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RESUMEN

En estetrabajose da aconocery sediscutela posición sistemáticay
otrosaspectosde los dispersosy deterioradosrestosde magaflorahalla-
dos en faciesKeuperde cuatroyacimientossituadosen laZona Subbéti-
cade la CordilleraBética.Existenrestosde plantasautóctonas(Equisetí-
tes arenaceusy Squizoneuraparadoxa) en las areniscasdel Keuper,
relacionadasconmediossedimentarioscosteros;tambiénaparecenrestos
de cycadophytes,asociadoa veces con helechos,posiblementedesarro-
lIados en una llanura estepariacercanaal litoral; y restosde coníferas

(Voltzia liebeanay Araucaritesfsp)quehansufrido un largo transporteen
relacióncon un sistemafluvial de carácterefímero.Los paleorestosen-
contradosaportandatospalcoecológicosde interés queson corrobora-
dosporel análisisde las faciessedimentarias.

Palabrasclave: Megafiora,Palcoambientes,Keuper, Triásico,Cordi-
llera Bética,Jaén,Córdoba.

ABSTRACT

In this paper, concerningthe megafloracoming from four localities
locatedin the Keuperof the SubbeticZone (Betic Cordillera) the taxo-
nomic position andother botanicalaspectsare discuted.Thereare rests
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of autochthonousplants (Equisetitesarenaraisand Squizoneurapara-
doxa~ in sandstonesof Keuper facies, relatedto coastaldepositional
system;restsof cycadophytessometimesassociatedwith ferns,possibly
placed in a steppeplain; and rests of eonifers (Vo/Izía lieheana and
Araucarftesftp), that havesuffereda long transport,relatedto the sand-
stonesof an ephemeralfluvial system. It has been possibleto deter-
mine the interestof a palcoecologicalstudysupportedby sedimento-
logical data.

Key words: Megaflore, Paleoenvironments,Keuper, Triassic, Betic
Cordillera,Spain.

ANTECEDENTESPALEOI3OTÁNICOS DEL KEUPER
DE LA ZONA SUBBSTICA

En los nivelesestudiadosson casi inexistentescitas anterioresde ma-
crorrestosvegetalesqueno correspondana Equisetit es,a excepciónde los
dadosa conocerpor los autoresde estetrabajo(Pérez-López& Alvarez
Ramis, 1989; Alvarez Ramis en: Pérez-López,1991, y Pérez-López&
AlvarezRamis,1991).

El hecho de contarcon numerososfragmentosde rizomas, tallos,
moldes,hojas,etc., queconservabanaún rasgosbásicosparala clasifi-
caciónde los vegetalesnos ha permitido especularsobrela posibilidad
de que las numerosasparaespeciesdc Equisetitescitadasen el Triásico
se tratende una sola especieo de especiespróximas,dadala casi iden-
tidad de sus estructuras(Alvarez Ramis, 1982). Estaidea no es total-
mcntc original, ya que ha sido implícitamente apuntadapor diversos
autores (Brongniart, 1828; Sehimper, 1869; Fliche, 1905-08 y Bou-
reau. 1964).

l3usnardo(J962) fue el primero en dar a conocervarios tipos de
Equisetineasen el sectorcentralde la CordilleraBética.Las citasse refe-
rían a EquisetiteslatecostaturnMúnster,EquisetitesmylharutnHeery Equi-

sdites arenaceumBrong. Otros autores,con posterioridada Busnardo
(Foucault, 1971; GarcíaRossell,1973;Sanzde Galdeano,1973,y Pérez-
López, 1991)citantambiénen la CordilleraBéticaformasde Equisetites.

Los aspectospalinológicos de la flora fueron tratadospor Besems
(1982) y posteriormenteSolé de Porta en Pérez-López(1991) y Pérez-
López el al. (1991),y concluyen que los niveles estudiadospor ellos en
faciesKeuperpuedencorresponderal Carniense.
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ENCUADRE GEOGRÁFICOY GEOLÓGICO
DE LOS YACIMIENTOS

La paleofloraincluidaen estetrabajoprocedede nivelesdel TríasSud-
ibérico, de facies afinesa la germánica,queafloran en el sectorcentralde
la ZonaSubbética(CordilleraBética).

