. 6): granosfenestrados;isopolares;con simetríaradial;

circularesen vista ecuatorial;hexagonalesen vista polar; diámetro=28-44¡Am; exinade 12-

5,45 pm de espesora nivel de lascrestas;sexmamásde dosvecesmásgruesaquelanexina;

téctum parcial,con su superficiediferenciadaen lagunas; infratéctumcolumelado;sobrelas

crestasaparecenespinasde 7,2-4,5~m, las cualesparecenrodeartodo el granoformandouna

especiede corona.

Este tipo de polen ha sido detectadoen el afloramientodel barrancode Salanca,

Beders y en la mina de Sanavastre,pudiéndosereferir a los tipos Lactuca serriola L. y

Lactucasativa L., descritospor DÍEZ in VALDÉS et al. (1987)y BLACKMORE (1984),

respectivamente.

Asteracenetubuliflorae

Palinomorfosasignablesa estegrupo, aparecende forma constanteen todos los
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afloramientos de la Cerdaña. En algunos casos su presencia es puntual, en otros,

suficientementerepresentativa,sin llegar a poderlosconsiderarcomo abundantes.En los

afloramientosde la Cerdañaponemosde manifiestola existenciade cuatro tipos en donde

seguramentese incluyen granosde polen pertenecientesa másde un taxón, ya que existen

génerosestenopalinos,del mismomodoqueen las ligulifloras. Los tipos observadoshansido

los siguientes:

Descripcióndel material

a) tipo 1 (Lám. XXV, fig. 4): granos3-zonocolporados;isopolares;consimetríaradial;

circulareso suboblatosen visión ecuatorial;casi circularesen visión polar; E=20 hm; P=24

¡Am; coiposcortosqueno alcanzanlos polos;anchurade los colposalrededorde 3 hm; no se

obsevanporosal M. O., al M. E. B. constatamosque éstosaproximadamenteposeen1 ~ím

de luz; exina de unas4 pm de espesor;sexmahastacuatrovecesmásgruesaque la nexina;

nexina engrosadaalrededor de las endoaperturasformando costillas; téctum parcial;

infratéctumcolumelado;superficiemicrorreticuladacon lúmenesde aproximadamente1 ~tm

de anchura,tanto como los muros;espinasde unas4 ~.tmde longitud.

Este tipo de polen apareceen todos los afloramientosestudiados,siendo equiparable

al tipo AnihemisarvensisL. descrito por DÍEZ in VALDÉS et al. (1987). También es

relacionablecon la especie parataxónicadescrita por NAGY (1985), Tubulifloridites

anthernidearum,hallada en el Karpatiense,Badeniense,Sarmatiensey Pannoniensede

Hungría.

b) tipo 2 (Lám. XXV, fig. 9): granos3-zonocolporados;isopolares;consimetríaradial;

circulareso suboblatosen vista ecuatorial;más o menoscircularesy anguloaperturados,en

vista polar; P~40,5 ¡Am; E=47 ¡Am; colpos con unas 4 pm de anchura; exina de

aproximadamente15 ~m de espesor;sexma3-4 veces más gruesaque la nexina; téctum

parcial; infratéctum con columelasdensas;superficie perforada-finamenteieticulada con

lúmenesde alrededorde 1 hm, pero tananchoso algomásanchosque los muros;espinasde

unas4 ~m de longitud.

Estetipo de polen apareceen el afloramientode Beders,pudiéndosequizásrelacionar

con el tipo Seneciovulgaris L., descritopor DÍEZ in VALDÉS et al. (1987).
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c) tipo 3 (Lám.XXV, fig. 5): granos3-zonocolporados;isopolares;con simetríaradial;

esf&-icos o algoelípticosen vistaecuatorial;no sehanobservadoen vistapolar;diámetro=47

¡Am; coipos estrechos;exina de alrededor3,1 pm de espesor;sexmatan gruesacomo la

nexina;téctumcasicompleto;infratéctumcolumelado;formaciónde crestasdondeel téctum

estápresente;espinassituadassobrelas crestasde unas6,3 1am; ornamentaciónperforadaen

las lagunas.

Estetipo de polen estápresenteen el barrancode Salancay en al mina de Sampsor,

y no hemospodidorelacionarlocon ningún géneroen particular.

d) tipo 4 (Lám.XXV, f¡g. 8): granos3-zonocolporados;isopolares;consimetríaradial;

esféricostantoen vista ecuatorialcomo en vista polar; diámetro’=26,25¡Am; coiposy poros

no seobservanal M. O.; exinade aproximadamente1,25 gtm de espesor;sexmadel mismo

grosor que la nexina; téctum completo; infratéctum columelado; formación de crestas;

presenciade espinasorientadasen dos filas sobrelas crestascon unas2,5 pm de longitud.

Estetipo de polen ha sido detectadoúnicamenteenel afloramientode la carreterade

Beliver de CerdanyaaPi, y quizáspuedaserreferibleal tipo Calendulaarvens-isL., descrito

por DÍEZ in VALDÉS et al. (1987).

e) tipo 5 (Lám. XXV, fig. 3): pólenes3-zonocolporados;isopolares;radialmente

simétricos;prolatosen vista ecuatorial;no sehan observadoen vista polar; Pz=28 ¡Am; E~47

1Am; exinade alrededorde 2,5 pm de espesor;sexmavariasvecesmásgruesaquela nexina;

téctumcompleto;infratéctumcolumelado;presenciade crestas;superficieconespinassituadas

sobrelas crestasde unas 5 pm de longitud, alternandocon las crestasaparecenespinaso

gemasde unas1,8 jim de longitud.

Estetipo de polen se haencontradoúnicamenterepresentadoen la mina de Sampsor,

no habiéndolopodido relacionarcon ningún géneroen particular.

ClaseLiliatae

SubclaseAI¡smatidae

Orden Najadales

Familia PotamogetonaceaeDumortier, 1829

Los primeros restos fósiles asignablesa esta familia son frutos de sedimentos
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paleocenos(CRONQUIST, 1981).Estemismo autorexponequeel géneroPotamogetonL.,

seencuentrarepresentadoenel Oligocenode Inglaterray la URSSa partir de restosfoliares,

palinomorfos,frutos y semillas. MULLER (1981), no comparteestatesiscon respectoal

polen,expresandoquelos restospolínicosmásantiguosatribuiblesaestafamilia sonlos del

Mioceno Supeí-ior de España(Venta del Moro), Franciay Alemania.

Estafamiliaen la actualidadseencuentraintegradapor un sólo género,Potamogeton,

y unas 100 especiesde distribucióncosmopolita(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superior de la Cerdañase han hallado tanto restosfoliares como

palinomorfos.

MICRORRESTOS

Potamogetonsp.

(Lám. XXV, figs. 6 y 7)

Palinomorfosasignablesa estegénerosehandetectadode formapuntual o apreciable

en todos los afloramientosde la Cerdañasalvo en Oliá. Posiblementeestemosagrupando

granosde polenasignablesa especiesdiferentes,ya que hemosencontradoalgunosde más

de 30 1am de diámetro,con lúmenesmuy desarrollados,y otrosde tamañomuchomenorcon

lúmenesde menosde un micrómetrode luz.

Casi todos los representantesactualesdel género Potamogetonpresentanuna

polinización de tipo anemófilo, salvo en el casodel subgéneroColeogeton(REICHENB.)

RAUNK que la presentahidrófila (HEYWOOD, 1985).

Descripcióndel material

Granos inaperturados;apolares; radialmente simétricos; esféricos o elípticos;

diámetro=37-23,5¡Am; exina de unas 1,5 ¡.tm de espesor;sexina=nexina;téctum parcial;

infratéctumcolumelado;superficiereticuladacon murosestrechosy lúmenesde 0,5-1,5pm,

con forma irregular.

Observaciones

Laescasarepresentaciónqueostentaestegéneroen algunosafloramientosseguramente

es debidaa la fragilidad de sus granos,que no resistenbien el procesode fosilización, al

presentarla exinamuy reducida.
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MACRORRESTOS

PotamogetonorbiculareRérolle, 1884-1885

(Fig. 63; Mm. XXV1, tigs. 1 y 2)

* 1884-1885- Potamogexonorbiculare, RÉROLLE, pága. ¡85-187, Iárn. III, fig. 7.

¡945 - Potatuogeton arbiculare, vILLALTA & CRUSAFONT, pág. 344.
¡950 - Patan~ogeton orbicalare, MENÉNDEZ AMOR, pág. 160.
¡951 - Potan~ogeton orbiculare, BATALLER, pá

8. 139.
1955 - Potamageton orbiculare, MENÉNDEZAMOR, págs.53-54,1Am. XIX, hig. 1.
1977 - Patamogeton orbiculare, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
1980 - Potarnageurnarbiculare,SANZ DE SIRIA, pág. 8, 1Am. 1, hig. 3..
1981 - Pota~nogeeonorbicatare, ALVAREZ RAMIS, págs.556, 558.
¡9

81a- Patamogetot. orbícalare, ALvAREZ RAMIS & PERNÁNDEZMARRÓN, pág. 88, Iárn. 1, fig. 10.
1981 - Potamogetonorbiculare, ALvAREZ RAMIS & CiOLPE-POS5É,pága.33, 35.

Material

Se han estudiado 16 ejemplarescomo impresionesde hojas en buen estado de

conservación,procedentesdel barrancode Salanca,Colí de Saig,Pedráy caminoal Serratde

Nas:

CA-8965, McIBV-9505, MOBV- 11729,MGM-52M, MGM-105iNI, MGM-1052M, MGSB-21775,MGSB-31216,

MGSB-40448
13,MNCNV-350, MNCNV-4738,MNCNV-4739, MNCNV-4740, MNCNV-4741.

Dia2nosisoriginal (RÉROLLE.1884-1885

)

P. caulegeniculatoflexuoso,stipulis lanceolatis,foliis late ovato-rotundatis,margine

integerrimis, nervis lateratibus utroque latere circiter 8-JO, convergentibus,alternatim

validioribus tenuioribusque, nervulis transversis rate subtiie plerumque rectangulum

efformantibus.

Descripcióndel material

Restosfoliarespeciolados;longitud del peciolo; 1,14-0,2cm; limbos de orbiculares

a elípticos; longitud del limbo; 9,16-2,6cm; anchuradel limbo: 3,9-2,4cm; distanciade la

zona de máxima anchuraa la base: 3,58-1,1 cm; ápice obtuso, en algunas ocasiones,

mucronado;basede cuneadaadecurrente;margenliso, irregularmenteondulado;nerviación

arqueado-estriada;nervios primarioslateralesqueaparecenalternosu opuestos;a lo largodel

nervio primario medio y en todasu longitud, sedesarrollan4-5 paresde nerviossecundarios

de forma curvipalínada,fusionándoseen el ápicedel limbo; cursode los nerviossecundarios

uniformentecurvado;ángulode divergenciamenor de 450; nerviación terciaria percurrente

que se desarrolla de forma perpendicularal nervio medio; nerviación de rango inferior
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reticuladaortogonalmente
5-

formando areolas

poligonalesperfectamente

desarrolladas.

Observaciones

REROLLE (1884-

1885), relacionaba esta

especiecon las actuales,

P. perfoliatus L., P.

plantagineus Ducr. y P.

lucens L. Tras comparar

con material de herbario

pensamosque también podría relacionarsecon P. natans E. Estas cuatroespeciesestán

incluidas en la Sección Potamogetondel SubgéneroPotamogeton.Pensamosque P.

orbiculare deberíaconsiderarseintegrantede estaSección,pero no podemosrelacionarloen

concretocon ningunade sus especieshastaque sehallen inflorescenciaso frutos. Éstos,si

seencontraranbienconservados,seríandecisivospararelacionartaxonómicamentelaespecie

ceretanacon las actuales.

En el Pannoniensede Chiuzbaia(Rumania),GIVULESCU (1990),señalóla presencia

de un resto foliar semejantea algunos de nuestrosespecímenes,que determinó como

Potamogetoncf. natans.

Distribución estratigráficay geográfica

-Vallesiense.Seo de Urgelí, Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1977); la Cerdaña,Lérida,

España(RÉROLLE, 1884-1885).

SubclaseArecidae

Orden Arecales

Familia ArecaceaeC. H. Schultz-Schultzenstein,1832

Los primeros registros de esta familia datan del Santoniensede la Formación

Margothy, en dondesehan colectadorestosfoliares (SabalniargothiensisBerry) y troncos

Fig. 63. Pótamogeton orbiculare MNCNV-4740
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(Palmoxylond¿ffwoodensisBerry) (DAGHLIAN, 1981). Palinomorfossehan encontradoen

el Santoniensede Borneo(DAGHLIAN, 1981),y en el Maastrichtiensede Senegal,Camerún,

India,Borneo,Venezuela,Colombiay Brasil (MULLER, 1981).Todosellossonrelacionables

con el tipo Nypa Steck.

La familia Arecaceaeestáintegradahoy en díapor unos110 génerosy alrededorde

1.800 especies,la mayoría de ellas de distribución tropical y subtropical (CRONQUIST,

1981).

En los sedimentosdel MiocenoSuperiorde la Cerdañase han registradogranosde

polen y, de formaexcepcional,un resto foliar.

MICRORRESTOS

Arecaceae

Palinomorfosasignablesa estafamilia aparecenpor primeravez en la Cerdañade

formapuntualenlos afloramientosdel barrancode Salanca,torrentede Vilella, Prats,torrente

de la Bavosa,caminoal Serratde Nas,vertederode Sampsor,y en las minasde Sanavastre

y Sampsor.Se han encontradotres tipos polínicosque podríanserrelacionadoscon varios

géneros,pero sehan consideradoen los contalestodosen conjunto.Las palmáceaspresentan

una polinizaciónanemógamade sus granosde polen.

Descripcióndel material

a) tipo 1 (Lám. XXVI, fig. 9): granos 1-anasulcados;heteropolares;radialmente

simétricos;esféricos;diámetro=28-21,8pm; sulco elíptico y cofto de 10-7 pm de longitud;

exina con 3-2 1am; sexina~nexina;téctum perforado; infratéctum columelado; superficie

microrreticuladay con espinas;espinasde unas6 pm de longitud ensanchadasen su parte

basal.

Estetipo sehaencontradoen los afloramientosde Prats,barrancode Salanca,torrente

de Vilella y caminoal Serratde Nas.Posiblementepuedaserrelacionadocon el géneroNypa,

ya que presentasimilitudes con los figurados por THANIKAIMONI (1986). aunquelos

granosestudiadospor nosotrospresentanlos sulcosmenosdesarrollados.

b) tipo 2 (Lám. XXVI, fig. 4): Granos 1-anasulcados;heteropolares;con simetría

bilateral; elípticosen vistapolardistal; no se hanobservadoen vistaecuatorial;E1=32-29¡Am;
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Br 19 ¡Am; sulcoestrechorecorriendotodo el polo; exinade 2-1,5 pm deespesor;sexmaunas

dos vecesmás gruesaque la nexina; téctumperforado;infratéctum columelado;superficie

reticulada;lúínenesde aproximadamente0,9 ¡Am.

Este tipo de polen ha sido hallado únicamenteen el barranco de Salanca,no

pudiéndoserelacionarcon nigún géneroen concreto.

c) tipo 3 (Lám. XXVI, figs. 3 y 6): granos1-anasulcados;heteropolares;con simetría

bilateral; de esféricos a elípticos; diámetro: 23-20 ¡Am; sulcos estrechos;exina de

aproximadamente1 ~mde espesor;sexina=nexina;téctumperforado;infratéctumcolumelado;

superficiereticulada;lúmenesdel retículodealrededorde 1 ~m de luz, siendomás estrechos

cercadel sulco. Estos granosa menudoseencuentranfisuradosquedandoabiertospor la

mitad.

Este tipo de polenha sido detectadoen el afloramientodel vertederode Sampsory

en la mina de Sampsor;siendocomparablecon las especiesparataxónicas:Sabalpollenites

papilosus(Mtirr. et PL) Nagy, descritaen el Egeriensey Eggenburiensede Hungría(NAGY,

1985); y Monocolpopolleniresgranulatis Kds., descritapor KEDVES & BOHONY (1966)en

los sedimentoseocenosde Bajót (Hungría).

MACRORRESTOS

Arecaceae

(Lám. XXVI, fig. 2)

Material

Se ha estudiadoun sólo ejemplarcolectado en forma de impresión foliar en el

afloramientode Cotí de Saig: CJQ-O11.

Descripcióndel material

Se trata de un fragmentofoliar muy deteriorado,de aproximadamente16 cm de

longitud y 10-12cm de anchura,en dondeseobservaun nervio de 16 cm de longitud y 0,4

cm de anchurarecorridopor estriacionesparalelasentresí; de éstesalennervios de orden

inferior, taínbiénparalelosentreellos, con un ángulode divergenciade unos450; éstosse

curvan orientándosehacia la zonaapical.
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Observaciones

A causade su pésimoestadode preservaciónno podemosrelacionaresteresto foliar

conningun génerode palmeraen concreto,porestarazónlo nominamosa nivel de familia.

Estaes la primeravez que se describeun resto foliar de Arecaceaeen el Mioceno

Superior de la Cerdaña.

SubclaseCommelinidae

Orden Cyperales

Familia CyperaceaeA. L. de Juss¡eu,1789

Los primeros restos asignablesa ciperáceasson frutos hallados en el Eoceno y

Oligocenode Inglaterra(DAGHLIAN, 1981).Palinomorfossehan encontradoenel Eoceno

Medio del Norte de centro Europa,siendo comparablescon el tipo Carex L. (MULLER,

1981).No obstante,estudioscoevolutivossobrehongosy cyperáceasparecenindicarqueestas

últimas debieronoriginarse tan pronto como las gramíneas,es decir hacia el Cretácico

Superior(SAVILE, 1990).

Estafamilia en la actualidadestáintegradaporalrededorde 70 génerosy unas4.000

especiesde distribucióncosmopolita(CRONQUIST,1985).

En los sedimentosdel MiocenoSuperiorde la Cerdañasehanencontradoúnicamente

palinomorfos.

MICRORRESTOS

Cyperaceae

(Lám. XXVI, fig. 10)

Palinomorfosatribuiblesa estafamilia se han detectadode forma puntual en los

afloramientosdel barranco de Salanca,torrente de Vilella, torrente de la Bavosa, Prats,

caminoal serratde Nas,CanVilella y en las minasde Sanavastrey Sampsor.Como algunos

de los génerosde estafamilia presentangranosde polen como los que se van a describira

continuación,hemoscreido oportunoestudiarlostodos conjuntamentecomoCyperaceae.

Descripcióndel mateí-ial

Granosanaporozonocolpados;heteropolares;radialmentesimétricos;de piriformesa

triangularesen vistaecuatorial;no se han observadoen vistapolar; Pt44,5-31 pm; E=35-32
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¡Am; presentanun poro en la cara distal de unas6 pm de luz; aberturasde tipo colpo unas

vecesen la zona más próxima al poío proximal, y otros en la partemediaentreel poío

proximal y el distal, siendoparalelosal poío distal; colposcon anchuraaproximadade 1,5-6

¡Am, y longitud de 25,4-16pm; exinade =3 ¡im de espesor;sexina=nexina;téctumcompleto;

infratéctumcolumelado;superficiegranuladay escábrida.

Observaciones

Algunos de los granosestudiadospudieranserasignadosa la especieparataxónica

CyperaceapollisneogenicusN. Kr., hallado en el Mioceno Inferior de Alemania, y en el

Badenienseinferior de Hungría (NAGY, 1985). Las cyperáceaspresentanuna dispersión

anemófiladel polen.

Familia PoaceaeBarnhart, 1895

RAVEN & AXELROD (1974), expresaronque los primeros granos de polen

asignablesa estafamilia no seencuentranhastael Maastrichtiensedel Oestede África, no

siendofrecuentesenel registrofósil hastael Eocenoinferior. Porsuparte,MULLER (1981),

dicequeno existenestudiosutilizandomicroscopiaelectrónicadelospalinomorfoscretácicos,

por lo que los primeros restospolínicos fiables procedendel Paleocenode Brasil, Nigeria

(MonoporitesannulatusParesRegali, Uesunigui & Santos)y Australia (Graminiditessp.).

Se han encontradoespigasde gramíneasen el Paleoceno/Bocenode la Formación

Wilcox del Oeste de Tennessee(CREPET& FELDMAN, 1991). En estasespigasestos

últimos autoresconsideranque la presenciade caracteresmodernosnos indica un origen

preterciariode las poáceas.

Estafamilia en la actualidadpresentaunos500 génerosy alrededorde 8.000especies

de distribución cosmopolita(CRONQUIST, 1981). Algunos autores como HEYWOOD

(1985), opinan que el diagnóstico de esta familia es suficientementeconsistentefrente a

Cyperaceae,como paraconstituirél sólo el ordenPoales.

En el Mioceno Superiorde la Cerdañasehan encontradotanto restosmacroscópicos

comopalinomorfos.

MICRORRESTOS
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Poaceae

(Lám. XXVI, figs. 8 y 12)

Se incluye un conjunto de granosde polen que seguramentedebieronpertenecera

varios taxones,pero que no es posible su diferenciación,ya que las gramíneaspresentan

morfologías polinicas semejantes.Se han detectadopalinomorfosasignablesa la familia

Poaceaeen mayoro menor númeroen todoslos afloramientosde la Cerdaña.

Descripcióndel material

Granos1-anaporados;heteropolares;radialmentesimétricos;de circularesa elípticos;

diámetro:55-19 ¡Am; poroscon 5-1,8 pm de luz, con contornocircular o elíptico; presencia

de anillo de 3,5-1,8~m; exinade 1,5-0.9pm de espesor;la exinaaumentade grosor, hasta

4,5 pm, alrededordel poroformandoun anillo; sexma> nexina;téctumcompleto;infratéctum

columelado;superficiepsiladao ligeramentegranulada.

Observaciones

La presenciade este tipo de palinomorfo en gran cantidad en algunos de los

afloramientosestudiadossedebeseguramentea su carácteranemófilo.

Parte de los granos estudiadosdeben compararsecon la especieparataxónica

Graminiditesmedia (Cookson)R. Pot., la cualha sido halladaenel Egeriense,Ottnangiense,

Karpatiense,Badeniensey Pannoniensede Hungría(NAGY, 1985).

MACRORRESTOS

Poaceae

(Fig. 64; Lám. XXVI, figs. 7 y 11; Lám. XXVII, fig. 1)

1955 - Poacites sp., MENÉNDEZ AMOR, pág. 58, Iám. xvííí, fig. 2.

Material

Se han estudiadotres ejemplaresprocedentesde los afloramientosde Colí de Saig y

Riu de SantaMaría, halladoscomo impresionesy compresionesde hojas con la cutícula

preservada.El estadode conservaciónde estosejemplaresesmuy bueno:MNCNV-295, MNCNV-

4732, MNCNV-4737.
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Descriucióndel material

Hojas alargadas;longitud: 8-3,5 cm; anchuramedia: 0,6-0,4cm: ápice agudo;base

cuneada;margenliso; nerviación estriadalongitudinalmente;

presenciade unazonamediadondesedestacaun nerviocentral;

en algunosejemplaresparecequeen la hojaexistendos nervios

medios paralelosentresí (Fig. 64); nervios de segundoorden

recorrenparalelosel limbo de la hoja.

Unicamentese ha obtenidola cutículacorrespondientea

un haz (Lám. XXVII, fig. 1), con las siguientescaracterísticas:

células epidérmicasalargadas,estrechasy paralelasentre sí,

siguiendoel eje longitudinal de las hojas; longitud aproximada

de las células: 71-47 ¡Am; anchura:19-14,4¡Am; los extremosde

las células son redondeados,o forman tabiquesque presentan

unaorientaciónde 450 respectoal eje longitudinalde lascélulas;

paredcelularde unas2 1amde espesor;presenciade punteaduras.

Observaciones

Este tipo de resto foliar es típico de las gramíneasde

biótipo fanerófito o caméfitointegradasen los géneros:Bambusa

Schreb., Pleioblastus Nakai, PhyllostachysSieb. & Zucc. y

SinarundinariaNakai.

San

Poaceae Fig. 64. Poaceae MNCNV-4732

(Fig. 65; blm. XXVII, figs. 2 y 4)

O

¡955 - Rhizocaulotzsp., MENÉNDEZ AMOR, págs.56-57,lám. xviíí, fig. 4.

Material

Se han colectadodos únicas impresionesde inflorescenciasen buen estado de

conservaciónen los afloramientosde Bedersy Colí de Saig: MNCNV-291 y UCM-BED-016.

Descripcióndel material
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Coíijunto de espigas de 0,8-0,7 x 0,3-0,2 cm; sin brácteas;al presentarsecomo

impresionesno seobservaen ellasningunaestructura,aunqueel margende éstasimpresiones

no es liso, lo que nos indica la presenciade estructurasflorales. Espigaspedunculadas,

pedúnculos de

aproximadamente2
-c

x 0,03 cm; en el

ejemplar de Beders

con apariencia

estriada.Esteúltimo

ejemplar presenta

las espigasreunidas

en una especie de

y tallo de 6,5 x 0,4

cm que se adelgaza

algo en su ápice,

estando rematado

por una coma de

espigas.

Hg. 65. Poaceae UCM-Bed 026

Observaciones

La ausenciade detallespreservadosen los ejemplaresestudiadosnos impide asignar

éstosa uno u otro género.Sin embargo,por la disposiciónde las espigas,el ejemplarde

Bedersrecuerdaa la especieactualMelíca uniflora Retz.

Orden Typhales

Familias SparganiaceaeRudolphi, 1830 y ThyphaceaeA. L. de Jussieu, 1789

Estasdos familias sonestenopalinas,por lo que se tratanjuntasen esteapartado.

Los primerosrestosasignablesa éstasse remontanal Paleocenode la FormaciónFort

Union, Norteamérica(DAGHLIAN, 1981). MULLER (1981), expresóque los primeros

palinomorfoshalladosdebenserrelacionadoscon el tipoSparganiumL. DAGHLIAN (1981),

aunqueseñalóla dificultad que existe de distinguir los palinomorfosde estasdos familias,

expresó que quizás Sparganiaceaepresenteun registro ligeramente más antiguo que
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Typhaceae,al haberseencontradofrutos de esparganiáceasen el Eocenode Wyoming y en

el Paleocenosuperiory el Eocenoinferior del Norte de DaJcota.

La familia Sparganiaceaeen la actualidadseencuentraintegradapor un sólo género

(Sparganium) y alrededor de 13 especiesque habitan principalmente en las regiones

templadasdel Hemisferio Norte, aunqueseextiendenporel HemisferioSur en Australiay

NuevaZelanda(CONQUIST, 1981).

La familia Typhaceaepresentahoy en día un sólo género (Typha L.) y unas 10

especiesde distribucióncosmopolita(CRONQUIST, 1981).

En los sedimentosmiocenosde la Cerdañahemosencontradotanto restosfoliares

comogranosde polen relacionablesconestasdos familias.

MICRORRESTOS

Typha sp.

(Lám. XXVII, fig. 3)

Ha sido encontradopor primeravez en todos los afloramientosde la Cerdañasalvo

en los de San Salvador,carreterade Belíver de Cerdanyaa Pi, Olia y caminoal Serratde

Nas,siendoasignableal tipo Typha latifolia L., descritopor PUNT (1975).

Descripcióndel material

Granosentétrades;1-anaporados;heteropolares;radialmentesimétricos;diámetro:30-

25,45 gm; poros circulares de unas 3,6 pn de luz; exina de aproximadamente1,36 ¡Am;

sexina=¡exina;téctumparcial;infratéctumcolumelado;superficie reticuladaconli~menesde

alrededorde 1 ~m.

Spargan¡aceae-Typhaceae

(Lám. XXVII, tigs. 5 y 6; Lám. XXVIII, figs, 1 y 2)

En estegrupo hemosreunidogranosquepudieranserasignadostanto atifáceascomo

aesparganiáceas,yaqueestasdosfamiliassonestenopalinas,y a no serque los palinomorfos

se encuentrenagrupadosen tétrades,es casi imposiblerelacionarloscon uno u otro taxón.

Descripcióndel material

Granos 1 -anaporados;isopolares; radialmente simétricos; circulares o elípticos;
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diámetro:43,2-19 ¡Am; poros circularesde aproximadamente3 ~m de luz, al M. E. B. se

observaque los poros presentanuna membranaaperturalgranulada(Lám. XXVIII, fig. 2);

exina de 1,8-1,36 ~m de espesor;sexina=nexina;téctum parcial; infratéctum columelado;

superficiereticuladacon lúmenesdesde3 ~m hastamenosde 1 ¡Am; al M. E. B. se observa

que la superficie de los pólenesseencuentraligeramentegranulada(Lám. XXVIII, figs 1 y

2).

Observaciones

Parte de los palinomorfos estudiadosson referibles a la especie parataxónica

SparganiaceaepollenitespolygonalisThierg.,quehasido citadoenel Egeriense, Karpatiense,

Badeniensey Pannoniensede HungríaporNAGY (1985). Los palinomorfosprocedentesde

la mina de Sanavastreestudiadosal M.E.B. (Lám. XXVIII, figs. 1 y 2), debenserreferidos

al tipo SparganiumerectumL., propuestoporPUNT (1975).

MACRORRESTOS

Typha latissimaAlex Braun, 1851 in Heer, 1855

(Fig. 66; Lám. XXVII, fig. 9)

* 1855 - Typha ladssi,na,HEER, págs.98-99, Iáni. XL¡I1-XLIv.

1867 - 7}pha Iatívsirna, SAPORTA, pág. 56.
1863 - Typhalatiswirna, SAPORTA, pág. ¡8.
1867 - Typha¡atksima,STUR, pág. ¡43
1892 - TyphaIotiswbna, ETTING5HAUSEN,págs.76-77,¡Am. 1, figs. 95-96.
1894 - TyphalatLssin’a, ALMERA, pág. 322.
¡855 - Typhalatiswi,na,1-lEER, págs.98-99,safs. XLIII-XL1V.
¡945 - lypha latiswima, VILLALTA & CRIJSAFONT,págs.344, 347.
1950- Typha Iatks&na, MENÉNDEZ AMOR, págs.160,164.
1951 - Typha las ¿sUma, BATALLER, pág. 139.
¡955 - Typha ial ¿swi,na, MENÉNDEZ AMOR, págs.58-59, Iárn. XIX, fig. 3.
1971 - Typha las issima, FERNÁNDEZMARRÓN, págs.32-34,Iám. II, fig. 1.
¡977 - 75¿pha tatissima, SANZ DE SIRIA, pág. 26.
¡980 - lypha lalksima, SANZ DE SIRIA, pag. 46, Iárn. ?fig. 2.
1980- Typha latissbna, SANZ DE SIRIA, pag. 9, lámn 1, fig. 6a.
1980- Typha laliáwima, víc,ÓN, pág. 27, lárn. 3, Hg. 14, 14a, 14b.
1981 - Typha iaússftna, ÁLX’AREZ RAMIS, págs.556. 558.
1981 - TyphaIal¿ssbno,ÁLVAREZ RAMIS & (‘,OLPE-PO55É,págs.33, 36.
1981 - Tvphasp., SANZ DE SIRIA, pág. 5.
¡984-1984- Í5pM Iatistima, SANZ DL SIRIA, pág. 163.
¡988 - Sparganiumstrictum, VICENTE 1 CASTELLS, pág. 24, Iárn. 1, fig. ¡2.
¡988 - Typha ¿al ¿sUma, vICENTE ¡ CASTELLS, págs. 24-25,1Am. 1, fig. 13, Hm. Víí, hg. 2.

Material

Se han estudiado29 fragmentosde restos foliares en forma de impresionesy

compresionessin trazascuticulares,no siendomuy buenosuestadode conservación.Éstetipo

326



de restose hacolectadoen todos los afloramientosde macroflorade la Cerdaña:

MGBG-A-8, MGBG-A-148,MGBG-A-168,MGBG-A-187,MGBG-A-216,MGSB-31328,2, MGSB-45473,MGSB-
48115, MQSB-48116,MNCNV-138, MNCNV-730, MNCNV-836, MNCNV-845, MNCNV-924, MNCNV-3581,
MNCNV-3604, MNCNV-3610, MNCNV-3634, MNCNV-4719, MNCNV-4722, MNCNV-4723, MNCNV-4724,
MNcNv-4725, MNCNV-4726, MNCNV-4728, MNCNV-4729,MNCNV-4736, MNCNV-4883.

Diagnosis original (HEER, 1855

)

T. foljis longissimis,6-13 un. latis, nervis longitudinalibusfortioribus plerumque14-

18, septistransversisconjunctis,nervisinterstitialibus4-6subtilibus;stipite cylindrico, nervis

aequalibus,vaLle approxinwtis.

DescriDcióndel material

Fragmentosde hojas acintadascon

nerviación estriada longitudinalmente;

longitud máxima preservada~9,í6 cm;

anchuramedia=2,14 cm; margenliso; no

existe nervio medio, presentándoseun

conjunto de nervios muy patentes (10

orden); entrecadapar de nerviosde primer

orden se desarrollan4-6 nervios de menor

rango (2~ orden); presenciade nervios del

mismo grosor que los de primer orden

perpendiculai-esal resto de la nerviación,

distribuidosirregularmentea lo largo de la hoja uniendoparejasde nerviosde primer orden

entre sí.

Observaciones

En esta paraespeciese han incluidos todos los restosfoliares terciarios con las

característicasdescritas, seguramentepertenecientesa distintas especiesde espadañas

terciarias.En los afloramientosceretanossehan halladopalinomorfosrelacionablescon la

especieactualT. latifolia, posiblementeestosrestosfoliarespudieranasignarsea laplantaque

producíaestosgranosde polen.

Fig. 66. Typha Iatissima (reconstrucción)
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Distribución estratigráficay geográfica

-Luteciense.Menat,Auverrgne,Francia(FERNÁDEZ MARRÓN, 1971).

-Sanosiense.SantPere deis Arquelís, Cervera,España(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1971).

-Cliatiense.Monod y Hoherhonen,Zurich, Suiza(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1971).

-Estampiense.Gargas,BassesAlpes, Francia(SAPORTA, 1863).

-Oligocenosuperior.Sluknov, Checoslovaquia(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1971).

-Mioceno Inferior. H~ring, Tirol, Austria (FERNÁNDEZ MARRÓN, 1971).

-Aquitaniense.Bois d’Asson, Manosque,Francia (SAPORTA, 1867); Radoboj,Croacia,

Yugoslavia; St. Gallen y Paudeux,Suiza; Ribesalbes,Castellón,España(FERNÁNDEZ

MARRÓN, 1971).

-Burdigaliense. Bilin, Bohemia, Checoslovaquia; Mallorca, España (FERNÁNDEZ

MARRÓN, 1971); Martorelí, Barcelona,España(SANZ DE SIRIA, 1981).

-Serravaliense.Sat SadurniD’Anoia, Barcelona,España(SANZ DE SIRIA, 1983-1984).

-Mioceno Medio. Thalheim, Transilvania, Rumania (STUR, 1867); Ruppen, Suiza

(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1971).

-Sarmatiense.Oehningen,Suiza(HEER, 1855).

-Vallesiense.Seo de Urgeil, Lérida, España(SANZ DE SIRIA, 1980); la Cerdaña,Lérida,

España(VILLALTA & CRUSAFONT. 1945).

-Tortoniense.MontjuYc, Barcelona(VICENTE 1 CASTELLS. 1988).

-Messiniense.Castelíbisbal,Barcelona,España(FERNÁNDEZ MARRÓN, 1971).

-MiocenoSuperior.Wies, Austria (EYI’INGSHAUSEN, 1892).

-Plaisanciense.Tortosa,Tarragona,España;Papiol,Barcelona,España(MENÉNDEZAMOR,

1950).

Commelinidae ¡ndet.

L955 - Cyperiles sp., MENÉNDEZ AMOR, pág. 57, Iá,w. XVIII, fig 1.

Material

Se han estudiado 41 impresiones de fragmentos foliares en mal estado de

conservación,procedentesde los afloramientosdel barrancode Salanca,torrente de Vilella

y CoIl de Saig:
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MGBG-A-190,MGBv-9702,MGBV-9876,MGSB-4042814,MGSB-48172,MNGNV-268,MNCNV-691,MNCNV-
794,MNCNV-820,MNCNV-821,MNCNV-3582,MNCNV-3600a,MNCNV-3600b,MNCNV-3605,MNCNV-3630,
MNCNV-3631, MNCNV-3644, MNCNV-4391, MNCNV-4395, MNCNV-4718, MNCNV-4720, MNCNV-4721,
MNCNV-4730, MNCNv-4731, MNCNV-4733, MNcNv-4734, MNCNV-4735, MNCNV-4742, MNCNV-4884,
MNCNV-4885, UCM-BLL-OOI, UCM-BII-003, UCM-CBLL-1 1, UCM-CCS-59,UCM-CTV-25, UCM-CTV-31,
UCM-CI’V-39, UCM-CTV-43.

Descripcióndel material

Restosfoliaresincompletos;longitud conservada=8,6 cm; anchuramedia=0,7 cm;

acintados;margenliso; nerviaciónlongitudinalmenteestriada;nerviosde 1Cr 0,-denennúmero

variable;presenciade unos 10 nerviosde 20 orden por cadapar de nerviosde 1er orden.

Observaciones

Incluimos en estegrupoun conjuntode fragmentosde restosfoliares,quedadassus

característicasmorfológicaspodríanhaberformadopartede plantasde las familias: Poaceae,

Cyperaceae,Sparganiaceaey Juncaceae.No podemosllegara asignarlosa ningunade éstas

familias ya queno presentanla cutículapreservada.

SubclaseL¡lidae

Orden Liliales

Familia Liliaceae A. L. de Jussieu, 1789

Susprimerosregistrosseremontanal Eocenosuperiorde NuevaZelanda,en donde

sehan halladopalinomortbsasignablesal tipo Astelia Banks & Soland(MULLER, 1981).

Leños han sido colectadosen el Noroeste de Nevada, identificándosecon el género

parataxóíiicoProtoyuccaTidwell & Parker(TAYLOR & TAYLOR, 1993).

Estafamilia se encuentraactualmenteintegradaporunos280 génerosy alrededorde

4.000 especiesde distribucióncosmopolita(CRONQUIST, 1981).

En el Mioceno Superior de la Cerdañase han encontradopalinomorfosy restos

macroscópicos.

MICRORRESTOS

Lil¡aceae

Granos de polen asignablesa estafamilia han aparecidode forma puntual en los

atloí-amientosde la Cerdaña(por primeravez), debido,seguramente,a su dispersiónde tipo
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entomófilo.

Hemosencontradoen los afloramientosde la Cerdañados tipo polínicosque no han

podido serrelacionadoscon ningún géneroen concreto:

Descripcióndel material

a) tipo 1 (Lám. XXVII, fig. 7): granos 1-anasulcados;heteropolares;con simetría

bilateral; elípticosen vista polar distal; no sehan observadoen vistaecuatorial;E1=42,7-33

¡Am; W=29-25,41am; sulcoestrechode aproximadamente2-1 pm, a vecesse continúaporel

polo proximal, encontrándosemásensanchadoen sus extremos;exinade alrededorde2-1,5

¡Am; sexinanexina;téctum completo; infratéctum columelado;superficie de escábridaa

ligeramenteestriada,en algunosejemplarescon perforaciones.

Este tipo de palinomorfosse han hallado en todos los afloramientosde la Cerdaña

menosen el de Colí de Saig y Oliá.

b) tipo 2 (Lám. XXVII, fig. 8): granos 1 -anasulcados;heteropolares;con simetría

bilateral; elípticos en vista polar distal; E~=48,5-45 ¡Am; E2=34,4-23 ¡Am; sulco ancho,

aproximadamentede 4-2 ~m, ensanchadoen sus extremos,no se continúapor el polo

proximal; exinade 3-2 pm de espesor;en algunosejemplares,formaciónde un rebordede

exinaalrededordel sulco; sexina=nexina;téctumparcial;infratéctumcolumelado;superficie

escábridacon vermgas.

Este tipo de polen se ha encontradode una forma puntual en los afloramientosdel

barrancode Salanca,torrente de Vilella, camino de Balítargaa Bor, Can Vilellw y en las

minasde Sanavastrey Sampsor.

MACRORRESTOS

Smilaxhastata(Brongniart) Saporta, 1865

(Fig. 67; Lám. XX VIII, fig. 3)

1828 - Sm/Licúes havtala, ERONGNIART, págs.45-46,láin. III, fig. 8.

* 1865 - S,niIax haslala, SAPORTA, pág. 68.

¡870-1872- Smilax haslata,5C1-IIMPER, pág. 431.
¡908 - S,nilas ,naurña,,ica, LAURENT, pág. 30-33, Iám. IV, Hg. 5.
¡922 - Sm/las avpera L. var. mauritaulca, DEPAPE, págs.¡26-127,1Am. II, Hg. 6.
1945 - Sm/lay cf obíasangula, VILLALTA & CRIJSAFONI, pág. 344, 347.
¡950- Sm/las cf. ohíusangula, MENÉNDEZ AMOR, pág. 160.
1951 -Sm/layci. ahíusangula, BATALLER, pág. ¡39.
¡953 ..ínz/laur <INfiera, ARAMB(>1)RU el al., págs.9-13, Iárn. 1, Hg. 1.
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1955 - Sm//oxcf oblníangala, MENÉNDEZ AMOR, pág. .55.
¡958 - Smi/oxcf. ob!usangula, MENÉNDEZ AMOR, pág. 137.
1959 - Lindarpracarpera, ANDREÁNSZXY, pág. 183, hg. 236, 1Am. ~vuí,hg. 5.
4969 -Sm/lar hoxtala, KNOBLflCH, pág. 34, Hg. 63-64.
1981 - Smdax charanga la, ALvAREZ RAMIS, pág. 556.
1981 - Sm/fax cf. bali/ca, ALVAREZ RAMIS, pág. 556.
1981 - Sm//ox chiusanga/a,

1JYAREZ RAMIS & (JOLPE-P0S5E, págs. 33, 36.
1981 - Smi/ox cf. ballica, ÁLVAREZ RAMIS & C.OLPE-POSSE,pág. 33.
1988 - Smi/ox¿tarta/a, PAMALAREv, pág. 100.

Material

Se ha estudiado un único resto foliar en muy buen estado de conservación

correspondientea una compresiónsin cutícula preservada

colectadaenel afloramientodel torrentede Vilella: CMLL-053.

DiaEnosisoriginal (SAPORTA.1865

)

S. lotus hastato-cordatis, aunculis patentissimis,

acuminatis, integerrimis, 5-nen’iis, nervo medio recto,

secundariis basi et apice curvatis vix validiore, nervis

tertiariis in reticulumconjunctis.

Descripcióndel material

Restofoliar roto por el ápice,sin pecioloconservado;

forma lanceolada; longitud conservada: 3,1 cm; anchura

máximadel limbo: 1 ,6 cm; distanciade la zonade máxima Eig. 67. SmuaxhastataCMLL-O53

anchuraa la base: 0.15 cm; ápice falta por rotura; base

sagitada;margenliso; nerviaciónarqueado-estriada;5 nerviosprimariosque nacenen la base

de la hoja, siendoel del mediomásrobustoque los demás;presenciade nerviossecundarios

que unennervios de primerorden,naciendocon un ángulode divergenciade 45~900; no se

observanerviaciónterciaria.

Observaciones

Los restosfoliaresasignablesal géneroSmilaxL., aparecende forma muy ocasional

en los afloramientosde la Cerdaña.Los primerosen citar el géneroen estaregión fueron

VILLALTA & CRUSAFONT(1945), quieneshacieronreferenciaa un resto foliar de una

colecciónprivadaque determinaroncomo Sníiiax cf. obtusangulaHeer. Esta especiefue

descritaen e! Sarmatiensede Oehningeny posiblementeseasinónimade ]a que nos ocupa.
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La hojaestudiadaesidénticaa algunasde la especieactualSrnilaxasperaL., siendo

muy parecidaalas hojasdel Aquitaniensede ArmissantfiguradasporBRONGNIART (1828).

Pensamos,pues,queel restoestudiadodebeserasignadoa la especieS. hastata y que ésta

podría serel antepasadode S. aspera.

Esta es la primera cita de S. hastataen el Vallesiensede la Cerdañay en el conjunto

del Terciaíio español.

Distribución estratigráficay geográfica

-Aquitaniense.Armissant, Aude, Francia (SAPORTA, 1865).

-Burdigaliense-Helvetiense.Znojmo, Checoslovaquia(KNOBLOCH, 1969).

-Helveciense.Rdtt, Bonn, Alemania (SCHIMPER, 1870-1872).

-Sarmatiense.Buják, Hungría (ANDRE1&NSZKY, 1959).

-Vallesiense.La Cerdaña,Lérida, España.

-Plaisanciense.Niac, Cantal, Francia(LAURENT, 1908); Saint Marcel, Ardéche,Francia

(DEPAPE, 1922).

-Astiense.Vacquiéres,Gard,Francia(DEPAPE, 1922).

-Villafranquiense.MaisonCarrée.Argelia (ARAMBOURG et al., 1953).
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4. CONSIDERACIONESBIOESTRATIGRAFTCAS





4.1. Introducción

Despuésdel estudio taxonómico realizadohemos tratado de sintetizar los datos

proporcionadospor el análisisde la distribuciónestratigráficade los taxonesdeterminados,

tanto enel caso de los macrorrestoscomo en el de los microrrestos.Como resultadohemos

obtenidoquela ampliadistribuciónquepresentanlas especiesvegetalesduranteel Neógeno

no nospermiteconsiderarestostaxonescomobuenosmarcadoresbioestratigráficos;aunque,

como veremosmásadelante,se han intentadorealizaren Europaescalasbioestratigráficas

basándoseen palinomorfos.

En este apartadose pretende resumir de forma complementariala información

bioestratigráficaque aportan los diferentestaxonesestudiados.Dicha información se ha

obtenidofundamentalmentea partir del estudiobibliográfico,y, comoseveráa continuación,

nos conducea conclusionescontradictoriassi se consideranlos macro y microrrestos

separadamente.A pesarde nuestroesfuerzono hemosconseguidocalibrarestos resultados

ya que paraello se necesitaríaun estudiomás profundo de los diferentesafloramientosde

flora fósil de Europa,lo que no constituyeun objetivo de estaTesisDoctoral,

Además, existe otro problema añadido que es la carencia de zonaciones

bioestratigráficasen el Tethys a partir de fósiles vegetales, más concretamentede

palinomortbs.Estas sí se han intentadorealizaren el Paratethys,pero parecende difícil

correlacióncon las establecidasen el Tethys.Por estarazón, en estamemoriase utilizan

nombresde pisosdiferentescuandose consideranlos macrorrestosy los microrrestos.

Como los datos resumidosno nos pennitentampoco realizaruna calibración, que

tambiénexcederíalos objetivos de estamemoria,en estecapítuloúnicamentenoslimitamos

a exponerlos datosobtenidossin poderaportarconclusionesadicionalesmásdefinitivas.

4.2. Macroflora

REROLLE ([884-1885), despuésde compararla macroflorarecolectadapor él con la

procedentede otros yacimientosdel Neógenode Europa,en concretocon los de Senigalia

(Italia), concluyó que ésta correspondíaal Mio-Plioceno, y, más específicamente,al

Messiniense.Disentimosde la dataciónrealizadaporel autoranteriorya queel Messiniense

es un piso marino que secaracterizapor un conjunto de fósiles, tambiénmarinos,entrelos

que seencuentranforaminíferosy ciertostipos de invertebrados.La Cerdañaesun cuenca

exclusivamentecontinental,por lo que debesercomparadacon una escalacorrespondiente
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a esteambiente.

ÁLVAREZ RAMIS & GOLPE-POSSE(1981),señalanquela presenciade Hipparion

catalaunicumen laCerdaña,corroboralaedadya indicadaen basea los mstosvegetales,que

deberíaestimarseentre el Sarmatiensesuperiory el Pontiense,en su tránsito al Plioceno

(correspondienteal Vallesiense-Turolienseen el áreadel Tethys).Las autorascitadasparecen

corroborar la escasa validez que tienen los restos vegetales como marcadores

bioestratigráficos,ya que en su opiniónla flora de la Cerdañapodríaencontrarseenglobada

dentro de un intervalo que iría desdeel Mioceno Medio hastael Plioceno. Sin embargo,

utilizan pisos del Paratethys(Sannatiensey Pontiense)de difícil correlacióncon los de]

Neógenodel áreamediterráneaoccidental.A pesarde esto,debemoscomentarquela datación

realizadaa partir de macrovertebrados,en estecasoHipparion, nos parecedignade analizar,

ya que estosfósiles sehan utilizado con frecuenciacomo marcadoresbioestratigráficos.

ROIRON (1984), basándoseen la bibliografía de RÉROLLE (1884-1885) y

MENÉNDEZ AMOR (1955),consideréla macroflorade la Cerdañacomo pertenecienteal

Mioceno Superiorsin realizaruna mayor precisión.

En la Fig. 68 se han resumido las distribucionesestratigráficasatribuidas en la

bibliografíaa las diferentesespeciesa las que hemosasignadolos macrorrestosdescritosen

el apartadoanterior. Entre ellas existen taxonescomo Alnus occídentalisy Potarnogeton

orbiculare que únicamentesehan registradoen la zonade estudioy en el áreade la Seo de

Urgel, queesuna cuencavecinaa laconsideradaquepresentaasociacionesde macrofiorade

unaedadsimilar (SANZ DESIRIA, 1980b); la nuevaespecieDaphnogeneeugeniae,porque

sedescribeporprimeravezen estetrabajo, tampocoseha consideradoen el cuadro:asícomo

las especiesdudosascomoDaphuogesp. y Laurophyilumsp.