El Keuper de la Zona Subbéticapresenta,como en otras reglones,
unasfacies detritico-evaporíticaspobresen fauna. Sin embargo,existen
nivelescon un grancontenidode restosmuyfragmentadosde paleoflora.
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Fig. 1.—Localizaciónestratigráficade los yacimientosderestosde macropaleotioraen unasu-
cesionesquemáticaparalasfaciesKeuper.
Fig. 1 .—Stratigraphiclocationof theremainsof plaííts in asehematiesectionfor Keuperfacies.
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La monotoníade sus biofacieses consecuenteconlas condicionesy
los procesosquese desarrollanen los mediossedimentarioscosteros(Pé-
rez-López & López Chicano, 1989; Pérez-López& Álvarez Ramis,
1991), aunqueno hay quedescartarcausasdiagenéticasquedeterminen
la destruccióndefósilesdurantelos procesostafonómicos.

La megafloraseha hallado preferentementeen los nivelesde arents-
cas del Keuper inferior-medio(Fig. 1), es decir, en algunosniveles de la
formacióndetrítico-evaporíticade Barrancosy en la formaciónareniscas
de Cambil, quesoncorrelacionablescon las unidadesKl y K2 de Ortí
(1974).

La formación detritico-evaporíticade Barrancos(unidadK1) aflora
con unapotenciade 100 a 200 m, aunquehay que tenerpresenteque
todas las seccionesestratigráficasson parciales(Pérez-López& Sanzde
Galdeano,1994). Estaformación es esencialmentearcillosa, de colores
abigarradosconpredominiode los coloresocres,grisesy rojos.Tiene im-
portantesintercalacionesde yesosy areniscasde granofino. Puedeinter-
calar,además,nivelesfinos de carbonatos,avecescarniolares.Los restos
de paleomegaflorase hallanen nivelesde areniscaso de carbonatosare-
nosos que tienen unapotenciapromediade 10-25 cm, aunquealguno
puedellegar a 1 m de espesor.

La formación areniscasde Cambil (unidad K2), conocidaanterior-
mentecomo oareniscasde Cabradel SantoCristo»(Pérez-López,1991),
presentaunapotenciaqueoscila entre25 y 60 m, segúnlos afloramien-
tos. Se caracterizapor el predominio de potentesbancosde areniscas
rojasquepuedenintercalarniveles,máso menospotentes,de lutitas.Está
constituidapor doso más paquetesde areniscas.Estasareniscastienen
un tamañode granofino y suelencontenerunaproporciónaltade limo y
arcilla.

En la unidadK2 los restosde plantasse encuentranincluidos en
paquetesde areniscasquepuedenalcanzarpotenciassuperioresa 10
ni No obstante,algunasde las plantasprocedende niveles Jutíticosin-
tercaladosentrecapasdelgadasde areniscas(Pérez-López& Álvarez
Ramis,1991).

La megafloraestudiadase localizaen las provinciasde Jaény Córdo-
ba (Fig. 2). En la provincia de Jaénse localizantresyacimientos.Al sur
de Zamoranos(coordenadas40 9’ 52~~37o 30’43”), cercade Belmezde
Moraledaal sur del BarrancoGargantón(30 24’ 10~~~37o 42’ 25”) y un
terceroal E de Almedinilla (40 00’ 23~~37o27’ 36”). En la provinciade
Córdobase sitúa el cuarto yacimientoestudiadolocalizadoal norte de
Palenciana,segúnlas coordenadas4034’ 40~~~37016’ 16”.
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ASPECTOSPALEOBOTÁNICOS

La pobrezaen especiesde la paleoflorahalladaes notable.Las for-
masson muy semejantesen ambasunidades.Dominanlas Equisetineasy
las Gimnospermasy sonraroslos restosde helechosy deotrasplantas.

La circunstanciade quepartede los macrorrestosestudiadosse ha-
líen máso menosdeteriorados,portratarsede restosflotados,no nos ha
permitidodistinguir algunosrasgosmorfológicosfundamentalesaexcep-
ción de los quemuestranlos restosde Equisetites,por tratarsede plantas
quehanfosilizado in situ permitiendola conservaciónde sus estructuras
másdelicadas.

El hechode haberdadodistintadenominacióna losrestosde Equiseti-

tesestudiadosen nivelestriásicosdc la Cordillera Ibérica(ÁlvarezRamis,
1982) y a los de la Cordillera Bética se debeexclusivamentea criterios
prácticos,ya que los restos halladosen los niveles inferiores del Trías se
conocenmayoritariamentecomo E. moageotily losdel TríasMedio y Supe-
rior comoE. arenaceus,a pesarde susimilitud morfológica.Los restosde-
nominadosE. mytharumcorresponderíanen sumayoríaa moldesinternos.

Las Gimnospermasestánmuy disgregadas,encontrándoseaislados
susaparatosvegetativo(ramas,hojuelasy troncos)y reproductor(los res-
tos másfrecuentessonsemillasy brácteasde Coníferasy Cycadales).

Los restosmasnumerosossonlos de las Equisetineas,comoyahemos
indicado.Estasplantas,por su cantidady estadode conservación,deno-
tan queno hansufrido apenastransporte,es decir quese tratade plantas
autóctonas.Su diámetronos indica un crecimientocontinuoqueeviden-
cia la existenciade un clima muy cálidoy uniforme. Las Equisetineasse
hallanen las orillas de los ríos, lagunasy zonasencharcadasmáso menos
salobres,formadasduranteepisodiosde ascensodel nivel de basede los
sistemasdeposicionales(Lám. 1).

LAsíIN¡~ l.—Fig. 1.— liluisetitesarenaceus(Jaeg.) Brong. Fragmentode verticilo folíar. A 1 110.
l-ig. 2.—E. cf nt-encucas(Jacg.)Brong.AT 110.Fig. 3—Molde internode Equisetitessp.AT 147.
Pig. 4.—SclíizoneuraparadoxaSch.y Moug. Fragmentosdetallo y hojas.Al 147 Fig. 5.—Schizo-
nehruparudoxaSch.y Moííg. Fragmentodetallo mostrandola disposicióny engrosamientode
un nudo y los dosentrenudoscontiguos(partesuperior).Molde deartejoderizomadeEquise-
tal (parteinferior). Fig. 6.—ConodeEquisetalconesporangióforosinmaduros.
PLATE l—Fig. l.—EquiseÑesarenaceus(Jaeg.) Brong. Whorl with connate leaves.AT 110.
Eig. 2.—E. cf arenaceus(Jaeg.) Brong. AT 110. Eig. 3.—Pitb casi of Equisetitessp. AT 147.
Fig. 4.—SchizoneuraparadoxaSch. y Moug. Stem andleaf remains.Fig. 5.—Schizoneurapara-
doxa Sch.y Moug. A nodewith Rs internodesin upperpart. Rest of a rhizome in tower part.
Fig. 6.—Coneof Equisetalwith immaturesporangiophores.
Escalagráfica/Oraphicseale.





Mega/lora hallada en el Trías de FaciesGermánicadel sectorcentral.. 223

Las Cycadofitasestudiadas,por el contrario,correspondena restos
muy desmembradosy flotadosde sus aparatosvegetativoy reproductor,
lo que evidencia un acusadotransporte.Su hábitat corresponderíaa
zonaspuntualesdispersasen unallanuraestepariasemidesértica,situadas
máso menosalejadasdel área de sedimentaciónfitógena,pero con un
cierto gradode humedad.LasConíferasestánrepresentadaspor numero-
sos y dispersosrestosfoliares (en general,muy pequeños),microconos,
escamasvulíferasy moldesexternoso internosde troncoso/y ramas.