Del análisisde lasdistribucionesestratigráficade lasdistintasespeciesobservarnosque

un buennúmerode las determinadaspresentanunaampliadistribución a travésdel Neógeno

como: Osínunda parschlugiana, Glyptostrobus europaeus, Perseo pr¿nceps, Zeikova

zelkovaefolia, Myrica ligniturn, Fagus prístina, Quercusmediterranea,Carpinus grandis,

Carpinusneíireichii, Populustrernulaefolia, Acer integerrimumy Typha latissirna.

Algunas de las especiesdescritas,como Myrica marginalí9. Betula insignis y Acer

subeampestre, aparecenporprimeravezen el Mioceno Inferior, no setiene registrode ellas

duranteel Mioceno Medio, y vuelven a citarse en el Mioceno Superior. Esto podría ser

debidoa determinacionestaxonómicaserróneas,o a que existieronplantascon dos
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morfologíasfoliaresidénticasen períodosdistintos,comoconsecuenciade unaconvergencia

adaptativa.

Por último, debemosseñalarque un grupo de especiescon una distribución más

restringidaenel MiocenoSuperiory Plioceno,comoFagusgussonii,Quercushispanica,Tilia

vidali, Salixlavateri, Trapaceretana,Buxuspliocenica,Acerpyrenaicutny Fraxinusnurnana,

son las que presentanuna mayor utilidad en la datación.

En resumenpareceque la macrofloraindica unaedad vallesiense,que estálimitada

por los primeros registrosde Buxuspliocenica y Quercushispanicay la desapariciónde

Protea lingulata, lo que parececoncordarcon lo expresadopordiversosautoresa partir de

restosde macrovertebrados.El análisisde la distribuciónde losdiferentestaxones,nospodría

aproximarhaciala mitad del Vallesiense,aunqueno sepuedeasegurarque setrate del final

del Vallesienseinferior o del episodioinicial del Vallesiensesuperior.Tambiénhemosde

destacarque varias de las especiesdeterminadasen esta memoria han sido citadas en

localidadesdel E de Europacomo pertenecientesa diferentespisosdel Paratethys,de difícil

correlacióncon los marinosy continentalesal uso en nuestrosterrenosterciarios.

4.3. Microrrestos

Los palinomorfossonempleadosde una forma usual en la literaturacientífica,para

definir zonasy subzonasen materialesmesozoicosy paleozoicos;sin embargosu utilidad en

el Neógenoestátodavíaporvalorardesdeun punto de vistaestratigráfico.

En 1967,BRELIE subdividióel períodocomprendidoentreel Chatiensey el Plioceno

en 7 zonaspalinológicas.Sin embargo,estasubdivisiónpresentaproblemasya quedeforma

erróneaubicaalasAsteraceaesólamenteen el Aquitaniensey a Tsugaenel Plioceno,taxones

que poseenun ámpliadistribución a lo largo del Neógeno.

Más adelante,también a partir de palinomorfos, BENDA (1971), establecióuna

zonaciónen Turquía,desdeel Oligocenotardíohastael Pliocenomás temprano,definiendo

6 asociaciones.Estazonaciónsebasóen extincionessucesivasde elementosexóticosy en un

progresivoincrementode los taxonesmodernos(herbáceos,principalmente).El autor citado,

en trabajosposteriores(BENDA & MEULENKAMP, 1972, 1990; BENDA et al., 1974;

BENDA et aL, 1982a; BENDA et al., 1982b), estableció una correlación entre las

asociacionespolinicasturcasy las del MediterráneoOriental e Italia y utilizó, en todos los

casos,una nomenclaturaparataxónicaal referirsea los distintostipos de palinomorfosque
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encontró.

SUC (1987), criticó la metodologíausadapor el autor mencionadoexponiendoque

cuandose determinael contenidopolínico de unapreparación,no se puedenidentificar los

granosmásque hastanivel genérico,debidoa sualta variabilidadmorfológicay a la posible

existenciade especiesextintas.

Esteautor opinabaque,en lugar de usarsucesivasextincionesde taxonesvegetales

inferidos a partir de palinomort’os,la biocronoestratigrafíadel Neógenosedeberíadeducira

partir de datos paleoclimáticos deducidos del analisis polínico de un conjunto de

afloramientos.Esto fue aplicadopor esteautor en 1980 parael Pliocenoy Pleistocenodel

Oestede Europa, obteniendoresultadosóptimos. SUC (1987), opinabaque en el Mioceno

Superior los estudiosde estetipo que se realizaroneran todavíafragmentariosy en parte

contradictorios,por lo que aún no eraposibleproponeruna zonaciónclimatostratigráficaa

partir de polenprocedentede las regionesanteriormentecitadas.

El equipode BENDA hizo unapropuestade correlaciónentreel E del Mediterráneo

y el Mioceno de la Cerdaña(BALTUILLE et al., 1992). Así, tras el análisis de algunos

puntos,mencionabanen la ‘mina de lignitos de SantaEugenia’ una asociación‘AkQa’ que

podríacorrespondersecon las del PliocenoSuperior-Pleistocenode Turquía(BENDA, 1971);

y en la de Sanavastredos “Kizilhisar’, asociacionesparecidasa las que sedesarrollarondel

Tortoniensebasalhastael Pliocenoinferior de Turquía(BENDA, 1971).

Nosotrospensamos,del mismo modoque SUC (1987),que estetipo de correlaciones

sondiscutiblesdesdeun punto de vista taxonómicoy paleobiogeográfico.

Por ejemplo:BENDA & MEULENKAMP (1990),exponenquelo máscaracterístico

de una asociación“Kizilhisar”, esel predominiode Pinus tipo haplox-vlonsobreel tipo de P.

sylvestris.Lo opuestoseríaUpico de una asociación‘Ak9a”. Sin embargo,estosautoresno

tienenen cuentala existenciaen Europade otros taxonescomo Carhaya que presentapolen

con morfologíasemejantea la del P. haploxylon.El géneroCathayano sólo pobló Europa,

sino que estuvodistribuido por Asia Menor como indica HOROWITZ (1992); luegoparece

que el grupoP. haploxylonque BENDA (1971)considerabadebieraserrevisado.

Desdeun punto de vista paleobiogeográt’icohay que tener en cuentaque muchas

especiesvegetalestuvieronun áreade distribucióngeográficamáso menosamplia.BENDA

(1971), expusoque el géneroTetracolporopollenites.relacionablecon la familia Sapotaceae,

se distribuyó en Turquíaduranteel Oligocenosuperiorllegandocon dudaal Aquitaniense.
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Este taxón entre otros, indicaría que nos hallamosante la presenciade una asociación

“Tok~a’. A diferenciade Turquía,en EuropaOccidentalla presenciade granosde polen de

Sapotaceaeesun hechodesdeel Paleógenohastael Plioceno(SUC, 1980;BESSEDIK, 1985).

Quizásla falta de registrode Sapotaceaeen el E delMediterráneoduranteel Neógenopudiera

serdebidaa un problemade extinción regional.Por todo ello, pensamosque no sepueden

extrapolarlos datos de la cuencade Turquíaa las de EuropaOccidental.

Comoconclusión,consideramosque el tipo de dataciénclimatostratigráficadefendida

por SUC (1987),seajustamáscon la realidad.

BESSEDIK (1985), considerandolos datos polínicos obtenidos en las minas de

Sanavastrey Sampsor, sitúa a la Cerdañaen el Tortoniense medio-superior,entre las

zonacionesNIÓ y N17 de BLOWN (1969) y en la parte media-basalde la zona NNl 1 de

MARTINI (1971). A diferenciade Bessedik,SUC (1989), situa la Cerdañaa partir de los

datosanterioresen el Tortonienseinferior. Como en el casode los macrorrestos,disentimos

de la datación,ya que el Tortoniensees un piso marino, siendo la Cerdañauna cuenca

continental.

Porotra parte,hemosconfeccionadouna tabla de distribuciónde los biocronos(Fig.

69) de los palinomorofos descritosque parecenpresentaralgún valor bioestratigráfico.

Previamentea su explicación, hemosde resaltar las razonesaducidasanteriormentecon

respectoa la falta de correlaciónde escalasbioestratigráficasentreel Tethysy el Paratethys.

La distribución de las especiesindicadaen la tabla (Pig. 7?) tiene un valor meramente

indicativo, ya que seguramentelas especiesmencionadasposeen problemasde índole

paleobiogeográficoy ademásen el O de Europa sus rangosestratigráficospodrían ser

diferentes.

En principio podemosobservarespeciesconuna distribuciónmuy ampliaduranteel

Neógeno, como: Osmundacidites primarius, O. quintus, Polypodisporites favus,

Sciadopityspollenitesserratus,Sequojapollenitespolyformosus,Taxodiaceaepolleniteshiatus,

Pinuspollenites labdacus, P. latisaccatus, Engelhardtioides microcoryphaeus,

Tricolpopollenites rnicrohenrici, Alnipollenites verus, Betullaepollenites betulloides,

Triporopollenites coryloides, C’arpinites carpininides, C’yrillaceaepollenítes exactus, U

megaexactus,Sapotaceoidaesapotoides.Sporotraiditesilligensisy Tricolpopollenitesspinus.

Ciertasespeciesparecenextinguirseen el E de Europaduranteel Pannoníensecomo:

Abiespollenitesmaximus,Piceapollenitesalatus, Piceapollenitesneogenicus,
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Fig. 69. Distribución estratigráfica de las especies inferidas a partir de palinomorfos.
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Nymphaeaceaepollenitesminor, Liquidambarpoflenizes orientaliformis, Ceitipollenites

komloénsis,Zelkovaepollenitespotoniel,Cwyapoflenitessimplex,Juglanspollenitesmasulosus,

Platycaryapoflenitesmiocaenicus,Pterocaryapollenitesstellatus,Faguspollenitesgemrnatus,

Quercus tipo robur, Intratriporopollenites cordataeformis, Sapotaceoidaesapotoides

Aceripollenitesreticulatusy Caprifoliipites sambucoides.

Únicamentehemosdetectadoun taxóncuyoprimerregistroen Europaorientalsesitúa

en el Pannoniense:Persicaripollisfranconius.En Hungría,Araliaceoipollenitesreticuloides

sepresentaúnicamentedesdeel Egeriensehastael Eggeburgiense,seguramentedebido a un

problemade falta de registro,algoparecidole ocurreaCathayapollenitesgau~senii.Deforma

semejante,destacamosespeciescomo Abiespollenitesmaximus, Líquidanibarpollenites

orientaftforrnis, Juglanspollenitesmasulosusy 1 verus, que poseenuna ampliadistribución

pero presentanun registrodiscontinuo.

Como conclusión, el contenido palinológico parece indicar que los sedimentos

lacustresde laCerdañadeberíanconsiderarsecomopertenecientesal MiocenoMedio/Superior

y, más concretamente,si tenemosen cuentala distribución de los palinomorfosdel E de

Europacon las palinoflorasdel Sarmatiensesuperiory quizáscon las del Pannoniense.

Esta dataciónes solamenteindicativa, ya que con los pisos del Paratethys,no se

conoceunacorrelaciónfiable con los del Tethys.Además,en algunosafloramientoscomoen

la mina de Sanavastre,si consideramosde formaaisladasus niveles,parecequeno presentan

una edadsucesiva,luegoestadataciónúnicamentesepuedeconsiderarválida en localidades

en donde existe tanto macro como microflora, lo que parece indicar que la mitad del

Vallesienseen el Tethys podría correspondersegúnnuestrosdatos con un Sarmatiense

superior en el Paratethys.Esto es contradictorioal atribuirse el Vallesienseal Mioceno

Superiordel Tethysy el Sarmatienseal Mioceno Medio del Paratethys.Sin embargo,como

hemosexpresadoal principio del apartadolos objetivos de estaTesisDoctoral no eraun

objetivo principal lograr la correlaciónentre los pisos reconocidosen el Tethys y en el

Paratetbys.

Excepcionalmentedebemosmencionarel afloramientode Can Vilella datadoa partir

de micromamíferosporAGUSTI & ROCA (1987)como Turoliense,el cualparecepertenecer

a la misma edadgeológicaque el restode los afloramientosestudiadossi nos atenemosal

contenidopalinológico.
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5. TI7AFONOMÍA





5.1- introducción

La Tafonomíaesuna ramacientífica de la Paleontologíacuyo objetivo esaveriguar

cómosehaproducidoy quémodificacioneshaexperimentadoel registrofósil (FERNÁNDEZ

LÓPEZ, 1991b). En las últimas décadas,los estudios sobre tafonomía de vegetaleshan

aumentadoconsiderablemente(BURNHAM, 1989;FERGUSON,1985,1993;GREENWOOD,

1991; SPICER, 1981, 1991). Pesea ello, el conocimientoactual presentamuchaslagunas

respectoa las propiedadesde los restosde plantasafectadas,asícomo en lo referentea los

procesosinvolucradosen laconservaciónde asociacionesde restosvegetales.Usualmentelos

trabajosde tafonomíade restosvegetalessiguen un sistemaconceptualtradicional (modelo

de filtro según LÓPEZ-MARTÍNEZ & TRUYOLS-SANTONJA, 1994) en lugar del

planteamientosistemistay evolucionistapropuestopor FERNÁNDEZ LÓPEZ (1991a).Es

muy difícil poderestablecerunarelaciónentreestosdosmodelosdebido,por unaparte,a la

nomenclaturautilizada, y por otra, a su diferentecontenidofilosófico. Por estasrazones,en

el texto seconsideranlas citasde los autoresde ambascorrientesenprimerlugar pci vespeto

a su trabajo,y en segundopor la dificultad de correspondenciaya manifestada.

Enestamemoriaseintentandescribirlos procesostafonómicosquesufrieronlos restos

vegetalesque se encuentranen los sedimentosmiocenosde la Cerdaña.Estos restosson:

palinomorfos(polen y esporas),hojasy, en menorproporción,frutos y flores.

Los palinomorfosse conservande unaformaduripártica.Los fósiles de conservación

duripárticafueron descritosporSCHOPF(1975),como “fragmentosorgánicosque resistirán

los efectosde un lugar de deposiciónoxigenado”, pero entre estos no consideró a los

palinomorfosque segúnél deberíanestimárselescomo compresionescarbonificadas.Más

adelante,SPICER(1991) opinó que la conservaciónde los palinomorfosesduripárticasise

entiende ésta como: <‘la preservaciónde los componentesde las plantasen un estado

esencialmenteinalterado’. Nosotros estamosde acuerdocon SPICER(1991), ya que los

palinomorfosestudiadospresentanuna degradacióndel componentecitoplasmáticoy la

desapariciónde la intina (partecelulósicade la pared),perono de la exina,cuyacomposición

químicahasufrido muy pocaalteración.Estose puedecomprobaral observarsu color, como

secomentarámástarde

Los restosmacroscópicosestudiadossehan conservadoen forma de compresionese

impresiones.Como se explicaráen capítulosposteriores,sehan colectadomayoritariamente

compresionesen todos los afloramientosmenosen el de Col] de Saig.

345



Una compresiónse forma cuandoel material vegetal original ha sido comprimido

hastaquedarreducido a una película de carbón (SPICER, 1991). Un caso particular de

compresiónes la que conservarestoscuticulares.La cutículade los vegetalespresentauna

composiciónquímicacompleja,porestarazónel autoranteriormentemencionado,del mismo

modo que los palinomoifos,consideraque la cutículatiene unaconservaciónduripártica.El

hallazgode unacompresióncon cutículano eshabitualen las distintaslocalidadesestudiadas,

posiblementeporquesufrendurantelos procesosdiagenéticosoxidacionesque las destruyen.

Cuando la película de carbón ha desaparecidoy, por supuesto,no hay cutícula

conservada,quedandoimpresoen los sedimentosuna réplica de lo que fue el resto vegetal,

a ésta se le denominaimpresión. Como se explicaráen el apartadocorrespondiente,las

impresionesson los elementosmásabundantesen la localidadde Coil de Saig.

El conjunto de los fósiles estudiadosse puedenconsiderarexcepcionalesdesdeel

punto de vista de su conservación,ya que en ellos se puedenobservartodos sus detalles

morfológicosy, en algunasocasiones,estudiardesdeun punto de vista anatómico.En 1994,

LÓPEZ-MARTÍNEZ & TRUYOLS-SANTONJAcalifican a la localidadde “Beilver”, como

afloramientopaleontológicoconfósilesde conservaciónexcepcional,Konservat-Lagerstatten,

segúnla nomenclaturade SEILACHER (1990). Por nuestraparte creemos,por lo dicho

anteriormente,que con estetérmino sedebencalificar las localidadesfosilíferasestudiadas

de la cuencade la Cerdaña.

Como se expone en el apanadode Geología,la Cerdañaes una antigua cuenca

lacustre. En ésta se han hallado restosvegetalesen diferentes litofacies, y en distintas

localidadesque correspondenfundamentalmentea zonasprofundasdel lago y a abanicos

aluviales.En ellas,los parámetroshidrológicosy la tasade sedimentaciónsondiferentes,por

lo quelos restosqueseencuentranen cadauna tuvierondiferentesprocesostafonómicos,que

se trataránde describiren los siguientesapartados.

5.2- Esquemade la fosilizaciónde un conjuntode restosvegetalesen un medio

acuático

Cuandoen un ecosistemase producenrestosvegetalesy estoscaenal suelo,primero

hay unapérdidade compuestossolublesen aguapor lixiviación (Fig.-text.5).incluidos entre

estos azúcares,aminoácidos,sales mineralesy ciertos polímeros. Luego tiene lugar una

degradaciónacausade la acciónde las bacterias,hongose invertebrados.Cornoresultadose
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producepor una parte CO2, NO{, PO3t NH4~ y SO¿(mineralizaciónprimaria) y por otra

humus.Lassustanciashúmicasse formanporcondensacionesy polimerizacionesde unidades

estructuralesde las plantas,sobre todo a partir de elementosde la paredcelular como las

ligninas, celulosas,ceras,resinasy algunasproteínas.Estehumus entraa formar parte del

complejode intercambiodel sueloy sepuededegradartambién,a máslargo plazo,mediante

unamineralizaciónsecundariaen la cualseproducenlos mismoselementosya mencionados

en la primaria. Alrededorde una quinta partedel humusformadoen cadadepósitoanualde

materiavegetalseconservaen el suelo (DUCHAUFOUR, 1984).

El procesoanteriorse puederepetir cuandolos restosvegetalescaenen un medio

acuático. Pero sus reaccionesquímicas se puedenmodificar o incluso anular, segúnlas

condicionesfísico-químicasdel medio acuáticoen cuestión.Así, nos encontramosque en

ciertosmedios acuáticos,a consecuenciade que en el agua hay un porcentajemenor de

oxígenoque en la atmósfera,los microorganismosdescomponedoresaerobiostienen mayor

dificultad en actuar.

Además,el porcentajede oxígenotambiéndisminuyecon la profundidadde las aguas,

de maneraque en el fondohay muy poco oxígenodisponible y no sepuedenllevar a efecto

los procesos aerobios. En este caso, la descomposiciónse lleva a cabo por los

microorganismosanaerobios.

Si este medio acuático presentacierta energía, las sustanciasresultantesde la

biodegradaciónanaerobiano seacumulany los restosvegetalesse desintegrantotalmente.

La biodegradacióntantoaerobiacomo anaerobiacomienzacuandolos restosvegetales

seencuentranflotandoen lamasade agua,continuándoseposteriormentecuandosedepositan

en el sedimento.

La descomposiciónanaerobiase desarrollade una formadistinta segúnsedesciende

enprofundidadenuna hipotéticacolumna(ALLISON, 1988).Segúnesteautor,la reducción

de compuestoscon nitrógenoy la génesisdel metano,son las reaccionesdominantesen un

medio dulceacuicola.

La degradaciónanaerobiaconducea la oroducciónde ~icido~ búmicosy sus derivados

coloidales.Comoestosson de naturalezaácida,unaalta acumulaciónbajael pH de las aguas

creandoun medio ácido. Si el medio estranquilo, estassustanciasse acumulanen el lugar

de su producción.Usualmentesepensabaque estoerasuficienteparaque la descomposición

se detuvieray se depositaranen el fondo una mayor cantidad de restos vegetales.Sin
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embargo,ALLISON (1988) postulaque la anoxia y la producciónde sustanciasiónicas

activashacenque se formen precipitadosde mineralespropios de una diagénesistemprana

sobrelos restosy asísedetengatotalmentela degradaciónde estos.

Generalmente,el enterramientosucedea continuacióndel depósito. En algunas

ocasiones,los restosvegetalesquedaránmejor conservadoscuanto más rápido sea este

proceso.El tipo y carácterde la conservaciónvendrácondicionadopor la composiciónde su

materiaorgánicaasicomode la matriz sedimentariaque los contega.Posteriormente,estos

restospuedensufrir diferentesprocesosen la fase fosildiagenética.

5.3- Problemática

Usualmente,cuando se estudia una asociaciónde restos fósiles de plantas, su

composiciónno refleja la comunidadvegetal tal y comoera en el pasado,ya que por lo

general varios de los taxonesque las componenno se encuentranfosilizados.Además,es

habitualque duranteel procesode depósitose incorporenelementosajenosa la primitiva

comunidadvegetal, lo que dificulta su interpretación.

Deformaexcepcional,en algunaslocalidadessehanhalladoplantascompletas,aunque

el encontrarlasen este estado no quiere decir que podamos llegar a reconstruir la

paleocomunidadque integraban.

Las plantaspresentanprocesosde abscisióna lo largo de su existencia,ya que se

encuentrancompuestaspor un indeterminadonúmero de órganosque caen al medio. Con

posterioridad,los órganosabscisospuedensufrir distintostipos de desmembraciones.Según

KRASILOV (1975),las plantaspuedendesarticularsede formatraumática,acausade lluvias,

vientos,enfermedadeso ataquede animalesfitófagos y hongos;y/o de forma fisiológica o

funcional. En esteúltimo grupodebemosdestacar:

a) mudade órganosfotosintéticos,fundamentalmentehojas.

b) separaciónde órganosrelacionadoscon la reproducción(palinomorfos,esporangios,

semillas,frutos,etc...).

c) abscisiónde órganosque hancumplido su finalidad, porejemplo,la coroladespués

de la polinizaciónde la flor.

d) abscisiónde órganosque no han cumplido su función, por ejemplo, flores no

fecundadas.

Por consiguiente,lo normalesque en un afloramientoencontremosun conjunto de
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restoscorrespondientesa órganoso partesy/o fragmentosde estos.

Una asociacióndeplantasfósileses “una acumulaciónde partesde plantasderivadas

de uno o varios individuos, que son enterradasdentro de un volumen de sedimento

establecidoesencialmentebajo las mismascondiciones” (SPICER,1989b, 1991).

SegúnBURNHAM (1989),el estudiode unaasociaciónde vegetalesfósilesnos lleva

a invocarlos siguientespuntos: 1) los taxonesque vivieron en zonasripícolasseencuentran

sobrerrepresentadosen las floras fósiles, es decir, se encuentranen un porcentajemucho

mayor en una asociaciónfósil si tenemosen cuenta lo que ocurre en la verdadera

fitoasociación,en dondeaparecende formamásrestringidaligadosaun determinadohábitat,

en estecaso,riberas,2) los procesosque operaronduranteel transportea largasdistancias

actúanfragmentandolos restosvegetalesimpidiendo asísureconocimiento,dependiendodel

tipo de restovegetal(algunosórganosvegetalescomolas floressefragmentancon facilidad)

y del transporte(corrientesacuáticasde alta energíadestruyenfácilmenterestosvegetales

tales como hojas de angiospermas),3) los taxones más abundantes(en número de

especímenes)derivan de plantasque crecieroncerca de los lugaresde deposición,4) los

taxonesmás abundantesfueron dominantesnuméricamenteen la zona, y 5) diferencias

florísticas y vegetacionalesentre coleccionesde plantasfósiles son debidasa diferencias

climáticaso de edad.Pensamosque a estoscinco puntos habríaque aliadir un sexto punto,

dondeseexplicadaque: el tipo de estructuray composiciónquímicade una plantao partes

deéstacondicionasumayor o menorconservación.Porejemplo,las hojascoriáceasposeen

mayor resistenciaa la destrucciónque las mesófilas,ya que las primerasseencuentranmás

lignificadas.