La variedady disgregaciónde lasplantasponende manifiestosucon-
dición de plantasalóctonas(Lam. II) quehabitaríanzonas alejadasdel
áreade sedimentación,llanura lutítica costera,recorridapor un sistema
fluvial efímero,bajo un clima tropicalafectadopor un sistemade fuertes
vientos(Pérez-López& ÁlvarezRamis,1991).

Es curioso que la palinoflora citada en estosyacimientos(Besems
1982; Solé de Portaen Pérez-López,1991, y Pérez-Lópezet aL, 1991)
aportemenosinformaciónquela megafloraenlo queconciernea aspec-
tospaleobiológicos,paleoecológicosy determinacionespaleoambientales
(Magdefrau,1956 y Krasilov, 1975).

Los escasospaleorrestosquesehanpodidorelacionarcongruposta-
xonómicosconcretosno permiten aventurarunadataciónestratigráfica
precisa,por el hechode que los sedimentosque los engloban,en su ma-
yoría areniscas,dificultan la observacióndel perímetrofoliar, tipos de
nerviacióny otras morfologíasdefinitorias en macrorrestos.Estosrasgos
son imprescindiblesparaobtenerunaclasificaciónqueconlleveun alto
grado de fiabilidad. Por estose hace necesariodisponerde un elevado
númerode muestrasquecomplementenla informacióny asípoderdefi-
nir con garantíasunaespecie,géneroo grupo determinado(Sehimper&
Mougeot, 1844; Depape& Doubinger, 1963; Grauvogel-Stamm,1978;
Ramos& Doubinger.1989;Pérez-Lópezeta! 1991;Grauvogel-Stamm&
AlvarezRamis,1994).

LÁMINA ll.—Fig. 1 —Macrosporatrileta. Fig. 2.—Otozamitessp. trespequeñosfoliolos mostrando
su polimorfismofoliar AT 1 tS. Fig. 3.—Restosdiversos(Foliolo, hojasmicroscópicasdeConí-
leras,brácteas,microconosetc.) AT 143.Fig. 4.—Escamabractealde Cycadocarpidium?Figs. 5
y 6,—Foliolos o escamasbracteales.Figs. 7 y 8.—Escamasbractealesde Conífera1 Fig. 9.—
Cono»deGimnosperma.Fig. 10.—Araucariressp.Escamaseminal.AT lis.
PLArE H—Fig. 1.—Megasporewitli trilete mark on proximal face. Fig.

2.—Otozamitessp.
Three pinnae showing the variability of teaf morphology. Fig. 3.—Dilferent elements of
plants(onepinna,little leavesof Coniters,sealesandmale eones.Fig. 4.—Cone-seateof Cy-
cadocarpidiuní? Fig. 5 and 6.—Pinnaeor cone-seales.Figs.7 and 8.—Indeterininatecone-
seatesof Conifer. Fig. S.—Microconeof Gyninospcrm.Fig. lO—Araucaritessp. Oneovulife-
rotis seale.AT 118.
Escalagráfica/Graphicseale.
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Excepcionalmente,algunos ejemplarespresentannetos sus rasgos
morfológicos fundamentales.Las figuras 1 y 2 de la lámina 1 muestran
conclaridadlas soldadurasfoliares,queformanel verticilo, dejandolibre
solamenteunapequeñapartede suápicefoliar quefinaliza en un diente
agudoy afilado muypatente.

La similitud observadaentrela flora determinadaen los dos niveles
estudiadoses patente,aunquehemospodidoobservaralgunosrasgosdi-
ferenciales

MACROFLOIZA HALLADA EN EL TRAMO INFERIOR DEL KEUPER (UNIDAD K 1)

La paleofloraencontradaen la unidadKl se halla en areniscascarbo-
natadas,situadasentrearcillas.Dominanlas Equisetalessobretodoel gé-
nero-formaEquisetites (Equisesites arenaceus(Jaeger)Brong. y Equisetites
cf mitharum Heer), tambiénsonabundanteslos restosde Schizoneurapa-
radoxaSchimpery Moug. y los de las Coníferasprimitivas representadas
porpequenosrestos.

Son también relativamenteabundantes,en este nivel, las hojas de
Otozamitesfspp., que se suelenpresentarformandoagrupacionesirregu-
laresde foliolos máso menosfalciformes con cimas lanceoladasirregu-
larmenteredondeadas.

MACROELORA HALLADA EN El. TRAMO DE ARENISCAS DEI. KEUPER (UNIDAD K2)

Los fósilesse hanencontradomayoritariamenteen nivelesde arenIs-
cade la unidadK2. La flora se componebásicamentede los mismosele-
mentosreconocidosen la unidadKl y junto a ellosotros en menor pro-
porción.Muchasde las determinacionessonpoco precisas,a causade la
naturalezadel sedimento,desmembraciónde los vegetalesy el hechodc
encontrarseflotados.A pesarde ello se hanlogradoclasificar tambiénlas
plantasde estenivel.

El mayornúmerode restosde estenivel correspondena las Conífe-
ras. Lasúnicasclasificacionesquede ellasaventuramosse refierena Volt-
da liebeanaGein. (representadapor fragmentosmuy característicos)y a
AraucaritesIsp. Estaúltima determinaciónse basaexclusivamenteen es-
camasbractealesy semillasaisladas.

Ademásde Equisetineas(Equisetitesspp. y restosde Schizoneurapa-
radoxaSchimpery Moug.) creemosreconocerCladophlebisfsp. y Laccop-
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nselegansPresí.Aunquemuy fragmentadosy dispersoslos restosde las
Cycadofitassonvariados,abundandosusescamasbracteales.

CONCLUSIONES

La paleofloraestudiadaha sidoencontradaen los materialesde facies
Keuperdel Trías Sudibérico,queaflora en el sectorcentral de la Zona
Subbética(CordilleraBética).Se ha halladopreferentementeen los nive-
les de areniscasdel Keuper inferior y medio correspondientesa las uni-
dadesKl y K2 (Ortí, 1974; Pérez-López,1991).

Entrela macropaleofloraencontrada,dominanlas Equisetineasy las
Gimnospermasy sonraroslos restosde helechosy de otrasplantas.

En la unidadKl dominanlas Equisetalessobretodoel género-forma
Equisetites(Equisetitesarenaceus(Jaeger)Brong.y Equisetitescf mitharum
Heer), también son abundanteslos restos de Schizoneuraparadoxa
Sehimpery Moug., los de las Coníferasprimitivas y las hojas de Otozami-
íesfspp.

La mayorpartede los restosencontradosen la unidadK2 correspon-
dena Voltzia liebeanaGein. y a Araucaritesfsp. y a abundantesrestosde
Cycadofitas.

Los restosde las Equisetineaspor su cantidady estadode conserva-
ción,denotanque no hansufrido apenastransporte,es decirquese tratade
plantasautóctonas.LasEquisetineasse hallanen las orillas de los ríos, la-
gunasy zonasencharcadasmáso menossalobres.LasCycadofitas,por el
contrario,correspondena restosmuy desmembradosy flotadosde susapa-
ratosvegetativoy reproductor,lo queevidenciaun acusadotransporte.Su
habitatcorresponderíaazonaspuntualesdispersasen unallanuraesteparia
semidesértica,situadasmáso menosalejadasdel áreade sedimentaciónfi-
tógena,pero conun cierto grado de humedad.LasConíferasestánrepre-
sentadaspor numerososy dispersosrestos.La variedady disgregaciónde
estasplantasponende manifiesto su condición de plantasalóctonasque
habitaríanzonasalejadasdel áreadesedimentacióncostera.
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