A causade lo expuestoen los seis puntos anteriores,el registro fósil usualmentenos

da un reflejo altamentedistorsionadode la vegetaciónque existíaen una zonadeterminada,

Es decir, al realizarunareconstmcciónpaleoflorísticadebemosteneren cuentalos factores

explicadosen el párrafo anterior, ya que si no llegaremosa interpretacionescomo las

realizadaspor OLSEN et al. (1978). Estos autoresdescribieron cambioscíclicos en las

comunidadesvegetaleslacustresdel Triásico del Grupo Dan River (Norte de Carolina y

Virginia), concluyendoquesedebíana procesosecológicos.Sin embargo,los restosvegetales

que integranestasasociacionespresentanpor lo generalunagran diferenciaen potencialde

transporte,deposicióny conservación.Análisisposterioresde los sedimentostriásicosde Dan

River, indicarondiferentesprocesostafonámicos.
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Aunqueen los sedimentoslacustresdel MiocenoSuperiorde laCerdañano sepuede

hablar de cambios cíclicos en sus asociacionesde fósiles vegetales, la diferencia de

composiciónpaleofloristicaen algunosde susafloramientos,como porejemploel torrentede

Vilella, en dondeabundanrestosfoliares de plantasripicolas, y Beders,en donde no son

frecuentes,podrían ser interpretadascomo mayor desarrollode un tipo de comunidades

vegetalesa lo largo del tiempo en detrimentode otras. Como explicaremosmás adelante,

nuestrosestudiosparecenindicarquela composiciónde las asociacionesregistradasde estos

dosafloramientosno estáen relacióncon el desarrollode distintascomunidadesvegetales,

sino con la distanciarelativa a la orilla del lago.

La ideade fosilizaciónmásaceptadaen laactualidadcorrespondeal modeloquepuede

ser llamado de modificación paleobiológicay destrucciónselectiva. Según estaidea, la

fosilizaciónconsisteen la transicióndesdeel estadovivo al estadofósil, debidoa la propia

naturalezade losorganismoso a la intervenciónde algunosagentesquehan actuadoa modo

de filtros sucesivos y han eliminado los restos menos resistentes o preservables

(FERNÁNDEZ LÓPEZ, 1991a;LÓPEZ MARTÍNEZ & FERNÁNDEZ LÓPEZ, 1992). El

punto de partida es una comunidadviviente que tras su muerte,muerte de algunosde sus

individuosy/o producciónde restos,sufrepérdidade informaciónpaleobiológica.Al conjunto

de, en sentidoamplio, organismosmuertosy/o restosde ellos no enterradosse le denomina

tanatocenosis(OCHEV, 1993). Esta tanatocenosispuede llegar a ser enterrada,con la

consiguiente pérdida de información paleobiológica, formándoseuna tafocenosis, La

tafocenosis,finalmente,se transformaen una orictocenosis,estandosujeta éstaa factores

anatáxicos,como son la meteorizacióny la erosión, volviéndose a perder de nuevo

informaciónpaleobiológica.

Siguiendoel esquemapropuestopor FERNÁNDEZLÓPEZ (1991a),desdeun punto

de vista sistemistay evolucionista,la fosilizaciónes un procesono paleobiológicoque trae

consigo una gananciade información tafonómica. El registro fósil está constituido por

entidadesregistradas,que constituyenlas evidenciasobservablesde entidadespaleobiológicas

y son el resultadode procesosde fosilización que han afectadoa entidadespreviamente

producidasy conservadas.

Resumiendo,como demostraremosmás adelante,las asociacionesregistradasque

hemosestudiadohan sufrido una pérdidade informaciónque nos enmascarala verdadera

composición y estructurade las comunidadesvegetalesque existieron en el Vallesiense
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ceretano.Sin embargo,si tenemosen cuentael segundopunto de vista, la gananciade

infonnacióntafonómicanos puedeayudara conocerlos mecanismosquesufrieron los restos

vegetalesdesdeque se produjeronhastaque llegaron a fosilizar, y trasobtenerestosdatos,

poder inferir algunosresultadossobrelas condicionesque reinaronen el pasadoen la zona

de estudio.

A continuaciónseanalizanlos mecanismosy los resultadosde alteracióntafonómica

descritosen la bibliografíaconsultaday que han sido observadosen los restosvegetalesdel

MiocenoSuperior de la depresiónCeretana.

5.4- Fasebioestratinómica

5.4.1- Riodegradación

Los restosvegetalesson degradadosde diferentemaneradependiendode su tipo y

composiciónquímica. En esteapartadovamos a tratar dos grupos: palinomorfosy restos

foliares; suponemosque las semillas aladas,flores y frutos acuáticosencontradossufrieron,

dadasu composiciónquímica,tipos de degradaciónsimilaresa los de las hojas.

a) Palinomorfos: la composición de la esporodermisconfiere una gran

resistenciaa las esporasy los granos de polen, que no obstante,pueden llegar a ser

destruidos.

El polenesdestructiblesiemprequeestésometidoa la acciónoxidanteo microbiana

(SALAS, 1987), esto ocurre tanto en suelos como en el medio acuático,existiendo una

relacióninversamenteproporcionalentrecontenidode esporopoleninas,y degradación.Así,

las esporasde licopodiáceasy de variospteridófitos, dadasu alta cantidadde esporopolenina

son más resistentesa la degradaciónque los granos de polen de gimnospermasy

angiospermas(HAVINGA, 1967).

En primerlugar, tanto en un medioterrestrecomo acuático,los palinomorfossufren

una oxidación y, posteriormente,degradaciónmicrobiana(HAVINGA, 1964). En algunas

ocasiones,puedensufrir ataquemicrobianoantesque oxidación.

La oxidaciónpuedetenervariascausas,una de ellas es la composiciónquímicadel

palinomortben sí. SegúnHAVINGA (1967),el polen se“autooxida” bajociertascondiciones

naturales,especialmenteen suelos bien aireados,y, después,se destruyepor el posterior

ataquemicrobiano.Esta“autooxidación”es posibleque seproduzcaa causade la liberación
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de distintos tipos de enzimasduranteel proceso de descomposicióndel citoplasmadel

palinomorfo. Segúnel autoranteriormentemencionado,el ataquemicrobianoes una causa

muy comúnde corrosiónpolínica y ocurreen un medio dondela presiónde 02 y los valores

de pH sonsuficientementealtos.Los suelosfértiles con una alta actividadbiológica forman

un medio adversoparala conservacióndelpolen.HAVINGA (1967),destacóla actividaddel

hongo CI-zytridium en la degradaciónde las esporodermis.

Muchos de los palinomorfos de la Cerdañapresentanroturas, deformaciones,

desarticulacionesde algunasde sus estructuras,falta de ornamentación,etc...; que sugieren

algún tipo de degradación.Desgraciadamente,no podemossabersi éstasedebió a unefecto

conjuntode la oxidacióny los microorganismos,a la diagénesiso a los procesosde obtención

enel laboratorio.Sin embargo,esseguroque la mayorpartede los palinomortbsproducidos

en la Cerdañano llegarona fosilizar debidoa los dosprocesosde modificaciónmencionados

por HAVINGA (1967).

b) Macrorrestos:el procesode descomposiciónestámuy estudiadoen hojas

actuales.En regionestempladas,como fue la Cerdañaduranteel Vallesiense,la caídade la

hoja seprodujo en un periodode alta humedad.Despuésde la abscisióny el depósitoen el

suelo, la condensacióny el aguade lluvia actúancomo un adhesivo,sujetandolas hojas e

impidiendo su transportepor el viento (FERGUSON, 1985). En primer lugar, habráuna

pérdida de sustanciassolubles en agua (SPJCER, 1981), posteriormente,comenzarála

descomposiciónpor ataquede microorganismose invertebrados,como distintos tipos de

anélidose insectos,que utilizarán, en un principio, los carbohidratosy las proteínasde las

hojas. La extensiónde la descomposiciónde los carbohidratosdependeno sólo de la

naturalezade los organismos,sino también de la naturalezade la hoja y del nitrógeno

disponible(MELIN, 1930). Esteautorexponeque cuandoel contenidoen nitrógenoen una

plantaesde 1,7%,cubreperfectamentelos requerimientosde los microorganismos,los cuales

suelendescomponerel restovegetalen cuatrosemanas.

Sin embargo,hay que teneren consideraciónque los restos vegetalespresentan

sustanciascomo taninos y ligninas que resisten la descomposicióny, así, retienen su

individualidad duranteun largo período de tiempo. También hay que reseñarque muchas

plantaspresentansustanciasfungicidasy antibióticasque impiden la colonizaciónde éstasy

retrasanasí su descomposición.Hay que destacarasimismoel efecto de la cutícula, la cual
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es másresistentea los ataquesmicrobianosque las celulosasy ligninas.

La cutícularepresentaunabarrerabastanteimpermeablea la colonizaciónmicrobiana.

En principio, la descomposicióncomienzaen el interior de los tejidos. Lasvías de entrada

de los microorganismosson las aberturasestomáticas,la rotura del peciolo o las grietas o

heridas causadasdurante la caída y arrastre de la hoja o por Ja acción fitófaga de

invertebrados,comoporejemplocaracolesy babosas.La degradaciónde lacutículacomienza

posteriormenteen la zonade contactocon las paredescelularesepidérmicas(DE VRIES et

al., 1967).

En mediosacuáticos,los restosvegetalessufrenenprimerlugarunahidratación.Esta

puede ser más o menos rápida dependiendode la estructuradel resto en sí y de su

composiciónquímica. Tras la hidratación,las plantascomienzansolubilizandoazúcares,

taninos y elementoscomo el potasio que se pierden en el agua por un simple proceso

osmótico que lleva al resto vegetala un equilibrio químico con agua.Posteriormente,es

invadido por los organismosdescomponedores.

Dentro de la masade agua, la descomposicióndependede la temperatura,pH y

suministrode nutrientes.En el caso de las hojas,éstascontienenaltosniveles relativosde

minerales biológicamenteimportantesque son deficientesen el agua, por lo que seran

selectivamentedegradadas.

SegúnSPICER(1989b,1991),en lagosoligotróficos,bajosen contenidoorgánico,los

microorganismoseinvertebradosbuscaránlashojascomofuentede alimento.Porestarazón,

las especiescon hojas ricas en nutrientesseránpreferiblementedegradadas.A diferenciade

esto,en sistemaseutróficosla disponibilidadgeneralde alimentosllevaríaa perderespecies

detritívorasespecializadasenun tipo vegetal,por lo queexisteunamayorprobabilidadde que

todos los taxonesde la zona se encuentrenconservados,si se producenlas condiciones

necesariaspara la fosilización.

MAROALEE (1957), demostrótras el estudiode las diatomeasde] lago miocenode

la Cerdañaque el lago fue alternativamenteeutrófico y oligotrófico. Esto no puede ser

confirmadoa partir de las asociacionesde plantasexistentes;aunqueal habermomentosen

los que el lago ceretanomantuvo una naturalezaoligotrófica, podemossuponerque los

organismosdetritívoros que en él vivieron buscaranen la hojarascaque caía al lago su

principal fuente de alimento, segúnlo expresadopor Spicer y comentadoen el párrafo

anterior. Es posible que en los afloraffiientos cuyas diatomeas indiquen un carácter
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oligotrófico, las asociacionesde plantasseencuentrenempobrecidaso sesgadascon respecto

a algunostaxones.Sin embargo,hastaque no serealiceun estudioen profundidadacercade

las diatomeasdel lago, no podremosobtenerresultadosenestalínea.

NYKVIST (1959a, 1959b, 1961a, 1961b, 1962), estudió la degradaciónde hojas

correspondientesa diferentesvegetales(pinos, robles, hayas,fresnos,etc..~), llegandoa la

conclusiónde que en todos ellos la descomposiciónsiemprees mayor bajo condiciones

aerobiasque en condicionesanaerobias.Tambiénhay que teneren cuentael grado de

lignificación y sustanciastóxicas de las hojas de las distintas especies.Así, las hojas de

Fraxinus excelsior,al poseermenosligninasy taninossedegradancon mayorfacilidad que

las de Fagus sylvatica y Quercusrobur.

Los representantesde la especie fósil Fraxinus numana presentabanuna baja

concentraciónde ligninas y taninos, lo que hizo que sus restostuvieran una alta tasade

degradacióny, consiguientemente,unabajadurabilidadque setraduceen la escasezde restos

foliareshalladosencomparacióncon los de Fagusy Quercus.Sin embargo,las riberasde los

mediosacuáticosseguramentese encontraronpobladasporejemplaresde fresnoscuyashojas

tuvieronmayorprobabilidadde entraren el medio acuáticoque las de los otros dosgéneros

mencionados.

Las condicionesanaerobiasy las temperaturasbajas influirían favorablementeen la

conservaciónde los restosvegetales.Si bien los ambientesanaerobiospudieranhabersedado

en el sistemalacustrede la Cerdaña,se puedeafirmar que el segundofactorno afectó, al

menosen gran medida,a los restosproducidos.

5.4.2-Transportey deposición

En el estudiotafonómico de una zonalacustredel Eocenomedio de la Columbia

Británica (Canadá)(WILSON, 1980), se observó,entreotros resultados,un descensodel

tamaño de los restos foliares, con respectoal alejamientode las orillas y, a su vez, un

aumentoen la concentraciónde dicotiledóneas;por otro lado pudo comprobarsela presencia

de una elevadacantidadde acículasde gimnospermasy ramasde taxodiáceasen la zonas

de ribera.Estadistribucióndiferencialseatribuyóa un efecto de transporteselectivo.En un

trabajoposterior,WILSON (1988a),volvió aponerde manifiestola mayorconcentraciónde

restosvegetalesque seproducíade forma diferencialen zonascercanasa las orillas.

Este mismo autor (1 988b), explicó que el transportees una fuente de pérdida
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tafonómica.Nosotrosno compartimoslos planteamientosde Wilson no tanto en el concepto

que expresabacomoen la terminología,y, siguiendolo expuestoanteriormenteen el apartado

de problemática, pensamosque el transportees una fuente de pérdida de información

paleobiológica,pero no tafonómica,

Los restosestudiadospornosotroshanexhibido diferentesmodalidadesde transporte

lateralque pasamosa analizara continuación:

a) transporte aéreo: segúnFERGUSON (1993), el área en la que diferentes

órganospuedendispersarsea distanciasmáso menosgrandesdependede: 1) la altura de la

plantaproductora,2) el númerode partesde la plantadisponiblesparala diseminación,3) la

velocidad de transportede cada parte de la planta, 4) las condicionesatmosféricasen el

momentode la dehiscencia/abscisión,5) el gradode exposiciónde la plantaproductoraal

medio, y 6) la naturalezadel terreno,destacándosela presenciade barrerascomomontañas

y el desarrollomás o menosdensodel doselarbóreo.

a-1) palinomorfos: segúnsu tipo de dispersión,los palinomorfosse

puedendividir fundamentalmenteen tresgrupos:anemófilos,si sondiseminadosporel viento,

zoófilos, si lo sonpor animales,e hidrófilos, por corrientesde agua.Existen génerosque

presentanflores que puedenser polinizadastanto por el viento como por animales,por

ejemplo Salix que sueleactuarcomo entomófilo pero que tambiénpresentacierto gradode

anemofilia.

Los granosanemófilossuelenserpsiladosy tienen un tamañomedio entre20 y 30

im, exceptuandoel polenbisacadode gimnospermasqueposeede tamañomedio 50-150um

y un pesoaproximadode 30-300x 1W mgr. Los granosentomófilostienenunatalla media

de 10-30 sin y su superficie esesculturaday ornamentada(KRASILOV, 1975).

Dependiendodeltipo de dispersióndescrita,unosvegetalesproduciránmayorcantidad

de palinomorfosque otros. Normalmente,las plantaszoófilasproducenmenor númeroque

las anemófilas.

Tambiénhay que teneren cuentaque las especiesarbóreasproducenmáspolen que

las herbáceas,con excepciónde las de algunostaxonescomo Secale L. y Calluna Salisb.

(KRASILOV, 1975) y que los granosde polende las herbáceastienenun áreade dispersión

menor. Así, desdeun punto de vista estadístico,tendremosmayorprobabilidadde encontrar
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en un afloramiento de facies lacustreprofunda palinomorfoscorrespondientesa taxones

anemófilosque a entomófilos, y a taxonesarbóreosquea herbáceos.Salvo excepcionesque

secomentaránposteriormente,esto secumpleen los afloramientosestudiados.

Máxima dispersión del polen

1

2

3

Fig.71. Efecto Neves (tomado de TRAVERSE, 1988): distribución hipotética de los palinomorlos producidos por varios

tipos de vegetación: A) bosques de conif eras que viven en tierras altas, 8) bosques de frondosas de tierras medias,

O) plantas de ribera y D) plantas costeras. En el gráfico intermedio podemos observar como la cantidad de granos

de polen decrece con la distancia a la costa. En el inferior se representa la abundancia de tipos de palinomorfos

hallados en cada zona de deposición: así en ay 3 aparecen los propios de plantas costeras y ribereñas, pues los

pólenes que producen éstas presentan menor capacidad de dispersión que los de las plantas de zonas medías y las

coníferas. Este último grupo aún estando presente en todas las zonas de deposición es el mayoritario en ~, debido

a su alta capacidad de dispersión aérea. El máximo porcentale de palinomorfos correspondientes a plantas de zonas

medias se encuentran en la zona ~ ya que poseen menor capacidad de dispersión que los de las coníferas,

depositándose en lugares más cercanos a las orillas.

Usualmente, si se estudia el contenido palinológico de las diferentes zonas de

deposiciónde un lago, se observaráque existeuna diferenciaen el contenidopalinológico.

As(, las plantasde ribera se encontraránmejor representadasen los sedimentospróximos a

las oxillas, mientrasque los granosde polen de las plantas que viven en tierras altas

predominaránen los sedimentoscorrespondientesa las zonasmás profundas.Estefenómeno

Abundancia relativa @orcentaies)
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se llama efecto Neves (CHALONER & MUIR, 1968), y es debido al diferentegrado de

transportequeexperimentanlos distintostipos de palinomorfos(Fig. 71). Estetransporteno

sólo esproducidopor el viento, sino tambiénporel aguacomo veremosposteriormente.

Existenotros factoresque afectana la dispersiónpolinica (BARTHÉLEMY, 1985):

a) La talla de la nianta productora:algunos palinomorfosno tienen, debido a su

estmcturao morfología, tantacapacidadde dispersióncomo otros, pero si se producenen

plantasde gran altura poseeránuna mayor probabilidadde diseminación.

b) La posiciónde lasplantaconrespectoa los vientosdominantes:ya quelas que se

encuentrenexpuestasa estos presentaránuna mayor probabilidad de dispersión de sus

palinomorfos.

e) El emplazamientode la planta productoracon respectoa las restantesde la

comunidad:debiendoteneren cuentaque la mayor parte de las flores de una planta se

encuentranrepartidasesencialmenteen el volumenaéreoexpuestoa la luz. Así, un árbol

aisladoproducede 5 a 12 vecesmás polen que un árbol integradoen un bosquecerrado

(BARTHÉLEMY, 1985).Porotraparte,un árbolaisladoestáexpuestoal viento portodassus

partesy todasu producciónpolínicapuedeserdispersadaporéste;mientrasque sólo la parte

más apical de la copade un árbol de una masaforestal tiene posibilidad de enviar a la

atmósferasu producciónpolínica.

DebemosreseñarqueexistenplantascomoBetulay Coryluscuyafloración se realiza

en períodosinvernaleso primaveralesen los que las comunidadescaducifoliasen las que

habitualmenteseintegranno presentanfoliación, por lo que encuentranuna mayorfacilidad

de dispersiónde susgranos.Además,estosgénerossonunosgrandesproductorespolínicos,

posiblementedebidoa estaparticularidadque les hacecomportarsecomo árbolesaislados.

Como es lógico, los granos de polen anemófilos se encuentrana merced de la

trayectoriadel viento. En bosquesabiertos,es usual que se formen remolinos cuandosu

dirección seencuentraobstaculizadapor árbolesy arbustos.Estos remolinosproduciránun

depositode palinomorfossobreellos. De una formasimilar, el polen llevado a travésde la

vegetaciónpuedeimpactarsobre obstáculosen la forma de ramas, troncos,hojas, etc, y

grandescantidadesde polen puedenser atrapadasde esta manera. Así, en las regiones

templadasse detectandosperíodosen donde son apreciablesaumentospolínicos en zonas

húmedascomo pantanosy turberas:el períodode floración, que en nuestraslatitudesva de

Abril a Agosto,y el de reflotación.que sedesarrollaen Noviembre-Diciembre(TAUBER,
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1977).La reflotacióntafonómicadel polenprovienedel lavadode hojas, ramasy troncospor

las tormentas del otoño, al tiempo que las hojas marchitas caen (TAUBER, 1967).

Seguramenteunaporcióndel polenque sehallaenlos sedimentosde laCerdañaseencuentra

reflotado,desgraciadamenteesteefectono ha podido serapreciadoen nuestrosestudiosya

que no se puedediferenciarde ningunamaneradel polen no reflotado.

d) El papeldel relieveen la circulaciónatmosférica:eslógico pensarque los vientos

serándiferentesen zonasmontañosasy llanuras,debidoaque en el último lugar los vientos

no tendránningunabarreraque les impida circular, por lo que los granosde polenseránmás

fácilmentedispersados.

Considerandoun hipotético rumbo horizontal,que no se da nuncaen la naturaleza

debidoa lascorrientesde convecciónaérea,el polen llevado por el viento sobrela cubierta

arbóreade un bosquepuedeser la principal fuentede granosdepositadosen un lago, ya que

invierte menos tiempo en llegar a éste que el que es transportadovía espacioentre los

troncos. Los cambiosen la densidadde la vegetacióninfluyen en las velocidadesde las

corrientesde aire en el espacioentretroncosy, consecuentemente,en la distanciarecorrida

(MANTEN, 1967).Hay que teneren cuentaquelos granosmáspequeños,enestecaso,serán

menosfiltrados y retenidosque los grandes.La dispersiónde los palinomorfosde un árbol

tambiénestárelacionadacon la altura de éste,presentandolos que seproducenen las flores

más cercanasa la copa mayorcapacidadde dispersiónque los que se producenen zonas

mediaso bajas.

Ademásde los aspectosanteriormentemencionados,el transporteaéreodel polenestá

gobernadopor la velocidaddel viento, corrientesde convección,difusión por remolinos y

velocidadde caídade las partículasindividuales(TAUBER, 1977). Se han podido detectar

palinomorfosque han recorrido, llevadospor los vientos,grandesdistancias.Por ejemplo,

granos de Epliedra producidos en el occidente de Asia o el Sur de Europahan sido

encontradosen Dinamarca(TAUBER, 1977).Sin embargo,estudiosexperimentalesrealizados

por ANDERSEN (1967),en bosquesmixtos caducifolios,han dado como resultadoque la

inmensamayoríade los palinomorfosde una plantaquedanen las inmediacionesde sulugar

de producción.Esto esdebido a que el polen chocacon las hojas y ramasde los árboles

vecinos cayendoal suelo como una especiede “lluvia polínica”. As<, si un árbol tiene

alrededorde 20 m de alturala mayoríade sus granosquedaránen un radio de 20-30 in.

También los palinomorfospuedenser arrastradospor la lluvia, si las gotas de las
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nubesestáncargadasde estosdebido a que han atravesadoregionesen dondela atmósfera

presentabapolenen suspensión.Tambiénlas gotasde lluvia puedenlimpiar el aire al caer

arrastrandogran cantidadde palinomorfos(MANTEN, 1967).Estetipo de ‘lluvia polínica”

tampocopudo ser apreciadopornosotrosen el polenestudiado.

Por último, hay que tener en cuenta los distintos períodos de floración de los

ejemplaresde cada taxón (BELMONTE 1 SOLER, 1988), el estadofisiológico de la

comunidadvegetal,pueshay añosen los que la producciónpolínicadesciende.Asimismo,

hay que considerarla existenciade descensospor causas traumáticas como fuegos,

infecciones,depredación,etc, todo ellos imposiblesde detectarenel materialfósil estudiado.

a-2)hojas:en la actualidadlaproducciónde hojarascadependedeltipo

de bosqueal quenosestemosrefiriendo. Asíen la taigala producciónmediade hojarascaes

de 1 toneladapor hectáreaal año; en los bosquesecuatoriales,de casi 11 toneladaspor

hectáreaal año; y en los bosquestemplados,tanto de tipo frío como cálido, de 3,5-5,5

toneladasporhectáreaal año (BRAY & OORHAM, 1964).Comoveremosmásadelante,la

flora de la Cerdañapudierarelacionarsecon una vegetaciónde tipo templadocálido, por lo

que en estazonahabríaunaelevadaproducciónde hojarascaal año.

Enlos sedimentosde la Cerdañasehan encontradofundamentalmentecinco tipos de

restosfoliares atribuiblesa: 1) dicotiledóneasarborescentescaducifolias,2) dicotiledóneas

arborescentesperennifolias, 3) acículas de gimnospermas,4) hojas paralelinerviasde

monocotiledóneas,y 5) frondesde helechos.

Los tresprimerostipospuedensufrir transportessimilares,aunqueseguramenteestos

se produzcanen diferentesmomentosdel año. Las dicotiledóneascaducifoliaspareceque

tuvieronun máximo de producciónde hojarascaen el otoño,mientrasque las perennifolias

y las gimnospermasdebierontenerloa lo largo del año, intensificándoseen primavera,con

el crecimientode los nuevosbrotes. Un caso aparte es la caída de hojas marcescenteso

semicaducasque suele ocurrir en invierno o primavera(GASTALDO et al., 1987). No

obstante,hay que teneren cuentaque la caída de las hojas no es sincrónicaen todas las

especiesque habitanen unacomunidaddeterminada,y tampocolo esen los miembrosde una

misma especie(FERGUSON, 1985).

El transportey la dispersiónde las hojasporel viento han sido estudiadosporvarios

autores(SPICER,1981;FERGUSON,1985;SPICER,1989b;GREENWOOD,1991;SPICER,
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1991),y, en primerlugar, parecendependerde suscaracterísticasmorfológicasentrelas que

hay que destacar:

a) peso: gobierna la velocidad de caída. Las hojas más ligeras tenderána ser

dispersadasmás lejos que las más pesadas.Según FERGUSON (1971), las acículasde

gimnospermasson más pesadasque muchashojas de angiospermas,por lo que no son

arrastradasmuy lejospor los vientos.Quizáséstaesunade las razonespor las que aparecen

en menorproporciónque las hojasde angiospermasen los afloramientosceretanos.

b) talla: puedetenerel efecto de alterar la trayectoriadiagonal en un salto más o

menosvertical. La talla estácorrelacionadacon el peso.Así, hojasgrandescongranpesopor

unidad de área tenderána no ser seleccionadasen el curso de la diseminación,con el

resultadode que las hojas llevadasa mayor distanciaserán las más pequeñasdel árbol

productor.

Salvoexcepciones,comoalgunosrestosfoliaresde Fagusy Quercus,los macrorrestos

encontradosrespondena una talla media/pequeñaparala habitualen los individuos de las

especiesactualesfilogenéticamentemáspróximas.

c) forma: modelosartificiales han demostradouna tendenciaa descartarel papel de

la forma comofactorde diseminación.Sin embargo,tienecierta influenciaen el aumentode

dispersión.Por ejemplo,las hojascon ejesdesiguales,tiendena rotar sobreel longitudinal,

lo que incrementael tiempo de permanenciaen el aire. Pareceser que teniendoesto en

cuenta,las hojasoblongasson las quesedispersanmás lejos, y entreéstas,las acorazonadas.

Esto último no ha podido serratificado en el conjuntode restosfoliares estudiados,ya que

las hojasdel Mioceno Superiorde la Cerdañasonensu mayorparteelípticasy ovadas.

d) peciolo: cuandoel peciolo se encuentrapresente,la hoja es más pesada,lo que

influye en su caída.

e) hojas compuestas:tendenciaa la caídagradual de foliolos. Estos puedencaer

indiscriminadamenteo de formaregular,empezandoporel proximal y continuandoen sentido

distal. Con la abscisiónde cadafoliolo, el pesopor unidadde superficie de lo quequedade

hoja aumentaprogresivamentedebidoa la mayordensidaddel raquis. Por estarazón,estas

hojassuelencaercercadel árbol parental,y tienenpocaprobabilidadde llegarhastaáreasde

sediementación,a no serque las plantascon hojasde estetipo vivieran muy próximaso en

mediosacuáticos.Estees el casode las Juglandaceaeque produjeronlos ejemplares:MGBV-

9500, MORV-9865 procedentesdel torrentede Vilella.
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Al igual que anteshemosexpresadoenel casode los palinomorfos,el transportepor

vientos será másefectivo para las hojas que se encuentrenen las zonas superioresde la

cubiertaarbóreaque paralas que sedesarrollanenzonasmásbajas.En primer lugar,porque

los vientossonmásfuertesencimade la cubiertaarbóreaque dentro de ella, y en segundo

por la falta de obstáculos,ya que las hojasdel interior cuandosufrenabscisión,chocancon

otrashojaso con troncosy ramasque dificultan o impiden su dispersión.Un casoreseñable

esel de las hojasmarcescentes,que al caermesesdespuésdel períodode abscisióndel resto

de los árboles,tienenmenosóbstáculosparaserdispersadas(SPICER,1 989b).Puedequeésta

seauna de las razonesde la abundanciade restosfoliaresde Quereus hispanica,Q. drvtneja

y Fagusgu.swonhien el Vallesiensede la Cerdaña.

Con respectoa la posiciónen el árbol, existendos tipos de hojas: las de sol y las de

sombra (FERGUSON, 1985; WILSON, 1988a, 1988b; SPICER, 1991). Las de sol se

encuentranen las zonasmásexpuestasdel árbol y estánsometidasauna elevadainsolación

y a una mayorincidenciadel viento que las de sombra.Paraimpedir que estosdos factores

produzcanunaelevadapérdidade agua,la plantarespondereduciendola superficiede estas

hojas,con respectoa las de sombra.Estapuedeseruna cuestiónsignificativa en situaciones

de lagosabiertos,como el de la Cerdaña,dondelas asociacionesen aguasprofundas,lejanas

a las orillas, puedenencontrarseenriquecidaspor pequeñashojasde sol transportadasporel

viento. Normalmente,estoeserróneamenteinterpretadocomorepresentativode un clima más

frío o riguroso,contrarioal queseguramenteestuvieronexpuestaslas plantas(SPICER,1991).

Posiblemente,seaunade las razonesporlasque ÁLVAREZ RAMIS (1981)califica a la flora

ceretanacomo de clima seco,ya que en algunosafloramientosde la Cerdaña,comocamino

de Balítargaa Bor, hay una tendenciaa que los restosfoliares que se colectanposeanun

tamañopequeño.Otra de las razonespor la queexiste una selecciónhaciahojas de menor

tamañoesla talla de la hoja, ya comentadaanteriormente.

En el casode las hojasde monocotiledóneasy frondesde helechos,su escasezradica

en su tipo de abscisión.Las dicotiledóneaspierdensus hojasde forma solitaria,de manera

que si no son atrapadaspor la vegetación,en seguidason transportadas.Los helechosy

muchasmonocotiledóneastienenen comúnel hecho de que cuandomueren,sus peciolosse

inclinan haciael suelo,pudriéndoseliteralmentesobreel tallo (SPICER, 1981; SCHEIHING

& PFEFFERKORN, 1984). Esta característicainfluye negativamenteen eJ transportey

presenciade estosgruposen las asociacionesregistradas,como podemoscomprobartras el
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estudiode los vegetalesde la Cerdaña,ya que los restosatribuiblesa monocotiledóneasy

helechossecolectande formaexcepcional,si comparamoscon la grancantidadde hojasde

dicotiledóneashalladas.Debemosdestacarquela monocotiledóneamásabundanteen la zona

de estudio es Typha latissima, no debiéndosea una forma de dispersiónde sus hojas

semejantea la de las dicotiledóneas,sino a que estaespeciedebióhabitaren las riberasde

los cursosde aguay en zonaspantanosasdondepudieronserfácilmentetransportadaspor las

corrienteshidráulicas.

Aunqueexistenhojasque son arrastradaspor los vientosa grandesdistancias,como

el polen, la dispersióndentro de un bosqueestábastanterestringida. La hojarascacaecasi

directamentebajo la cubiertavegetal (BURNHAM et al., 1992). SegúnSPICER(1991),en

un bosquede coníferasel 90% de las acículascaenformandoun ángulode 200 respectodel

árbolpaternal.Los árbolescon grandescopasdispersanmás lejossushojasquelos pequeños

(BURNHAM et al., 1992).Normalmente,paraque quedenfosilizadaslas hojasde un árbol,

estosdebencrecerdentrode un perímetrode 50 m de anchuraalrededorde la masade agua

de un lago (SPICER,1989b).

SegúnI3URNHAM et al. (1992),las hojas de árbolesgrandescomunesen la zonade

estudio,seránabundantesen todas las muestrasrecogidas;las hojasde los árbolesgrandes

poco comunesseránabundantesen algunasde las muestras;y las hojas de los árboles

pequeñoscomunes,seránrelativamenteabundantesen todaslas muestras.

Teniendoen cuentaestecriterio, quizáslos árbolesmáscomunesqueexistieronen la

cercaníadel lago de la Cerdañafueron Alnus occidentalis, Quercusdrymeja y Fagus

gussonnii;entre los árbolespoco comunes,abundantesen algunosafloramientoscomoColí

de Saig,seencontraríanespeciescomoLaurophyllumsp.Daphnogenesp. y Perseoprinceps;

finalmenteentre los árbolespequeñoscomunesquizásse encontraríaAcer pyrenaicunzy

Zeikovazelkovaefolia.

Comparadacon la velocidaddel viento que existeporencimade la cubiertavegetal,

la que se desarrollaa nivel del suelo esmuy reducida.En algunasocasiones,las hojasya

depositadasen el suelo puedenser arrastradaspor vientos. Si esto ocurre, se produce

normalmenteun arrastreque tiene comoconsecuenciaun dañomecánicoque será mayor o

menor dependiendodel tipo de hoja (las hqjasmás coriáceasseránmenosdañadas)y del

grado de hidrataciónde éstas (las hojas más secas serán más fácilmente desgastadas)

(FERGUSON, 1975). Entre los hojasestudiadashemosobservadoroturasen sus márgenes
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que, aunqueno podemosdescartarque se hayanproducido a causade un arrastreeólico,

pudieranhabersido producidapor otrascausascomotransportehidráulico;en cualquiercaso

se tratadade una resedimentación.

Hay que reseñarla presenciaen los afloramientosestudiadosde hojas juvenilesque

debieronserarrancadasde la plantamadrepor predacióno problemasambientales.Éstasse

han encontradoen un númeroexiguo en los afloramientosestudiados.La presenciade hojas

juveniles ya ha sido detectadaen otras localidadesterciarias,como Rio Cóndor y Barranca

de Carmen Silva (Chile) (ROMERO & DIBBERN, 1985), a partir de restosfoliares

seguramenteatribuiblesai géneroNothofagus.Dado que la morfologíafoliar de las hojas

juveniles es diferente a la de las adultas,algunos autorescomo DUSEN (1907 apud

ROMERO & DIBBERN, 1985)han descritoespeciessin valor taxonómicocomo N. densi-

nervosaDusen.Enel Vallesiensede la Cerdañalos taxonesrepresentadosporhojasjuveniles

son Fagus gu.’~wonii y restosfoliaresde Betulaceaeo Ulmaceaeimposiblesde determinarcon

mayorexactitud(Lám. XXVIII, fig. 4).

Lashojasjuvenileshalladaspornosotrospresentanpor lo generalun tamañopequeño,

de longitud aproximada1,5-2 cm, la serracióndel margenno totalmentedesarrolladay los

espaciosque seencuentranentrelos nerviossecundarioscurvadosformandorelieve,debido

al desarrollodisparejode las diferentespartesde la propiahoja y a queel limbo de éstasse

encuentraplegado.

Como hemoscomentadoconanterioridadlas hojasjuveniles aparecenregistradasen

un escasonúmero.Estopudieraserdebido a varios factores:

- se encuentranmenoslignificadas,y por estarazón son másfácilmenteatacadasy

destruidaspor organismosdetritívoros.

- la formaplegadade éstasesposiblequeinfluya ensu transporte,puestoque aunque

poseenun pequeñotamaño,presentanun mayorpesopor unidad de áreaque haceque no

seantan fácilmentediseminadas.

Para finalizar esteapartado,comoen el caso del polen, tambiénhay que teneren

cuentalos problemasfisiológicos de la plantay otros factorescomo son tormentas,vientos

fuertesy/o dominantes,sequías,predación,infeccioneso enfermedades.

a-3) frutos: según AUGSPURGER & FRANSON (1987), la

dispersiónde un fruto aladodependede: a) la fenologíadel fruto (maduracióny abscisión),
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b) la fuerza con que estáligado el fruto al árbol,c) el áreade la superficie del fruto, y d) la

altura a la que es liberado.

Además,suponemosquela problemáticade los frutos aladosque sehancolectadoen

los afloramientosde la Cerdañaes similar a la de las hojas anteriomenteexplicada. Sin

embargo,hemosde hacerreferenciaa sus estructurasde vuelo que debieronpermitir una

mayor diseminación.Segúnesto,hay que mencionarque el viento necesarioparasepararel

fruto del árbol varía indudablementeentre las diferentesespecies.Como en el caso de las

hojas, los frutos más ligeros tendránuna dispersiónmayor.

Dado que el número de frutos y semillas aladascolectadasen los afloramientos

ceretanoses mucho menorque el de hojas, suponemosque en principio es por la menor

producciónde frutos en relación con la gran producción de hojarascaque presentanlas

plantasde las queproceden~Acer,Fraxinus, U/mus,Pinas, etc...); y porque muchosde ellos

fueron atrapadospor la vegetación,impidiendo así su dispersióna las zonas lacustres.

Normalmente,los frutos aladosse liberan en otoño e invierno tras la caída de la hoja del

árbolen dondeseprodujeron,no obstanteesposiblequeel tiempode dispersiónde los frutos

coincidieracon un momentoen quealgunasespeciesarbóreastodavíaposeyeranfollaje, o que

los bosquesfueronde tipo mixto y existieraun buennúmerode árbolesperennifolios,lo que

dificultaría la dispersiónde los frutos.

No podemosdescartartampocoquelas plantasproductorasde estetipo de disemínulos

habitaranen zonas alejadasdel lago, por ejemplo, gimnospermascomo Pinas y Abies

seguramentecrecieronen laderasmontañosasrelativamentelejanas.Finalmente,aunqueno

hay estudiossobreel tema,quizáslos frutos y semillasaladasposeanuna menorcapacidad

de dispersiónaéreaque ciertashojasdebidoa presentarun mayorpeso,y a que encaso de

caídaal suelonecesitanuna mayor fuerzadel viento parapodervolver a volar.

b) Transporteacuático:sehanrealizadoexperimentosenacuanoscontrolando

los principalesfactoresque puedenafectaraun cuerpodeterminado,y posteriormente,estos

resultadosse han tratandode aplicar a los mediosnaturalescon la conclusiónde que el

transportede fragmentosvegetalesen el aguaestácontroladopor la velocidada la que se

empapansus tejidos, sus propiedadeshidrodinámicas,la turbulenciade las corrientesdel

medio acuático(GREENWOOD. 1991), su forma y tamaño,por lo que escasi imposible

prevercómo secomportaráun resto vegetalen un medio acuático.
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Aunqueexistenpocosdatosal respecto,pareceque el conceptode la equivalenciade

comportamientohidráulico (dos partículas tienen la misma equivalencia hidráulica si

reaccionande la misma fonnaen el agua),puedeserempleadoparadeterminarel medio de

transportepredominantede varios taxonesvegetales,en relacióncon el sedimentoen el que

estánenglobados,y las áreasfuentede dondeprovienen(SPICER,1981).

Si los restosvegetalestienenlas mismasequivalenciashidráulicasque los granosde

sedimentode la matrizque los rodea,esprobableque ambosfueran depositadosen respuesta

al mismo medio fluido. Como es incierto que las característicashidráulicasde los restos

vegetalespuedanserteóricamentededucidas,lo quese sabehastael momentosedebea una

aproximaciónempírica.

b-1) palinomorfos:cuandoun conjunto de palinomorfoscae en un

medio acuático,sevensometidosa la acciónde las corrientes.La distanciaa la que pueden

sertransportadoses directamenteproporcionala la velocidadde la corrientey a la ligereza

del palinomorfo (KRASILOV, 1975).

En algunosde losafloramientosestudiadosesfrecuenteencontrarrepresentadasen alta

proporciónplantasquehabitanen las riberas,como tipo Taxodium,Sparganiaceae-Typhaceae

y Alizas, puestoque en sedimentosque se depositaronen zonascercanasa las orillas estos

taxonestiendena acumularsea causadel efecto Neves(CHALONER & MUIR, 1968), ya

explicadoen el apartadodel transporteaereo.

Así, comoveremosmásadelante,afloramientoscomola mina de Sanavastre,próxima

a unaorilla presentanunamayorproporciónde palinomorfospropiosde riberascomoAlizas,

Sparganiaceae-Typhaceae,Salix, etc...,y de plantasacuáticaspropiasde aguassomerascomo

Nymphaeaceae,Myriophyllumy Potamogeton,queafloramientoscomoelbarrancode Salanca

cuyossedimentospertenecena facieslacustresprofundas.

Entreel polenhalladoen las corrienteshay un buennúmeroque presentaseñalesde

abrasión(TAUBER, 1977); posiblementedebido al roce y choque con objetos talescomo

partículas en suspensión,rocas, otros restos vegetales,etc... Como hemos mencionado

anteriomente,nosotroshemoshalladogranosde polen que presentanroturas,deformaciones

y abrasionesde distintos tipos sin que podamosdecir si se produjerondebido al transporte

hidráulico.
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b-2) hojas y frutos: segúnFERGUSON (1985), las hojas entran en un

cuerpode agua:a) directamentedesdela plantaproductora,b) indirectamentedesdeel suelo

(dependesi la vegetaciónesabiertao cerrada,aunqueenestecasolas hojasno provienende

muy lejos), c) por caídadesdebancosy riberasa causade las corrientes,y d) aconsecuencia

de inundaciones.Pensamosque los mismos puntos puedenser empleadoscon respectoa

distintos tipos de frutos. Sin embargo,debemoshacermenciónde plantasacuáticascomo

Trapa que producenfrutos hidrócoros.

Cuandoun resto vegetal(hoja o fruto), caeen un medio acuáticoexperimentaalgún

tipo de flotabilidad positiva.El tiempo de flotaciónno seencuentrarelacionadoconel hábito

de la planta productora (SPICER, 1989b), sino con las característicasepidérmicasque

presenta.

Las hojascon cutículasgruesasy céreas,y/o dependiendodel gradode lignificación

de suepidermis,puedenflotar durantemuchassemanas,mientrasque las que presentanestas

estructurasdelgadas,a menudoflotansólo unospocosdías (SPICER,1991).Esto sugiereque

hay un gran potencial de transportea grandesdistancias,en particularpara los taxones

perennifolios.No obstanteestos resultadosson difíciles de aplicar a causade variables

adicionales.El hundimientoproducidopor la entradade aguaen estosórganosserealizaa

travésde grietasy agujerosproducidospor desgarresy/o depredacióny aberturascomo los

estomas.

Por su parte,el rangode flotabilidad de las diásporasexcedeal de las hojas.Muchas

diásporasflotan másque las hojasde sus especies(SPICER,1991).

Cuandose conservanlos pecioloshay a vecesuna pequeñaorientación,ya que las

hojasrotanduranteel transportedebido a las turbulencias.A veceslas hojasflotan con el

peciolo haciaarribaya que seles formaunaburbujade aireensuápice(FERGUSON,1985).

Normalmente,las hojaspecioladasflotanmásquelas sentadas.Debemosdestacarque varias

de lasespeciesmejorrepresentadasen la CerdañacomoQuercusdrymeja,Alizasoccidentalis,

Acerpyrenaicamy Perseoprinceps,poseenlargospeciolospor lo que su transportesería

mayor.Segúnlo observadoésteno afectaa la orientaciónde los fósiles.

Como en el caso de la dispersióneólica,explicadaen un apartadoanterior, tampoco

las hojas se dispersana grandesdistancias desde la zona de entradaen el lago. Así,

experimentosrealizadospor SPICER(1991),en lagos del estadode Washingtoncon hojas

de Fagas svlvarica, indicaron que sólo el 0,2% que no se encontrabanembebidasen agua
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viajó 1,2 km, despuésde 48 horasde ser llevadaspor las corrientes.El mismo SPICER,

refiriéndosea las hojasde esteexperimento,dijo que si las corrientesde aguahubieransido

másfuertes,habríaexistido mayortransporte.Aunque,comohemosindicado anteriormente,

algunashojaspresentanun gran potencialparaser transportadasa grandesdistancias.

Las hojas acicularesde coníferasson muy hidrodinámicasy presentanmásfacilidad

de dispersiónporcorrientesquelas hojasde las angiospermas,aunquetambiéntienenmayor

capacidadde quedarretenidasen las orillas. Además,estasúltimas,en aguasconaltaenergía,

sondestruidas(SPICER& WOLFE, 1987). Así, segúnel tipo de corrienteque existaen la

zonalacustre,hayunaselecciónde hojasen el sentidode mayorproporciónde angiospermas

o de gimnospermas.En estacorrienteno solamenteinfluyenlos aporteshídricossino también

la direccióny fuerzade los vientosy si existeun viento dominante.

Deestamanera,si la zonalacustrepresentadepósitosde altaenergía,lasacículasde

coníferas,dadasuformahidrodinámica,tenderána estarrepresentadasen mayornumero,pues

las hojas de angiospermasserán,en buen grado, destruidas.Las asociacionesen donde

dominan las hojas de angiospermasrevelanpor un lado condicionesde bajavelocidadde

depósito,lo cualno quieredecirquelacomunidadvegetaloriginal no seencontraradominada

por gimnospermas.

Tras el análisisdel contenidopaleobotánicode los afloramientosde la Cerdaña,se

puedeconcluir que las asociacionesseencuentrandominadasnuméricamentepor hojasde

angiospermas,lo que pareceindicar queel lago del vallesienseceretanopresentabaunabaja

velocidadde depósito,esdecir,susaguaserantranquilas.Porotraparte,debemosseñalarque

de maneraescasase encuentranacículas,ramasy otros restos,como conos masculinosy

femeninos,asignablesa diferentesespeciesde gimnospermas.Quizásestonosestéindicando

queen los ecosistemasMiocenoSuperiorde la Cerdañalasgimnospermastuvieronun papel

mucho más importantedel que indican el gran númerode restosasignablesa angiospermas.

Aunque tambiéndebemosconsiderarque pudieronexistir vientos que resedimentaranlas

acículasacumuladasen los bordesdel lagoy posteriormentefueranconducidasal centropor

corrientesde agua.

SegúnSPICER& WOLFE (1987), las semillas aladasde coníferasestánpobremente

representadasendepósitosde alta energíay, del mismomodoquelas hojasde angiospermas,

seencontraríanmáscomúnmenteen sedimentosde medioslacustrescon bajasenergías.

Esto pareceocurrir envatiosdepósitosmiocenosde Oestede Norteamérica,endonde
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las coníferasse encuentranevidenciadasfundamentalmentepor piñones, y la dominancia

numéricacorre a cargo de hojas de angiospermas(SPICER& WOLFE, 1987). Situación

coincidentecon la zonade estudio.

Una interpretación común de estas asociacionescon abundanciade hojas de

angiospermasesque los bosquesde frondosasaparecieronen zonasbajasalrededorde la

cuencalacustrey las coníferasvivieronsobrelas montañascircundantes.Sin embargo,tales

asociacioneslacustrespodríanrepresentarbosquesde coníferas,ya que la vegetaciónparece

estardominadapor angiospermasa causade las diferentesvelocidadesde depósito.

En algunasocasiones,la presenciade plantasacuáticascomoNupharSm., impideque

algunostaxoneslleguena fosilizaral retenerlosentreellas.Un ejemplode estofue puestoen

evidenciapor SPICER(1981), quien demostróen el lago de Silwood (Inglaterra)que la

vegetaciónripícolaformadafundamentalmentepor Typha, impide la filtración de hojasa las

corrientesdel lago. Es posibleque estemismo efectoseprodujeraen la zonade estudio,ya

que en ella, como indicael registro,sedesarrollaronespadañasy distintascomunidadesde

plantasacuáticas.

e) Transportepor medio de animales: estudios de este tipo han sido

realizadosen los sedimentosdel EocenoMedio de Messel(FERGUSON,1993),dondesehan

encontradorestosvegetalesformandopartedel contenidointestinal de algunosanimales.Por

el momento,en laCerdañano sehanencontradosemillaso frutos conadaptacioneszoócoras.

Sin embargo,comotambiénponede manifiestoFERGUSON(1993),parael casode Messel,

la presenciade insectospolinizadores,indicadapor ARILLO et al. (1992), en el Mioceno

Superiorde la Cerdañaunido a la de muchasplantasentomógamascomoporejemploLinum,

Scabioscz,Epilobium, etc, nos hacesospecharque la caídade animalesde estetipo cargados

de polen en el lago, pudierahaberaumentadoel númerode granosen los sedimentosde esta

zona, ya que muchosde estos insectosse encuentranimpregnadosde ellos tras visitar las

flores en dondesealimentan.

d) Otros tipos de transporte:en los sedimentosde la Cerdañase pueden

observarflores, amentose inflorescenciasmasculinasde distintosgénerosde plantas.Algunos

autorescomo ANDERSEN (3967), consideranque la apariciónde fósiles de estosórganos

en un afloramientopodríatenerque vercon la sobrerrepresentaciónde ciertospalinomorfos.
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Seentiendecomosobrerrepresentación,la apariciónde uno o vadostaxonesen un porcentaje

mayor al que sedeberíanencontraren la comunidad.

Posiblementelos granosde polen de algunasplantasque habitabanen lascercanías

de los cursosde agua,comoAmas,puedanpresentarestaproblemática.Quizás el hallazgo

de grupos de granos de polen de diversostaxones como Alizas (Lám, XXIX, fig. 4),

Clethraceae-Cyrillaceae(Mm. XVIII, fig. 7) y Poaceae,pudieraserexplicadosi consideramos

que provienende estambresde flores que habíancaídoen las aguasdel lago. Puespudieran

correspondera conjuntosde granosde polen,no maduros,quefueronliberadosal medio tras

la degradaciónde las tecasen dondeseprodujeron.

Es relativamentefácil que amentoscomolos deAmasllegena un medio acuático,ya

que los árbolesde estegénerohabitanzonasribereñas,son producidosen gran númeroy su

poco pesoy su forma los hacenserfácilmentetransportablespor los viento.

5.4.3- Depósitoy enterramiento

De forma general,teniendoúnicamenteen cuentalos macrorrestos,la cantidadde

estos decrecesegúnnos alejemosde la orilla. En la niina de Sanavastrehemos hallado

concentracionesde restosfoliaresy frutos de dispersiónhidrócoradebido a la existenciade

una alta energíaal tratarsede una zonadeltaicafluvio-lacustre.

Algunos autorescomo DAVIS (1967)y JACKSON (1990),opinan en referenciaal

polenque en el centro de grandeslagosdisminuyesunúmerocon respectoalagospequeños,

puesdespuésde serdepositadosobresu superficie y mezcladoen susaguas,se sedimenta

suavementesobretodo el árealacustre.De estaforma, seencontraránun númeromenorde

granosporunidadde superficieen grandeslagos,a diferenciade los pequeños,en dondela

relaciónnúmerode granos/unidadde superficieserámayor.

Nosotros disentimos de esta aseveraciónya que la mayor/menorcantidad de

palinomorfosno solo dependedel tamañode la superficiedel lagosino del tipo de vegetación

que vive en la cuencalacustre,la vegetaciónde las áreasque rodeana estacuenca, los

vientosdominantes,etc...También,segunHALL (1981),parecequeen mediosno fluviales

como lagos y pantanos,el grado de sedimentacióntambién influye fuertementeen la

concentraciónde polen.

SUC (1984),exponeque el volumenocupadopor las esporasy los granosde polen

representaal menosel 0,02%del volumendel sedimento.
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En las zonas profundas del centro del lago de la Cerdaña se debieron producir las

condicionesde anoxiay sedimentaciónnecesariasparala conservaciónde grancantidadde

restos vegetales. Estos fundamentalmentefueron palinomorfos de gimnospermasy

angiospermas,y hojasde angiospermasdicotiledóneas.En menor medidaestossedimentos

conservan frutos y semillas aladas, acículas de gimnospermas,restos foliares de

monocotiledóneas,fragmentosde frondesde helechos,frutos hidrócorosy flores. Teniendo

encuentalo expresadoen apartadosanteriores,significaqueel medio lacustreeratranquilo.

Algunosde los restosfoliares sehan encontradodoblados(Lám. XXVIII, fig. 6), lo

que posiblementeindica queen el momentode sudeposiciónpresentabanestructurasdébiles

debido a la descomposiciónmicrobiana. Como ya hemos comentado,muchos de los

palinomorfosque hemosestudiadopresentanalgúntipo de degradaciónen suesporodermis.

Los palinomorfos normalmentesufren lo que HAVINGA (1984) denomina cavitación

(presenciade perforacionesen la esporodermisdebidasaun procesode destrucciónproducido

fundamentalmentepor microoorganismos),adelgazamientode la pared y degradación.

Nosotrosno hemospodido observarel adelgazamientode la pared,aunquesuponemosque

debeserun hechoen los granosde la Cerdaña;pero observamosgran cantidadde granoscon

perforaciones,destrucciónde la ornamentacióny, en el casode los granosde gimnospermas,

separaciónde sacosaéreos.El deterioro de los palinomorfos,como ya hemosmencionado,

pudo ser producido tanto por efecto de la acción microbianacomo por un efecto del

transportey/o resedimentacion.

En la zona más profundadel lago de la Cerdaña,los macrorrestosvegetalesfueron

cubiertospor arcillas y frústulas de diatomeas(Lám. XXIX, fig. 3). Este material fino

restringióla biodegradaciónal mínimo aunqueesposiblequecomoexponeALLISON (988),

la precipitaciónde mineralesde diagénesistempranasobrelos restosvegetalesya hubieran

detenido la biodegradaciónaerobia. Segúnel autor anteriormentecitado, los materiales

diagenéticosasociadosa afloramientosde excepcionalconservación,como son los de la

Cerdaña,son: la pirita, carbonatoscomo la calcita y la siderita, fosfatoscomo la francolita

y la vivianita y la sílice. Pareceindudable,dadala gran cantidadde diatomeasque existen

en lo sedimentosdei Vallesienseceretano,que esla sílice uno de los principaleselementos

queha permitidola conservaciónexcepcionalde los restosvegetalesestudiados(Lám.XXIX,

figs. 5 y 6).

En las zonasdeltaicas,representadasen las minas de Sampsory Sanavastre,hubo
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momentosen los que se depositaronarcillas y otrosen los que sedepositaronarenas.En las

primerasel porcentajede palinomorfosesmuchomayorqueen las segundasdebidoal grosor

del granode sedimento.En las arenasestudiadasno sehanhalladomacrorrestos,seguramente

debido a que el grosorde su grano impidió que las condicionesfueran lo suficientemente

anaerobiascomoparapermitir la conservaciónde los restos.Tambiéndebernosdestacarel

hallazgode caparazonesde ostrácodos,quea vecesaparecensobrelos restosvegetales(Lám.

XXVIII, fig. ‘7), en varios de los afloramientosde facies lacustresestudiados,como por

ejemploenel torrentede Vilella y en San Salvador.SegúnMARTIN-CLOSAS (1995),restos

vegetalespobrementeconservadosestánasociadoscon grandespoblacionesde ostrácodos,lo

que indica un fondo de lago oxigenado.La ausenciade organismosbentónicosy la presencia

de restosvegetalesen buenestadode conservaciónparecenindicar condicionesanaeróbias.

Según esteautor, la existenciade ostrácodospodría indicar proximidad a los márgenesde

lago, pero es imposible de determinardadoque estospodríanencontrarseresedimentadoso

reelaborados.

SegúnTRAVERSE(1988),los mediosácidosconservanmejorlos palinomorfosque

los alcalinos,y los mediosreductoresmásque los oxidantes;y un medio tranquilo másque

un medio energético.

A causade sus diferenciasde estructuray composición,los granosde polen no son

todosigualmentesusceptiblesal procesode deterioro.Algunossonmásfácilmentecorroídos

y destruidos.Además,lascondicionesde conservaciónvaríande un lugara otro (SANGSTER

& DALE, 1961). Este deterioroselectivo estáreferido a una conservacióndiferencial. La

presenciade un tipo de polen y la desaparicióndel que realmentedebierahallarsepuedeser

un problemapaleoecológico.Lo cierto esque esto nos puededar altasfrecuenciasfalsas de

uno u otro taxón (HALL, 1981). Según HAVINGA (1964), los granosde polen psilados

parecenmásdegradablesque los no psilados.

Teniendo en cuenta el efecto de degradacióndel polen, observamosque en los

sedimentosde la Cerdaña,salvo en algunos niveles, se encuentranmuy pocos granos

asignablesa plantasacuáticas.Esto es debido a que su dispersiónes fundamentalmente

hidrófila, por lo quepresentanexinasmuy débilesque no resistenlos procesosdiagenéticos.

Tambiénel registro aparecesesgadopor la ausenciade palinomorfosasignablesala familia

Lauraceaey a los génerosEquisetumy Popalas, todos ellos presentesen los sedimentos

estudiadosa partir de macrorrestos,posiblementees debido a la baja proporción de
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esporopoleninaquepresentanlos palinomorfosde estostaxones(TRAVERSE, 1988).

Con respectoa los macrorrestosocurrealgoparecido.Así pues,plantasacuáticasdel

tipo de las Nymphaeaceaey del géneroPotczmogetonseencuentranpobrementerepresentadas

debido a la escasacantidadde compuestoscomo las ligninas que existenen las paredes

celulares.

Estamosde acuerdocon SPICER (1992), en que algunos restosvegetalescomo

palinomorfosy troncospuedenexperimentarreelaboración,enel sentidode FERNÁNDEZ

LOPEZ (1984); sin embargo,éstadestruyepor completootros órganoscomo hojas y flores.

Las asociacionesfósiles de la Cerdañason semejantes,desde el punto de vista

tafonómico,a las descritaspor FERGUSON(1993), en el Eocenomedio de Messelya que,

siguiendo la terminología usadapor este autor, presentatafocenosisy orictocenosismuy

semejantesentresí al no observarseprocesosde reelaboración.

Por su parte,los palinomorfos,sobretodo, y las acículasde gimnospermas,en parte,

pudieron experimentarun cierto grado de traslado de un lugar a otro (DAVIS, 1967;

DUNWIDDIE, 1987), lo que nosotrosconsideramosuna resedimentación.Incluso algunas

hojas de angiospermasya hundidaspueden volver a flotar a causade la producciónde

burbujasde gasesdebidaa la degradaciónde los restosvegetalespormicroorganismos.Esto

debió ocurrir cuando todavía el sedimentono se encontrabacompactado,por lo que las

tanatocenosisque se formaronen el lago ceretanopodríanpresentardiferenciascon respecto

a las tafocenosisy orictocenosis.

Según la nomenclaturapropuestapor OCHEV (1993), las tanatocenosisque se

formaronen la Cerdañadeberíanconsiderarsecomo mixocenosis(‘mezcla de tanatocenosis

de distintas categorías”,por ejemplo de elementosdémicosy adémicos);y las tafocenosis

serian, segúnla nomenclaturade KRASILOV (1975), heteroméricasal contenerrestosde

distintas tallas (la mayoría de los afloramientosde la Cerdañacorrespondena este tipo,

destaquemosel barrancode Salanca,torrente de Vilella, mina de Sanavastre,San Salvador,

Colí de Saig, Beders,riu de SantaMaría, etc.) (Lám. XXVIII, fig. 5), macrotafocenosissi

solamentecontienenrestosvegetalesmacroscópicos(SantaEugeniay carreterade Belíverde

Cerdanyaa Pi), y microtafocenosiscuando sólo se encuentrapolen en ellas (mina de

Sampsor,vertederode Sarnpsory CanVilella). Segúnel tipo de restohallado,sepuedehablar

de filocenosissi en un afloramientohallamosrestosfoliares,carpocenosisa lasacumulaciones

de frutos, y palinocenosissi únicamenteexisten granosde polen y esporas(KRASILOV,
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1975). En la Cerdañaúnicamentese encuentrancarpocenosisen la mina de Sanavastre,en

dondesehallanacumulacionesde Trapaceretana;y filocenosisy palinocenosis,en casitodas

las localidadesestudiadascomo severáen capítulosposteriores.

En 1993, BARRÓN dividió a los macrorrestosvegetalesceretanosen tres gmpos:

démicosautóctonos,démicosalóctonosy adémicosalóctonos(Fig. 72) basándoseen las

proposicionesde FERNÁNDEZLÓPEZ(1990, 1991a).Segúnesteúltimo autor(1990),desde

un punto de vista paleobiológico,si los fósiles representanorganismosque vivieron en el

lugar o región dondese encuentran,correspondena entidadesdémicas:si por el contrario

representana organismosque no vivieron ni se desarrollaronen dicho lugar o región,

correspondenaentidadesadémicas.El autorcontinúadiciendoque: “un organismopasóa ser

adémico si se desplazó o fue transportadopor agentesexternoshasta algún lugar de

condicionesletalesfuera del áreaocupadapor los organismosde su grupotaxonómico.Así,

los organismosque vivieron en ambientessubaéreosy fueron transportadoso sedesplazaron

hastaun ambientesubacuáticodondemurieron,pasarona serorganismosadémicos”.

De maneramásdetalladaentrelas entidadesdémicaspodemosdistinguir: las que se

reproducíandentro dentro del lugar o región en donde quedaronfosilizadas (entidades

eudémicas),las quevivían en el áreade fosilizaciónperono sereproducíanen ella (entidades

miodémicas)y las que llegarona estazonatransportadaspor agentesexternosy no llegaron

a reproducirse(entidadesparadémicas).Segúnesto,los restosdeplantasquecomolas esporas

fueron transportadasfueradel áreade reproduccióno crecimientode los representantesde su

grupo taxonómico son elementosparadémicos.Las plantasacuáticasque crecían y se

reproducíanenel lagosonelementoseudémicos.Hastael momentono hemospodido detectar

ningún elementomiodémicoentrelos taxavegetalesfósiles ceretanos.

Desdeun punto de vista tafonómico,el término autoctoníatafonómicadebesignificar

la condiciónde las entidadesconservadasquehansido producidasen el lugaro regióndonde

seencuentran;en casocontrario,si hansido transportadaslateralmentehastaun lugaro región

diferenteal deproducción,las entidadesconservadassonalóctonas(FERNÁNDEZ LÓPEZ,

1990, 1991).

Así, enlos afloramientosde LaCerdañaencontramosporunaparteelementosdémicos

y autóctonoscomo son las plantasacuáticasque se desarrollaronen la zona(por ejemplo:

Potarnogetonorbicular-e, Trapa ceretaria, Polygoizwn sp. y Myriophyllwn sp.); por otra,

elementosdémicosy alóctonos,representadospor los taxaripícolas(entre los que podemos
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destacara Glyptostrobus europaeus, Salix lavateri, Alizus occidentalis,Fraxinus nurnaiza,

Carya sp.,entreotros); finalmente,la inmensamayoríade restoshalladosdebenconsiderarse

adémicosy alóctonos,tratándosede plantasque habitaronen las zonas emergidasde la

cuencaque no necesitande una humedadedáficapermanentepara su desarrollo(plantas

terrícolas,segúnla acepcióndeFONT QUER(1985),comoFagusgussonii,Quercu.sdryrneia,

Quercushispaizica,Juglaussp., Acerpyrenaicurn,etc...)y de taxonesque nuncahabitaron

en la Cerdañay que el hallazgode sus restosindica un transportedesderegionesalejadas

(entreestosse destacan:Liquidambarsp.,Platanussp., Engeihardia sp.,etc..).

aLácflO niuzco

Fig.72. Procedencia de los taxones clasificados desde un punto de vista tafonámico y paleoecológico en la cuenca

de la Cerdaña (la unes punteada representa la zona donde se ubicaba el lago>.

Entre los elementosalóctonosque correspondena taxonesadémicoshay que destacar

a las plantasque habitabanlas llamadas‘lowlands’, tierrasbajascon pequeñasdiferenciasde

elevación(¡00-200m) y laderascon una inclinación moderada(PFEFFERKORN,1980).La

mayoríade las áreasde deposiciónestánrodeadasporestastierras,que son las que soportan

el mayoríndice de erosión.Segúnesteúltimo autor, la mayorpartede las plantasque crecían
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tierrasbajas.Las zonasescarpadasy montañosasque rodeana nuestracuencalacustreserían

‘uplands”,siguiendola denominaciónde PFEFFERKORN(1980),no siendofrecuentehallar

representantesde las floras que las habitabanen las zonas sedimentarias.Nosotros no

podemosinferir, a partir de los restosestudiados,qué plantashabitaronen estastierrasaltas

y bajas,aunquede unamanerahipotéticaen próximoscapítulossepostulaunadistribución

de los distintosvegetalesidentificados.

5.5- Fase fosildiagenética

5.5.1- Formación y composicióndc las asociacionesregistradas

Siguiendo la nomenclatura propuesta por FERNÁNDEZ LÓPEZ (1984), al estudiar

el conjunto de los fósilesque seobtienenen la depresiónCeretana,nos encontramoscon un

conjunto de asociacionesregistradas,entendiendopor esto: “grupo de restosy/o señalesde

entidadesbiológicaspretéritas(producidaspor uno o mástaxones),coincidentesen el registro

estratigráfico,asumiéndosequesucoincidenciaimplica interaccionesentrelos constituyentes

individuales,bien directamenteo bien por la influenciaque los elementosentre sí ejercen

sobreel ambiente”.

Ademássiguiendoal mismo autor, contemplamosque estasasociacionesregistradas

sona suvez asociacionesmezcladas,puessuselementosconstituyentescorrespondenavarias

entidadesbiológicasdeambientesdiferentes.Porejemplo,en la Cerdañaencontramosjuntos

restosde plantasacuáticasy de Pinus, que vivirían en ecosistemasdistintos.

Las asociacionesregistradasseencuentrancompuestaspordiferentestafones:“clases

de elementoscon una composicióny una estructuraque las hacen ser funcionalmente

distintas,y cuyoselementosconstituyentesinteractúany soncapacesde dar lugara elementos

de su misma clase taxonómica’ (FERNÁNDEZ LÓPEZ, 1981). En la Cerdañahemos

encontradotafonesde varios tipos tanto macrocomomicroscópicosque pasamosa describir

a continuación:

1) Macrorrestos:

Las paredesde las célulasde las plantasse encuentrancompuestasbásicamentepor

celulosa,y generalmentesólo seconservanen condicionesanóxicas(GREENWOOD,1991).

Tras sufrir los procesos fosildiagenéticos. hemos hallado elementos registrados
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correspondientesa restos vegetales macroscópicos fundamentalmenteen forma de

compresionesy/o impresiones,segúnla definiciónrealizadaporSCHOPF(1975) y SPICER

(1977).

SegúnREX & CHALONER (1983),unacompresiónseforma cuandolos órganosde

las plantasenterradosen los sedimentossufrieron una degradaciónparcial, de modo que

generaronunaversiónaplastadade la estructuraoriginal, consus tejidosrepresentadosen una

láminade materiavegetalcarbonificada.De acuerdocon estosúltimos autores,duranteel

enterramiento,el contenidocelulary eventualmentelas paredesde las células,sufrieronuna

degradaciónmicrobiana,como ya hemosexplicadocon anterioridad.En algunoscasos,esta

biodegradaciónhabríacomenzadoantesdel enterramiento.Posteriormente,se produjo un

colapsocelular. Es decir, la reduccióndel volumen de las célulasdebido al efectodel peso

de los sedimentos.Se puede producir degradaciónpor microorganismosantes,despuéso

duranteel colapso.

Los procesosde compresióny colapso/descomposiciónestánestrechamenteunidos y

puedenhaberocurrido de forma sincrónica.El residuo de materiavegetalpuedeseralterado

diagenéticamentea materiacarbonificada.SegúnORDÓÑEZet al. (1981),la carbonificación

se debea un enriquecimientode carbonodebido a:

a) unadeshidratación.

b) una pérdidade oxigeno y, por lo tanto de los grupos OH- y COOH- de sus

moléculasorgánicas.

c) una pérdidade hidrógeno.

d) una movilización de los grupos(-CH2-) y (-CH3-) de susmoléculas.

Cuandocolectamosuna compresiónde unaramacon hojas,el ángulode disposición

de las hojas respectoal tallo, asícomo la zonapordondeseabrael sedimentonos permitirá

observarestaramadesdeunau otra parte: porejemplo,sepuedenobservarúnicamentelas

hojas, o la ramay las hojas que estánen un mismo plano. En el caso de conosmasculinos

y femeninosde gimnospermas,si tienen volumen, segúnel plano de rotura de la rocaen

dondese encuentranpodremosobservarsu moríblogíainterna o externa(Lám. VI, fig. 5;

Lám. VII, figs. 3 y 5).

Cuandosepartela rocadondeseencuentraunacompresión,normalmenteencontramos

dos partes.Puedeocurrir que en ambasse presentemateriacarbonificada,obteniéndosela

compresiónpartidaen dos. De otraforma esposible que en una de las partesquedetodo el
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materialcarbonificado,y en la otra un molde del restovegetal;a estemolde se le denomina

impresión.Tambiénesposibleque,porlavadoy oxidacióndel sedimentodondeseencuentra

la compresión,desaparezcatoda la materia carbonificada,obteniéndoseúnicamenteuna

impresiónque sedivide en unapartey unacontraparte,como en el casode la compresión.

En la Cerdañase han encontradodos tipos de afloramientosque no difieren en

litología (BARRÓN, 1993).Unos presentansedimentosmásoscuros,como porejemplolos

del barranco de Salanca y torrente de Vilella, y otros más amarillentos, como los

afloramientosde Colí de Saig y San Salvador. En estosúltimos abundansobretodo las

impresionescon respectoa las compresiones.Esto (BARRÓN, 1993), puedeser debido

fundamentalmentea:

a) una alta exposición de los afloramientos a las condiciones climáticas,

fundamentalmentelluvias que producenlixiviación de lamateriaorgánica.

b) diferentesprocesosdiagenéticosdebidosaun alto nivel de anoxiaen algunaspartes

de la cuencalacustre.

De formamenosabundante,aparecenrestosmacroscópicoscon lacutículaconservada,

en los que el resto de su materiavegetal ha sido carbonificada,como en el caso de las

compresiones.Se dice que estos fósiles presentanuna conservaciónduripártica(SPICER,

1991).

En algunosespecímenes,todaslas estructurasvegetalesdesaparecensalvo la venación

de la hoja a causade su alto gradode lignificación. BARRÓN (1993), expusoque en varios

de estosejemplares,el contornode la venaciónterciariaestárecubiertoporóxidos de hierro

y las áreasquerodeanla venacióntiendena rellenarseporsedimentosque contienenuna alta

proporciónde frústulasde diatomeas.

La información de la que disponemospareceindicar la existenciade un incipiente

proceso de permineralizaciónde los restos vegetalespor sílice que procedería de la

descomposiciónde los frústulas de las diatomeas,lo cual puedeserobservadoen algunas

preparacioneselaboradassegúnel métodode “peel’ propuestopor STEWARD & TAYLOR

(1965), en dondese encuentrancorpúsculosnaranjasde sílice opalina(Lám. XXIX. figs. 5

y 6). Esta incipiente permineralizaciónque presentanlos restosvegetalesde los sedimentos

miocenosde la Cerdaña,parecesimilar a la que aconteceen la actualidaden los pantanosde

Okefenokee(EstadosUnidos) (ANDREJKO et al., 1983).

De acuerdocon UPCHURCH et al. (1983), la síliceestápresenteen los frústulasde
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las diatomeascomoópalo-A que essoluble en ácidosorgánicosy, la producciónde ácidos

húmicosque se formandurantelos procesosfosildiagenéticos,tiene como consecuenciala

disolución del ópalo-A sin ningún efectosobreel cuarzo.Más tarde,cuandolas condiciones

del mediocambiany desaparecenlas sustanciasácidas,el ópalo-Asetransformaenópalo-CT,

que forma los nódulosnaranjasobrelos vegetalesfósiles.

2) Microrrestos:

Una esporao un grano de polen fósil constasólo de la esporodermisen la partemás

externa,la cual estambiénla partemásinertequímicamente(CHALONER & MUIR, 1968).

La conservaciónde los palinomorfostambiénseconsideraduripártica,comoen el casode las

cutículas(SPICER, 1991).La estabilidaddel poleny esporasen rocas sedimentariasdepende

de sucontenidoen esporopoleninay la relaciónde éstecon la masade su pared(HAVINGA,

1964). Sin embargo,durantela diagénesis,los palinomorfospuedensufrir todo un conjunto

de procesostafonómicosya explicados.

SegúnHALL (1981),la concentraciónde polendisminuyecon la profundidadala que

seencuentrenlos sedimentosquelos contienen.Estoesdebidoaquelos granossonafectados

por la compactacióndel sedimentoy la temperatura(HAVINGA, 1967).Comoconsecuencia

de la presiónsobrelos granos,hemospodido detectaren los palinomorfosde la Cerdaña

compresionesy deformaciones(Lám. XXIX, flg. 1), del mismo modo que en el caso de las

esporasde Williarnsortiella ligrzieri (Nathorst) Thomas,estudiadaspor HARRIS en 1974.

También se han encontradogranosdañadospor interferenciacon partículasde la matriz

sedimentariaque los contenía(Lám. XXIX, fig. 2).

El color de los palinomorfoscambiasegúnlas condicionesdiagenéticasafectena los

sedimentosen dondese encuentran.TRAVERSE(1988),exponeunavariedadde coloresque

van desdeel amarillo pálido al marrónoscuro.Los granosde la Cerdañapresentancolores

amarillentos,por lo quesegúnel diagramarealizadoporel autoranterior,debenconsiderarse

inmaduros,esdecir, han sufrido muy pocoscambiosquímicosen la esporodermisdebido a

una diagénesisminima. Granoscon estos coloresse encuentrantípicamenteen turbas y

lignitos.

Las preparacionesobtenidasa partir de lignitos de las minasceretanashan resultado

muy ricas en esporas.Éste hecho fue observadopor CHALONER & MUIR (1968), en

carbones,y estosautoressugirieronquelas plantasproductorasde esporasvivirían in.situ o
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muy próximas a la zona en dondese produjeron los lignitos. MARTÍN-CLOSAS (1995)

comentala presenciade pinnasenterasde Osmundaceaeen los sedimentosde la mina de

lignito de Sanavastre.La presenciade pinnasenterasde helechosindica tambiénproximidad

a la zonade producción,yaque, como hemosindicadoanteriomente,las frondessufrenmuy

poco transporteal quedarsobrela plantaparentalcuandosesecan.Por estarazón,pensamos

quelos lignitos de laCerdaña,consideradosalóctonosporMARTÍN-CLOSAS (1995),deben

serinterpretadoscomoautóctonosdesdeun puntode vistasedimentológico,aunquelos fósiles

que encierranseanalóctonosdesdeuno tafonómico.

En los lignitos estudiadosesreseñablelabajaproporciónde granosde polen.Además,

estosse han hallado con las esporodermismuy degradadas(Lám. XXVIII, figs. 8 y 9). Es

posibleque el ambienteque existió durantela formaciónde los lignitos fueramuy oxidante

y provocarasu destrucción.Las esporasparecenhabersido más resistentes,como parece

indicar su gran cantidad,fundamentalmentede Osmundaceaey I.aevigatosporites,halladas

en los lignitos. Como hemos indicado anteriomente,experimentosllevados a cabo por

HAVINGA (1967), han demostradoque las esporas de Lycopodiaceaey de varios

Pteridophytapresentanmayor resistenciaa la degradaciónque los granosde polen.

Un aspectotafonómicoimportanteque hemosanalizadoen estaTesisDoctorales la

riquezapolínica,ya queno seencuentrala misma proporciónde palinomorfosen todoslos

sedimentosprocesados.La mayor o menorcantidadde granosde polen no sólo sedebeal

tipo de sedimentoque englobaa estos sino a problemasfisiológicos y ecológicosde las

plantas,que provocanuna mayor o menor producciónpolínica.

No obstante,en el Mioceno Superiorde la Cerdaña,la mayoro menorcantidadde

palinomorfospareceencontrarsemásrelacionadaconel tipo de sedimentoque con fenómenos

paleoecológicos.Así, aparecenproporcionesmuy variablesde polen en lignitos, arcillas o

arenas.Es decir,la capacidadde conservacióndel polenno semantieneconstante,porlo que

la riquezapolínica,en el casode la Cerdaña,no nosda idea de la cubiertavegetalsino de

las condicionesde conservaciónde los palinomorfos.

La riquezapolínica de un sedimentosedefine como la cantidadde granosde polen

y esporaspresentespor unidadde masadel sedimento.El método de cálculo seguidoesel

propuestopor COUR (1974).

Comopasoprevio esnecesariocalcularel porcentajede volumenobservado(f%) que

debesersuperior al 0,1% del volumendel residuo polínico (V). Se ha empleadola

380



siguienteecuación:

vxlf%=~—x11OOVxL

donde:

- Porcentajede volumenobservado.

y - volumenefectivode residuopolínico quese añadeal portaobjetos(en nuestrocaso25 pl).

- Diámetrodel campodel objetivo usado(pm) x númerode lineasobservadas:superficie

estudiada.

V - Volumendel residuo polínico.

L - Superficie total estudiableen el portaobjetos.

Se han barridotodaslas preparaciones,contandola totalidadde los palinomorfosl=L,

por lo que f% seda:

=
1x1 00

y

Una vezcalculadala f%, hallamosel valor de la riquezapolínica (RP) por medio de:

RP= flxlOO
mxf

En donde ti. esel númerode esporomorfoscontadosy rn el pesoseco del sedimento

analizado.La riquezapolínicase expresaen númerode granospor gramode sedimento.

Estecálculo permite compararlas variacionesde la riquezapolínicaa lo largo de las

diferentescolumnasestratigráficasestudiadas,y, como el métodode extracciónpolínicaha

sido el mismo en todos los sedimentos,comparardicha riqueza en los distintos cortes

estudiados,comoseexpondráen la descripciónpormenorizadade los afloramientos.
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6. CONSIDERACIONES PALEOECOLÓGICAS





6.1- Introducción

La Paleoecologíaesuna disciplina que comprendeun doble objetivo: porun lado la

interpretaciónde los ambientesdesaparecidos,incluyendotodasla relacionesquímicas,físicas

y biológicasque tienenlugar dentrode los límites físicosescogidos(RAUP & STANLEY,

1978); y por otro, reconstruir los modos de vida y condicionesde existenciade los

organismos.

Dentro de ella, como en el caso de la Ecología, se puedendistinguir dos partes:

Paleoautoecología,estudio de las condicionesde vida de taxonesindividuales y de los

caracteresmorfológicosy funcionalesde un organismo; y Paleosinecología,que trata las

asociacionesde organismose interrelacionesentre estosy el medio ambienteen dondese

desarrollaron.

En principio los aspectospaleoecológicosde lasplantasfósilesseabordarondesdeun

punto de vista paleoautoecológico,a partir de las estructurasmorfológicaspreservadas,por

ejemplo, hojas coriáceas,hidatodos, tipos de raíces,etc. (DIÉGUEZ et al., 1989). En la

actualidadesta informaciónseve aumentadaa partir de los estudiospaleosinecológicos,en

donde se tiende a realizar trabajos de Paleoccologíacuantitativa utilizando métodos

multivariantes.Comoresultadono sólo seintentanreconstruiry describirlos ecosistemasdel

pasado,sino que se trata de inferir dinámicas,respuestase interaccionesde poblacionesy

comunidadesa lo largo de los tiemposgeológicos(BIRKS, 1985)

Los problemascon que nosencontramosal realizarestudiospaleoecológicos,esdecir

poder inferir e interpretarlas distintasbiocenosisque existieronen unazonadeterminada,en

el sentidodado por DOD & STANTON(1981), son de varios tipos:

a) métodode estudio:usualmentesehacenestudiospaleoecológicosacercade un sólo

grupo, en nuestrocaso tenemosen cuentaúnicamentea los vegetales.Sin embargo,en la

Cerdañaexistieronotros organismosque integrabanlos ecosistemasde la zona.

b) sesgoen el registro paleontológico,causadotanto por problemastafonómicos,ya

comentados(una paleobiocenosisha sufrido por un lado un empobrecimientoy por otro un

aumento de taxonesque provienende diferentescomunidades),como ecológicos.Estos

problemasecológicosson de distinta índole y por una parteatañenal tipo de vida de cada

especievegetal(autoecología)y porotraa los cambiosquepuedenocurrir en los ecosistemas

(ya que los organismosque nosotrosestudiamospodrían formarpartetanto de comunidades

climácicascomo de comunidadespropias de etapassucesionales).Tambiénhay que reseñar
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que los cambiosen las condicionesde un ecosistemapueden ser bruscos, por ejemplo,

destruccióna causade un incendio; y graduales,debidosfundamentalmentea variaciones

climáticaso geológicas.

Al no poder describir las paleobiocenosistal y como eran en el pasado,algunos

paleoecólogoscomo KNOLL & ROTHWELL (1981),fueron mucho más modestosen sus

pretensionessiendo sus estudiosbásicamentedescriptivos: “qué organismoscaracterísticos

aparecenjuntos y cómo están relacionadosen la matriz de rocas sedimentariasdonde

aparecen’.

En la presentememoriahemostenido estoen cuenta,pero hemostratado de ii~ más

lejospreguntándonosporquéseencuentranjuntosen un yacimientoa un númerodeterminado

de taxones,y cuál era el posible papel de cadauno de ellos en los ecosistemasmiocenos

ceretanos.

El tipo de vegetaciónque existeen unau otraregión,entendiendocomo vegetación:

“sistemadinámico que estácontinuamenterespondiendoa variacionesen sus parámetros

causadosdirectao indirectamentepor cambiosclimáticos” (PRENTICE, 1986),es debidoa

múltiples factores.Uno de ellos, quizásen algunos casosel más importante.es el clima.

Algunosautoresparala determinaciónde condicionesambientalesdel pasadosehan basado

de formaactualísticaen floras actuales,considerandoa ciertostaxonescomo susindicadores.

Sin embargo,las inferenciaspaleoclimáticasdeducidasa partir de floras fósiles tienen que

estarbasadasen las indicacionesde la asociacióncompleta,no a partir de uno o dostaxones

relícticosque persistenen áreasde clima favorable(AXELROD, 1984). La consideraciónde

estostaxonestal y como viven actualmentepuede llevar a la interpretaciónerróneade las

condicionesambientalesde la zona, éste es e] caso del género Glyptostrobusque en la

actualidadhabitaen bosquesparatropicalesdel Estede Asia, y que duranteel Terciariose

extendióporzonastempladas;o, de géneroscomoPlatarius, Liquidambary Liriodendroiz que

en la actualidadviven en formacionesplanifolias y duranteel Neógenofueron típicos de

bosquesde coníferas(MEYEN, 1987).

En algunasocasiones,el hallar un tipo de vegetaciónen un áreadeterminadaparece

estarrelacionadocon problemaspaleobiogeográficos.Por ejemplo,éstees el caso de los

bosquesmixtos que se desarrollanactualmenteen las latitudes mediasde Europa. Según

WOLFE (1979),en estaszonadebíanexistir formacionesde coníferasen dondeseintegrarían

géneroscomo Tsuga y distintas Cupressaceae,aunqueestostaxonesseextinguierondurante
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las glaciacionescuaternarias.

Todos losgénerosque sehandescritoen estaTesisDoctoral,tienenrepresentantesen

la flora actual. Sin embargo,no podemostener la certezade interpretarque tuvieran los

mismos requerimientosecológicosque sus afines actuales,como hemosapuntado,lo que

añadeun gradomás de dificultad en la interpretaciónde los ecosistemasde la Cerdaña.

En estamemoria se ha hecho hincapiéen la investigaciónpaleoccológicaen dos

campos: 1) el estudio y evolución paleoclimáticade la zona, y 2) inferencia de los

ecosistemasque sepudierondesarrollaren la zonaduranteel MiocenoSuperior.

Parael desarrollode estosdospuntos,y yaque seabordantantoaspectosmacrocomo

micropaleontológicos,hemosconsideradopor un ladola microfloray porotro la macroflora:

6.2- Microflora: estudiossobre la distribución de los palinomorfosrealizadospor

PRENTICE (1986), indicabanque la mayoríadel polen de una muestra,recogidaen una

cuencade talla moderada(5-100Ha), comoesla de la Cerdaña,provienede un radio de 20

m-20 km; y que el períodode tiempo representadopor una muestraesusualmentede 5-50

anos.

Es decir,en los estudiosde microflora llevadosa cabopornosotros,la mayoríade los

taxonesdeterminadosdebieronhabitaren las inmediacionesde la zonade fosilización,y la

muestrasprocesadasno debenrepresentarun tiempo muy largo desde un punto de vista

geológico.En la interpretaciónde los resultadosobtenidoshay que tenerloen cuenta,pero

ademásdeberemosconsiderar:

6.2.1- Tipos ecológicosdel polen: los palinomortbsque hemosestudiadoen

estetrabajosepuedenenglobaren trestipos fundamentales:anemófilos,zoófilose hidrófilos,

ya definidosen el capítulo de Tafonomía.Las plantasde polinización anemófilaproducen

mayor cantidad de granosde polen que los otros dos grupos. Así, en los bosquesdel

HemisferioNorte, la productividadpolítica mediade los árbolesanemófilosesde 10.000

granospor antera,mientrasqueen las especieszoófilasesde 100-1.000granos(KRASILOV,

1975).Estemismo autorexpusoque una ramade 10 añosde un hayaproduceal rededorde

28 x 106 granosanualmente;un abedul,un abetoy un roble másde 100 x 106 y un pino 350

íol
La productividaddependetambiénde laperiodicidadde la floración. Existen géneros
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que florecentodos los añoscomo Alizus y Betula, y otros que lo hacenbianualmente,como

Picea, Fraxinus, Fagus y Quercus(FAEGRI & IVERSEN, 1989).

Además, la productividadpolinica está afectadapor otros factorescomo son: la

densidad de la cubierta vegetal, los efectos del clima sobre las floración (ROURE &

BELMONTE, 1988), la periodicidadde la floración, las enfermedades,los parásitos,etc.

Todo estohay que ponderarloal hacerun análisispolínico, en principio, porquelas

plantasanemófilasestaránmejor representadosen nuestramuestrasque las zoófilas, y, sin

embargo,seránestasúltimas las que nos daránmayor informaciónsobreel medio ya que no

provienende lugaresmuy alejados.

En cuantoal polen de las plantasque presentanhidrofilia, debemosteneren cuenta

que enmuchoscasosno sevan aencontrardebidoa sulabilidad. Estoexplicadasuescasez

en muchasde las muestras.Entre los génerosescasamentehalladosdebemosmencionar:

Ceratophyllurn,ZosteraL. y Zannichellia L. (FAEGRI & IVERSEN, 1989).

6.2.2-Hábito: el tipo de vegetaciónque existíaen unazonaseinfiere a partir

de los porcentajeshalladosde granosde plantasarbóreaso(AP) y no arbóreas(NAP).

En los diagramaspolínicos incluidosenestamemoriasereúnentodos los taxonesde

tipo fanerófito (aunqueseannanofanerófitos)en AP, y los caméfitosjunto con los demástipos

herbáceosen NAP.

Usualmente,en nuestrasmuestrasel porcentajede AP essuperioral de NAP. La razón

sueleserporquelos granosde polenarbóreostienenmayorfacilidad paraserarrastradospor

los vientosala zonade fosilización,como yaha sido explicadoenel capituloanterior. Según

FAEGRI & IVERSEN (1989), la interpretaciónde los diagramasen donde los NAP son

preponderantestiene mayor complicación que la de los AP, y demanda un mayor

conocimientobotánico,ya quelos NAP tienenunamayorutilidad parala comprensiónde las

condicioneslocalesde la zonaen estudio.

Los autoresanteriormentemencionadosindicaronque cuandoel porcentajede NAP

esdel 10%, el áreaen estudioestabapobladapor bosques.Sin embargo,si el NAP es del

50% o superior, las formacionesherbáceasteníanpredominancia.

Según SALAS (in press.), la relación AP/NAP refleja unascondicionesclimáticas

definidas,y enconsecuencia,las variacionesen esarelacióndenotanmodificacionespuntuales

en el clima.

6.2.3-Hábitat:ya habíamoscomentadoen el capítulodedicadoa laTafonomía
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que en los afloramientosde la Cerdañaseencuentranelementosdémicosy autóctonos,que

se correspondencon los taxonesacuáticos;elementosdémicosy aloctonos,entre los cuales

estaríanlas plantasripícolas;y elementosadémicosy alóctonos,entrelos queseencontrarían

las plantasque habitaronen las zonasemergidasde la cuenca(plantasterrícolas)y los que

nuncaexistieronen ésta,

Entre el componenteadémicohabríaque reseñartodo un conjunto de taxonesque

habitaronen los “lowlands” definidosporPFEFFERKORN(1980),que necesitaronun grado

máso menoselevadode precipitacionesduranteel año, pero que no encontraronligadosa

los medios acuáticos,por ejemplo: Quercus,Fagus, Tilia, Acer, etc... También debemos

señalarla existenciade comunidadesvegetalesen los “uplands”, que rodeabanla cuencade

la Cerdaña,por ejemplo, la Sierra del Cadí que ya se encontrabaelevada. En estas

comunidadesseguramentesehallabanelementoscomociertasTaxodiaceaedel tipo Sequoia,

que posiblementeno existíanen las inmediacionesde la cuencalacustrey que aparecende

forma muy puntual en los afloramientosestudiados.Seguramentees debido a la poca

probabilidad que presentanestas plantas de tierras altas de apareceren las cuencas

sedimentarias.

Finalmente,entre eL componenteadémicose han encontradode forma puntual un

conjunto de géneroscomoSciadopiiysy Liquidambar,que debenprocederde zonaslejanas

en dondesedesarrollabauna vegetaciónde tipo subtropicalhúmeda

Estadistribuciónsegúnel hábitatespuramentehipotética,ya quela hemosrealizado

tras compararde una forma actualísticalos taxonesencontradospor nosotroscon sus

representantesactuales,y como hemosindicadoanteriormente,esposibleque variosde ellos

no tuvieran los mismo requerimientosecológicos. Por otra parte, en los gráficos que

expondremosen los siguientesapartadossecontabilizanjuntos todos los taxonesadémicos

y alóctonos,puesla escasezdel registrode los que vivieron en lugaresalejadosno modifica

los porcentajescalculadossi estosse consideranen el total.

6.2.4)Diversidad:o medidadel númerode especiesy su relativaabundancia

en una comunidad.La descripcióncuantitativade la comunidadbiológicaconcretadaen un

instantede tiempo, tiene la forma de una seriede censosreferentesa distintasespecies.El

estudio de estos pone enseguidade manifiestoregularidadesen las relacionesentre los

númerosde las distintas especies,que constituyenun valioso elementodescriptivo de la
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comunidadbiológica general(MARGALEF, 1986).

SegúnBEERBOWER& JORDAN(1969),la diversidadesunamedidadelos procesos

que operanen un sistemaecológico,refleja la productividadinternay la estabilidadasícomo

las condicionesde estrésy heterogeneidades.En el casode los datospaleontológicos,refleja

tambiénlos factoresqueintervienenen la realizacióndel muestreo,asícomolos mecanismos

de alteracióntafonómicaque han actuadosobrelas asociaciones.

Centrándonosen el caso de los estudiospaleopolinicos,hemosconsiderado,aún con

suslimitaciones,como unacomunidada cadaasociaciónde microfósilesobtenida.Hay que

señalarquelos resultadossonmeramenteindicativos ya queexistela siguienteproblemática

que se debetenerenconsideración:

- Como hemos dicho en el capitulo de Tafonomía,al tratarsede microfósiles no

representanla totalidadde la comunidadviviente.

- No estudiamosindividuos completossino semaforontes,y un sólo individuo puede

producir miles de millones de estosen una misma temporada.

- En los estudiospalinológicos,aunquecon cierta reticencia,se otorga~ ~atodas las

especiesla relación 1:1 entre porcentajesde polen hallado y la cantidadde unidadesdel

géneroque representan(SALAS, in press.),siendo esto totalmenteerróneo,puesya hemos

comentadoque existen taxonesque producenun elevado númerode granosde polen, y,

ademáshay diferentes tipos de dispersión que ocasionansobrerrepresentacionesen las

muestrasestudiadas.

- Al trabajarcon estosmicrofósiles,esmuy difícil la identificacióna nivel específico

(RIVAS CARBALLO, 1991).Particularmente,enestaTesislos taxonessehan determinado

a nivel de géneroy familia.

- Existe unadestrucciónselectivade los granosde algunosgruposno resistentesa los

procesosde fosilización, por ejemplo,las lauráceas.

Despuésde teneren cuentatodos estos puntos que influyen negativamenteen la

inferencia de los aspectosbiológicos, llegamos a la conclusiónde que el análisis de la

diversidaden nuestrasmuestrasva a reflejar fundamentalmenteaspectosde tipo tafonómico.

Paraestimar la diversidadde una comunidadse utiliza un conjunto de indices,es

decir, expresionesmatemáticasque relacionanel númerode especiesy el de individuos de

cadauna presentesen una asociación.

MAGURRAN (1991), agrupabaen tres categoríasprincipales las medidas de
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diversidadde especies:

1- Indicesde riquezade especies:estossonesencialmenteuna medidadel númerode

especiesen unaunidadde muestradefinida.

2- Modelos de abundanciade especies,que describenla distribución de éstas.

3- Indices basadossobrela abundanciaproporcionalde especies.

En general,se puededecirque las especiesy su abundanciase distribuyen de una

forma logonormal(MARGALEF, 1986). Comoíndicesde diversidadpodríaentoncesservir

cualquier función monótona que tenga un valor mínimo cuando todos los elementos

pertenecena la mismaclase-todos los individuosaunamismaespecie-,y un máximocuando

cadaelementopertenecea una clasedistinta. Además,deberíanreunir ciertascondiciones

como son: serpoco sensiblesa la extensiónde la muestra,y ser invariablesa cierto número

de operacionesde selecciónrealizadasen ella. Dichasoperacionespuedenconsistiren una

extracciónal azar;pero tambiénen seleccionesno tan aleatorias,como las representadaspor

el uso de determinadastécnicas de muestreo o la elección de determinadosgrupos

taxonómicos(MARGALEF, 1986).

En todos los afloramientosdonde se ha obtenido un número representativode

palinomorfossehancalculadolos valoresde diversidad.El mismocálculoseha realizadocon

los macrorrestoscuandosuperaban,en un afloramientoel númerode 100. La diversidaden

esteúltimo caso no parecerepresentativaencomparacióncon los palinomorfosdebido a que

el númerode ejemplaresesmuchomáspequeño.

Existen gran cantidad de índices para calcular la diversidad que PEET (fide

MAGURRAN, 1991),dividió en dos tipos diferentesparamedidasde heterogeneidad:tipos

1 y 2.

Los índices de tipo 1 se relacionancon riqueza de especiesy los de tipo 2 con la

abundanciade las especiesmáscomunes,esdecir, con la dominancía.

Para estudiarla “diversidad” de nuestra asociacioneshemos utilizado dos tipos

diferentes de medidas y dos indices: Shannon y Simpson. Desde un punto de vista

clasiticatorio podríamosincluir en el primer tipo de medidasde Magurran al índice de

Shannonque corresponderíancon el tipo 1 de índicesde Peet. Por su parte el índice de

Simpsondebeserincluido en el tercer grupo de medidasde Magurran y en el segundode

Peet.

Finalmentese ha calculadola Equitabilidadde las asociacionesencontradas.
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-Índice de Shannon: mide la diversidad en términos de riqueza de especies,

su capacidad discriminatoria es moderada y la complejidad de cálculo intermedia

(MAGURRAN, 1991). Es un índice muy usadoy del cual MARGALEE (1986)comentóque

tienemuchasventajasy queesparticularmenteapropiadoparael estudiode la vegetaciónen

términosde dominancia(coberturasegúnMargalet9.Se calculamediantela aplicaciónde la

fórmula: s
H’=2p/np,

i~0

dónde,

‘ti

N

n1= n
0 de ejemplarespor especie

S= n0 de especies

N= u0 total de ejemplares

En una muestrael verdaderovalor de p esdesconocidopero sepuedeestimarcomo

n/N (la mismaprobabilidadestimada).El uso de n~/N comouna estimaciónde p~ produceun

resultadosesgadoy el indice deberíaser obtenidodesdela fórmula:

S -i S -l ~2

1-sp >Jp-p
S1 1=0 1 ¿0

H’=-~p
1lnp1- +

* N 12N
2 12N3

En la práctica,usandoestafórmula, el error es raramentesignificativo, y todos los

términos en la serie despuésdel segundotienen un indice muy pequeño(MAGURRAN,

1991).

Si analizamosecosistemasactuales,el valor del índice de diversidadde Shannonestá

en el intervalo entre 1,5 y 3,5, y raramentesobrepasalos 4,5 (MAGURRAN, 1991). Sin

embargo. BEERBOWER & JORDAN (1969), considerabanpara el registro fésil una

392



diversidadbaja cuandoel índice de Shannones menor de 0,6, una diversidadmoderada

cuando el valor del índice se encuentra entre 0,6 y 1,0 y una diversidadaltacuandoel indice

supera el valor 1,0.

- índice de Simpson: da la probabilidad de que dos individuos tornados al azar

en una comunidadinfinitamente grande pertenezcana diferentes especies,su capacidad

discriminatoriaesmoderada,su sensibilidadal tamañode la ¡nuestraesbajay sucálculo de

complejidadintermedia(MAGURRAN, 1991). Incorporainformación sobrela abundancia

proporcional de especies(PIELOU, 1977), y es uno de los índices mejor conocidosy

utilizadospara medidasde dominancia.Se formulade la siguientemanera:

donde, p~= n1/N

n~= n
0 de ejemplaresde una determinadaespecie

5= n0 tota] de especies

N= n0 total de ejemplares

Paracalcularel índice en una comunidadfinita seutiliza la siguientefórmula:

S n~(n~—1

)

E N(N-l)
¿=0

Si ?~ incrementa,la diversidad decrecey el índice de Simpson está usualmente

expresadocomo l-X cuandose utiliza como índice de diversidad.En estetrabajo, se ha

empleadocomo

- Equitabilidad: ninguna comunidad está formada por especiesen igual

abundancia.El concepto de equitabilidad trata de explicar cómo son las especiesde

abundantes.Así, existirá una alta equitabilidadsi las especiestienenunaabundanciaigual o

similar. La diversidadmáxima(H,~) que sepodríaencontrarseríala de unacomunidaden

que todassus especiesintegrantessonigualmenteabundantes,o expresadoen otros términos:

H’= H’
1’~ = loS

siendo:
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H’= diversidadde Shannon

5 = n0 total de especies

La división entrela diversidadobservaday el máximo de diversidadesla medidade

la equitabilidad.

II’ II’

iraS

De lo que sededuceque el valor 1 seadquierecuandocadaespecieposeeidéntico

o similar número de individuos que las demásespeciespresentes,y toma valor mínimo

cuandoexistedominanciade una o variassobrelas otras.

Comoen el casodel índicede Shannon,estamedidade equitabilidadasumequetodas

las especiesestánestimadasen la muestra(MAGURRAN, 1991).

6.5.5- Informaciónclimática: la vegetaciónesun sistemadinámicoque está

continuamente respondiendo a variaciones en sus parámetros causados directa o

indirectamentepor cambiosclimáticos (PRENTICE,1986). Porestarazón,como expusieron

RAUP & STANLEY (1978), las plantasson excelentesindicadoresdel clima.

Para realizar una interpretación paleoclimática a partir de los palinomorfos

determinadoshemos tratado de distribuirlos según sus requerimientostérmicos. En este

sentido los vegetalesfueron divididos por VAN STEENIS (1962) en: microtérmicos,

vegetalesque habitanzonascon climas templadosy fríos, mesotérmicos,los que viven en

regiones cálido/templadaso subtropicales,y megatérmicos,los que existen en zonas

tropicales.

BESSEDIK(1985), adoptay modificaestostres gruposconsiderandomicrotérmicos

a aquellosvegetalesque únicamentehabitan climas fríos, pasandoa ser mesotérmicoslos

vegetales que viven en zonas templadas. Además, estima otros dos grupos: los

mega/mesotérmicos,dondeseincluirían aquellosvegetalesque habitan zonassubtropicales

y tropicales con clima seco; y los meso/microtérmicos,aquellosque viven en climas

templados,pero que soportancondicionesfrías duranteciertasestacionesdel año. Además,

BESSEDIK (1985),hablabade un conjuntode taxonesque sondifíciles de englobaren uno

394



u otro tipo, y que incluye dentrode una categoría‘plurirregional”.

Como hemosindicado en la introducción de estecapítulo, quizás es aventurado

realizarunacomparaciónentrelos requerimientosecológicosde un taxónactualy uno fósil,

aunquepuedatratarsede dostaxonesmuy cercanosdesdeun punto de vista f’ilogenético. DE

RENZI (1978), exponeque el referir todo un estudio paleoecológicoa la ecologíade los

organismosactuales,cuyos representantesfósiles objeto de estudio se consideraríansus

antepasados,transfiriéndolaa estosúltimos, puedeserpoco válido aunquepodría servir de

guíaa lo largo del Terciario.Teniendoen cuentaestaapreciacióny al no poseerotros datos

que los actualísticos para poder llegar a inferir requerimientos paleoclimatológicos,

consideramosacertadoseguirel planteamientoutilizado porBESSEDIK (1985).

En estatesis se han reconocidomás de LOO taxonesa partir de palinomorfos, los

cualessehan tratadode repartirdentrode estosseisgrupos.No obstante,el establecimiento

de estostiene el inconvenientede no tomaren consideraciónel factor de proximidada los

cursos de agua, y que algunosde los génerosque son microtérmicos,como por ejemplo

Betula,puedenhabitarzonasmás templadassiguiendocursosfluviales.

A continuaciónexponemosel listado de génerosy familias en los grupostérmicos

anteriormentedescritos:

- Megatérmicos:Sapotaceae.

- Mega/mesotérmicos:cf. Cycadaceae,Celtis, Sapotaceae,Acacia, Nyssa,

Ligu.strwn., O/ea, Arecaceae.

- Mesotérmicos:tipo Sequola,tipo Taxodium,Sciadopitys,Carhaya, Cedrus,

Ephedra, Berberidaceae, Píatanus, Liquidambar, Parrotia, Uírnus-Zeíkova, Carya,

Engeihardia,Jug/aizs,P/atycarya,Pterocarya,Myrica, Quercustipo ilex-coccifera, Cistus,

Heliaizth.ernurn, Cistaceae,Clethraceae-Cyrillaceae,Thymelaeaceae,Elaeagus,1/ex, Buxus,

Rh.amizus, Partheizocissus, Echiu.nz, Phlomis, Fraxinus, Ligustrum, Phyflirea, Viburnu.m,

Lonicera,Liliaceae.

- Meso/microtérmicos: Abies, Picea, Tsuga,Berberidaceae,U/rnus-Zeikova,

Fagus, Quercus,A/mis, Carpirtu.s, Cotylus, Poíygonutn,Tilia, Salir. aff~. Robinia. Cornus,

Linurn, Acer, Geraníum,Hedera, Coizvoívu/us,Echiurn, Fraxinus. Sambucus,Va/eríaiza,

Seabiosa,Typha,Spargan¡aceae-Typhaceae.

- Microtérmicos: Abies,Pícea,Tsuga.A/rius, Retula, Frangula, Primulaceae.

- Pluri-reg¡onales: Cupressaceae,Pinus, Nyrnphaeaceae,Ranunculus,
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Amaranthaceae-Chenopodiaceae,Caryophyllaceae,Droseraceae,Ericaceae,cf. Rosaceae,

Fabaceae,Myriophyllum, Trapa, Epilobium, Viscaceae,Euphorbia, Apiaceae,Rubiaceae,

Lamiaceae, Asteraceaeliguliflorae, Asteraceaetubuliflorae, Potamogetoiz,Cyperaceae,

Poaceae.

El conjuntode lasesporaspodríaconsiderarsedentrodel grupode los elementospluri-

regionales,aunquealgunasde lasdeterminadascomoLeiotriletes,quizáspudieranrelacionarse

con helechosmegatérmicoscomo Lygodium.

Este listado es cuestionable,ya que por un lado sehan comparadolos taxonesdel

Mioceno Superiorceretanocon los génerosactualescorrespondientescuyosrequerimientos

térmicospodríanhabersido bastantediferentes,y por otro, a muchosde los taxonescitados

se les puedeencontraren lugarescon condicionestérmicasmuy diferentes.Sin embargo,

aunquetodo estopudieraseren partemodificado,podemosobservarque la mayoríade los

taxonesdeterminadosserepartenentrelos mesotérmicosy los meso/microtérmicos.

6.2.6-Correlación:mediantela correlaciónseintentaestablecery estimarla

asociación(interdependencia)entredos variables(SOKAL & ROHLF, 1979). Pararealizar

estosellevan a caboanálisis multivariantes.En estamemoriahemosaplicadoestetipo de

análisis, correlacionandonúmerode taxonesy cantidadde ejemplaresde cadataxón por

muestraanalizada.

Los análisis multivariantesse aplican de una forma habitual en Paleoecologiay

Paleobiogeografia,pudiéndoseconsiderardosgrandesgrupos(SPICER& HILL, 1979; SHI,

1993): clasificacióny ordenación.

Nosotroshemosutilizado un coeficientede correlacióndesdeel punto de vista de la

clasificación,es decirno toma los datosnuméricoscomo tales,sino que los clasificasegún

su tamaño, importancia, etc. Se trata del coeficiente de Spearman,el cual es útil en

Paleoecologiaaplicadaa estudiospaleobotánicosya que tiene en cuentalas distorsionesde

los datos obtenidosproducidaspor los procesostafonómicos(KOVACH, 1989),y utiliza en

su formulación la diferencia resultante entre los valores ordenadosde las variables a

correlacionarya mencionadas(SPIEGEL,1991).

El coeficientede correlaciónde Speannanse calculapor la aplicaciónde la fórmula:
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r=1- 6~D2N(N2-1)

donde:

D = diferenciade los valoresordenados.

N = n0 de taxones.

Estecoeficienteha sido usadoen un buennúmerode reconstruccionespaleoecológicas

a partir de floras fósiles, siendoapropiadocuando la exactitudde los rangosa causade

problemastafonómicos,no esmuy cierta (KOVACH, 1989).

Lasmatricesconstruidaspararealizarestetipo de análisissondel denominadomodelo

Q (Q-mode).De estaforma, las muestrasestánrelacionadascon cadauna de las otrassobre

la basede sus atributos(taxones)(HAZEL, 1970).

6.3- Macroflora: a diferenciade la Palinología,al estudiarla macrofloradebemos

considerarun acotamientomayoren lo referenteala distanciaen dondesedesarrollabanlas

plantasproductoras.SegúnSPICER(1989b),si nuestroestudiosecentraen unafilocenosis,

los restosfoliaresquela componendebieroncreceren un perímetrode 50 m alrededorde un

cuerpode agua.

Particularmente,deberemosteneren cuentaque algunosde los taxonesregistradosse

detectansolo en basea macrorrestos,ésteesel casode la familia Lauraceae,la cual, porsu

parte,presentauna granimportanciapaleoecológica.

Porotraparte,desdeun punto de vista taxonómico,apartir de macrorrestossepuede

llegar a una identificacióna nivel de especie,mientrasque el estudio de los palinomorfos

únicamentenospermite una determinacióna nivel genéricoo de familia.

Como en el caso de los microrrestos,para la correcta interpretaciónde los datos

obtenidos deberemosde considerar una serie de aspectosque pasamosa detallar a

continuación:

6.3.1-Tipos fisonómicos:el climaejerceunagran influenciaen la distribución

de las plantassobreel globo. Así, la riquezade especiesvegetalesen un lugar determinado

varia con la temperaturay las precipitaciones(TALLIS, 1991).

Con el motivo de deducir temperaturasa partir de floras terciarias,AXELROD &
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BA[LEY (1969) propusieronun plan de trabajo que consisteen: a) recogeruna muestra

adecuada,b) estudiarla abundanciaen especies,c) identificar las plantasfósiles en función

de susmáscercanosduplicados(refiriéndosea restosfósiles halladosen otros lugares),d)

tabular sus caracteresfoliares y dibujar un espectroa partir de estosdatos, y e) analizar

comunidadesmodernassimilaresa lamuestraestudiadaen términosde relaciónplanta-clima.

Nosotrosen esteapartado,nos vamosa centraren los dos últimos puntos.

Uno de los aspectosmás importantesque podemosinferir a partir de unaflora fósil

es si el clima era o no estacional.Esto sepuede llegar a reconocersi podemosdeducirel

porcentajede taxonesdecíduosy perennifoliosque aparecenen nuestrasmuestras.

Aunque la pérdidade hojas puedeser debidaa problemascomo: mecanismospara

impedir la predación, bajos niveles lumínicos, carencia de nutrientes en el medio y

metabolismosde las toxinasque producenlos mismos vegetales(SPICER, 1 989a), lo más

usualesqueen climasestacionalessedesarrolleun procesode abscisiónen algunosvegetales

como respuestaa las inclemenciasclimáticasy estréshídrico. SPICER(1989a)explicaque

la abscisiónproteje fundamentalmentea las plantasdurantelos períodossecoso fríos.

Centrándonosen el problemaespecificodel Vallesiensede la Cerdañay teniendoen

cuentaúnicamenteal componentearbóreo,sin considerartaxonescomo Quercusdíyrneja y

Myrica iigniturn, de los que no esposible decir si eran o no decíduos,hemos realizadoel

porcentajede perennifoliosy caducifoliosque hemosdetectadoa partir del conjuntoglobal

de taxonesinferidospor los macrorrestos.Como resultado,el 63.63%erancaducifoliosfrente

a un 36,37%perennifolios.

Si comparamoscon taxonesactualesfilogenéticamenterelacionadoscon los ceretanos,

podemosdeducirquelos caducifoliosdebíanperdersushojasen un períodootoñalsemejante

al que existe en la actualidaden el Hemisferio Norte. Luego. parte de las plantasfósiles

estudiadasen estetrabajosufríanabscisióncomo proteccióncontraperíodosfríos invernales,

y no parasoportarperíodossecoscon estréshídrico.

Un métodotradicionalde reconstrucciónpaleoclimáticaparafloras fósileses intentar

encontrarunaasociaciónsupuestamentehomólogaa otraactual (punto “e” del plan de trabajo

propuestopor AXELROD & BAILEY, 1969).Normalmenteparaesto a algunostaxonesse

les da máspesoquea otros,emparentandoasíasociacionesfósilescon actuales.Sin embargo,

estoes un error porque ningunaasociaciónterciariapuedeser exactamentecomparadacon

una viviente (WOLFE, 1981). Por lo tanto, como decía esteautor, “asignar parámetrosde
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temperaturasa una asociaciónfósil usandola distribución climática presentepodría ser

cuestionable”.

Consideramosquela mejormetodologíaparadeterminarpaleocliniasa partir de una

asociaciónde plantas fósiles es la sugeridapor BAILEY & SINNOT (1915, 1916) y

RAUNKIAER (1934). Estosautoresintentabanencontrarfisonomíascaracterísticasa partir

del follaje, y, posteriormente,correlacionaríascon parámetrosclimáticos.

SegúnWOLFE (1981), la fisonomíade lasplantasrepresentala respuestaadaptativa

de éstasa su medio, y, porestarazón,los análisisfisonómicosde las asociacionesde hojas

fósiles, ofrecenla formamásdirectade estimarpaleoclimas.La fisonomíafoliar esun reflejo

directo de la vegetación,y, por lo tanto del clima. Así, enel estudiode paleoclimasa partir

de restosfoliares fósiles, las inferenciasbasadasa partir de los requerimientostérmicosde

los taxonesexistentesson evitadas(WOLFE, 1971). Esteúltimo autor va muchomás lejos

al afirmar que “el tipo de vegetaciónse distinguea causade sus característicasfisonómicas

y no porsu composicióntaxonómica”.

Fundamentalmente,paraanalizarunaflora desdeunpunto de vistafisonómicosehan

tenido en consideracióndos aspectos:tipo de margeny tamañofoliar:

- Tipo de margen: el estudio fisonómico a partir del tipo de margen

foliar fue esbozadopor BAILEY & SINNOT (1915, 1916).Estosautoresexponenqueentre

los árboles y arbustosde medios tropicales y subtropicales,el número de especiesde

angiospermascon márgenesenterosespredominante;siendo numéricamentesuperior a las

angiospermascon hojasy foliolos de margenno enteroen climas fríos y templados(como

hojasde margenno enteroestosautoresconsiderantodaslas variacionesde hojasy foliolos

aserrado,ademásde las hojas lobuladase incisas).

Estapremisaha sido cuestionadapor varios autores,ya que porunapartesólo parece

cumplirse en el Hemisferio Norte, puesen el Hemisferio Sur, en climas frescosy fríos, es

másalto el númerode angiospermascon márgenesfoliaresenteros(AXELROD & BAILEY,

1969). Por otra parte, investigadorescomo DOLPH (1978, 1979), demostraron que

actualmenteen bosquestropicalesde CostaRica,la variaciónenel porcentajedeespeciesde

angiospermascon hojas de márgenesenteros no está ni continua, ni estrechamente

correlacionadacon las variablesclimáticas. Luego en estazona,la teoría desarrolladapor

BALLEY & SINNOT (1915, 1916), no pareceque puedallegar a sustentarse.No obstante,

Dolph reconocíaque deberíacontinuarcon sus investigaciones.

399



A pesarde todaslas críticasvertidas,WOLFE (1978)y SPICER(1989a)aseveraban

que estudiandoel tipo de margenfoliar de los componentesde una flora podemosllegara

inferir la temperaturamedia anual.Según SPICER(1989a), un incrementode un 3% en

especiescon hojas de margenentero, se correlacionacon un incrementode 1 0C en la

temperaturamediaanual;y un porcentajede especiescon margenenterode alrededorde un

60%,es característicode una isotermade 200C.

Por último, WOLFE (1971), decía que para que los datos sobrepaleotemperaturas

puedan ser inferidos estadísticanientea partir de las característicasdel margen foliar,

deberíamosestudiaruna asociacióntafonómicade 30 o másespecies.

- Tamañofoliar: los trabajosqueserealizabanen la primeramitad de

nuestrosiglo sobrelos tipos de vegetaciónllevarona RAUNKIAER (1934)adescribir5 tipos

foliaresbasadosen superficies,que podíanrelacionarsecon el clima.

Más adelantesedemostróque una reducciónde la humedadrelativadel ambienteen

un 58-50%encombinacióncon unagranvariaciónen la temperaturaproducíahojaspequeñas

en Pisum sativunzL. Luego, segúnFERGUSON(1971), pareceque el tamañode la hoja

puedecorrelacionarsecon efectosde las temperaturas.

Además,SPICER(1981a),explicabaque hojas de gran tamañocon gran superficie

sugierenausenciade limitacionesde aguadurante la estaciónde crecimiento; y todo lo

contrario acercade las hojas con superficiemuy pequeña(hay quehacernotarquela sequía

que sufrenlas plantaspuedeserdebidatanto a condicionesclimáticascomo fisiológicas).

Los cinco tipos foliares de RAUNKIAER (1934), resultaban de multiplicar

consecutivamentepor 9 de una forma exponencialuna hoja pequeñade unos 25 mm2 de

superficie.Deestaforma sedefinieron siguientestipos:

- Lcptófilos: ~-25mm2.

- Nanófilos:25-225mm2.

- Micrófilos: 225-2.025mm2.

- Mesófilos: 2.025-18.225mm2.

- Megáfilos: 18.225-164.025mm2.

En 1959, WEBB tras estudiarde una forma fisonómicalos ecosistemasboscososde

Australia, creíaconvenientecrearun nuevotipo foliar dividiendo las hojas mesófilasen dos

grupos:

- notófilas, que presentaríanuna superficie de 2.025-7,6mm2.
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- mesófilaspropiamentedichas,con 7,6-18.225mm2.

La ordenaciónde las hojassegúnsus tallas se correlacionacon la mediaanual de

precipitaciones.Esteesun dato muy importantea teneren cuentaen el estudiode distintos

ecosistemasvegetales.Porestosehanrealizadonumerosostrabajossobreel tematanto desde

un punto de vista paleobotánico(FERGUSON, 1971; WOLFE, 1978; FERNÁNDEZ

MARRÓN, 1973b;ÁLVAREZ RAMIS, 1983;CRISTOPHEL& GREENWOOD,1989,entre

otros)comoneobotánico(WEBB, 1959, 1968;DOLPH, 1978; DOLPH & DILCHER, 1980).

Como conclusiónal estudiofisonómico de la flora actual teniendoen cuentael tipo

de margende la hoja y el tamañofoliar, AXELROD & BAILEY (1969), desarrollaronel

siguienteesquemaanalizandoúnicamenteal componentearbóreode la vegetaciónmundial

y sin considerarel régimende precipitaciones:

Clima (categoría térmica) Tipo de margen y taita foliar
considerando taxonesdominantes

Caluroso hojasde grandesa muy grandes,con
típicos márgenesenteros.

Cálido hojasgrandes,la mayoríacon márgenes
enteros.

Templado hojas de tamañomedio, algunascon
márgenesenteros,muchascon márgenes
aserradoso lobulados.

Fresco hojas pequeñas,típicamenteaserradasen
el HemisferioNorte, pero mayormente
enterasen el Hemisferio Sur.

Frío dominanlas hojasacicularesen el
HemisferioNorte, la mayoríade las
angiospermaspresentanhojas muy
pequeñas,a menudoaserradas,aunque
algunastienenhojasenteras.En el
HemisferioSuraparecenmuchasplantas
con hojaspequeñasy márgenesenteros.

Muy frío zonasin árboles.

Otros datos fisonómicosque han tenido en consideraciónalgunos autorescomo

FERGUSON (1971), WOLFE (1978) y BOYD (1994) son: la presenciade ápicesmuy
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atenuadose hidatodos (propios de plantas tropicales, indican condiciones húmedasde

sotobosque),porcentajede hojas palmadascon base cordada (señalancondiciones de

sotobosquehúmedas, son propias de plantas lianoides), hojas lobuladas (propias de

condiciones de sotobosquehúmedas o sucesionales),presenciade nervios marginales

(indicadoresde climas tropicaleso subtropicales),ápicesemarginadoso redondeados(típicos

de condicionescálidas),hojasestenófilas(propiasde zonassecaso conheladas),hojasanchas

perennifolias(sugierencondicioneshúmedasy cálidas, pero puedenserhalladascon baja

diversidaden condicionestempladas-fríasy climas desérticos)y característicasgeneralesde

la nerviación(hojasrectipinnadasy palmadasson indicativasde climastemplados).

Paraterminaresteapartadodebemosapuntarque la fisonomíafoliar de los depósitos

fósilesnopuedesercomparadadirectamentecon la fisonomíade las plantasactuales(ROTH

& DILCUER, 1978; WOLFE, 1978), ya que se deben tener en cuenta los factores

tafonómicosque fueron descritosen el capitulo correspondiente.La informaciónfisonómica

de la vegetaciónnosofreceunavisión muchomásajustadade las condicionesclimáticasque

existíanen la zona de estudioque la división de los palinomorfosen grupostérmicos. No

obstantedebemosdestacarque entre los macrorrestoshallados,del mismo modo que en el

caso de los palinomorfos, son los taxones mesotérmicos(entre los que destacamos:

G/yptostrobuseuropaeus,cf. Ocotea sp., Perseaprinceps, Lauraceae,Hamamelidaceae,

Ze/kova¿el/covaefolia,Juglandaceae,Myrica lignitum, Myrica marginalis, Quercusdryrneja,

Quercusmediterranea,Carpinusneilreichii, Ostryasp.,Buxuspliocenica,Aceriiztegerriznunz

y Srnilaxhastata)y los meso/microtérmicos(entrelos quese encuentran:Juniperussp., Tsuga

moenana,Ulmus sp., Fagus gussonui,Faguspristina, Quercushispaizica,Carpinusgrandis,

Tilia vidalí, Cornus sp. y Typha latissima) los que aparecenmayormenterepresentados.

Debemosdestacartambién la ausenciatotal de elementosmegatérmicosy la poca

cantidadde taxonesmega/mesotérmicoshallada,entrelos que destacamosCaesalpíniasp. y

Arecaceae. Es posible que ningunos de los taxones colectadosdebiera considerarse

microtermal.Finalmenteseha determinadoun conjuntode taxonesdifíciles de englobaren

cualquierade estascategorías,como Pinussp., Alizus occidenta/is,Betula insignis, Populus

trernulaefofla, Salix lavaren, Trapa ceretana,Acer pyrenaicurn, Acer pseudocampestre,

Potarnogetottorbicu/are, etc...

6.3.2- Hábito: al igual de lo que ocurrecon los palinomorfos,el componente

macroflorísticoque aparecemayoritariamenterepresentadoen un afloramientossiemprees
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el arbóreo,estandorestringidoel herbáceoataxonesacuáticoso ribereños.Esto sedebea los

efectosdel transporteque ya han sido comentadosen el capítulode Tafonomía.

6.3.3-Hábitat: al igual quelo explicadoenel casode los palinomorfos,entre

la macrofloraencontramoselementosdémicosy autóctonos,que secorresponderíancon los

taxones acuáticos;démicosy alóctonos,entre los cualesse encontraríanlos ribereños;y

adémicos y alóctonos,que estaríanfundamentalmenterepresentadospor los taxonesque

habitaronen zonasdonde la influencia lacustrey fluvial no era tan acusada.La inmensa

mayoríade los restosestudiadosprocedende plantasque habitabanen los “lowlands”, según

la nomenclaturapropuestapor PFEFFERKORN(1980).

Se ha apuntadoanteriormenteque paraque quedenfosilizadaslas hojas de un árbol,

éstasdebencreceren un perímetrode 50 m de anchuraalrededorde un cuerpode agua

(SPICER, 1989b). Por esta razón, será muy difícil hallar restos de taxones que se

desarrollaronen los “uplands”. En estoel estudiode los macrorrestossediferenciadel de los

granosde polen.Tambiéndebemosresaltarque entrelos palinomorfosencontramostaxones

exóticosque sedesarrollaronen zonasalejadasgeográficamentedel lugar de estudio,como

porejemploLiquidatnbar. Debidoa un problemade limitación de la capacidaddel transporte

de los macrorrestoslos elementosexóticosno estánrepresentadosen la Cerdañaa partir de

estetipo de fósiles.

6.3.4-Abundancias:enel sentidopaleontológicode mayorrepresentatividad

de un taxón en un afloramiento,aunquela mayorpresenciade ésteno indique que fuera

dominanteenel sentidoecológico,pudiendoserdebidoaun problematafonómico.CHANEY

(1959) clasificabaa todas las especiesencontradascomo: abundantes(>6,66%), comunes

(0,45-6,66%).casuales(0,09-0,44%)y raras (<0,09%).

KRASILOV (1975),propusoun métodoparacompararla frecuenciade apariciónde

un taxón en diferentesyacimientosy el conjuntode la flora fósil de una región. Paraesto

hallaen primerlugar la frecuenciade cadaespecie(ogénero)en un afloramientodeterminado

a partir de la siguientefórmula:

Fa N¿clOO
N
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En donde N, es el número de especímenescolectadosde la especie ‘a” en un

determinadoafloramiento,y N, el númerototal de ejemplares.

Depuésde hallarlas frecuenciasde cadataxónen cadaafloramiento,deberemoshallar

la mediade frecuenciasparacadataxón (Fax), y la desviación,que seobtienerestandode la

frecuenciamáximade cadaespeciela correspondientefrecuenciamedia(F,máx.-Fax).Estos

cálculossegúnKRASILOV (1975),noshaceninferir los taxonesprobablementedominantes.

El métododescritoseha utilizado en el estudiode floras mesozoicas,porejemplo,la

del Jurásicode Kamenka(Rusia);y hastael momentono sehausadoen estudiosterciarios.

Hayque teneren cuentaque los resultadosobtenidosdebentomarsecon prudenciay tienen

que ser ponderadoscon los datos tafonómicos que podamos haber inferido en cada

afloramiento.
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ABRIR CAPÍTULO 7
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