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La Fm. Lastres del Kimmeridgiense de Asturias:
Sedimentologia y estudio paleobotdnico inicial

The Lastres Fm. of the Kimmeridgian of Asturias:
Sedimentology and preliminary paleobotanic study
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RESUMEN

El material objeto del presente estudio pertenece a cuatro sucesiones de la
Formacion Lastres del Jurdsico de Asturias. Dicha formacidn, de edad Kim-
meridgiense, que alcanza méas de 500 m de espesor, representa la superposicién
vertical de pequefios sistemas deltaicos de dominio fluvial alimentados desde el
Wy SW, que desembocan en una subcuenca marginal restringida (lagoon) con-
trolada tecténicamente.

Los restos se sitdan en facies de «dreas entre canales principales» (subam-
bientes pantanosos con buen drenaje y canales abandonados), en las que apa-
recen tanto en posicién de vida como arrastrados. La mayor parte de eilos
presentan fendmenos acusados de transformacién, en unos casos parcial por pi-
rita y en la gran mayoria pricticamente total por carbonato.

Se establece que las muestras estudiadas referidas a ramas foliosas corres-
ponden a Brachyphyllum Brongniart (1828) y las de lefio f6sil a dos géneros di-
ferentes: Protocupressinoxylon Eckhold (1921} y Agathoxylon Hartig (1848).
De la estructura del lefio y de las caracteristicas morfolégicas de Brachyphy-
Hum, parece deducirse que vivian bajo un paleoclima cilido y relativamente
seco, sin acusadas fluctuaciones estacionales.

* Dpto. de Geologia. Universidad de Oviedo.
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ABSTRACT

The studied vegetable remains belong to four different sections of the Ju-
rassic (Kimmeridgian) Lastres Formation. This formation is more than 500 me-
ters thick and is formed by vertically stacked deltaic sequences. Delta sys-
tems were small and fluvially dominated. They were fed from the W and SW
and entered into a restricted tectonically controlled sub-basin (lagoon).

The vegetable remains are mainly located in interchannel well-drained
swamps and within abandoned channels. They appear both in growth position
and as dragged fragments. Most of them were partially to fully replaced by py-
rite or carbonate during diagenesis.

It is concluded that the samples of foliated branches studied belong to
Brachyphyllum Brongniart (1828) and those of fossilized wood, to Protocu-
pressinoxylon Eckhold (1922) and Agathoxylon Hartig (1848). From the struc-
ture of the latter and from the morphological characteristics of the former, it can
be deduced that they lived under a rather warm and relatively dry paleoclima-
te, without strong seasonal fluctuations.

Key words: Anatomy, Brachyphyllum, Protocupressinoxylon, Agathoxy-
lon, Kimmeridgian, Paleoclimatology, Asturias, NW Spain.

INTRODUCCION

La sucesion jurdsica de Asturias consta de dos megasecuencias deposicio-
nales sgparadas entre si por una importante discontinuidad. La parte jurdsica de
la megasecuencia inferior, que comienza con el Trias, ha sido denominada
Grupo Villaviciosa (Valenzuela, 1988), y tiene una edad comprendida entre el
Hettangiense y ¢l Bajociense Inferior. Se trata de una unidad principalmente
carbonatada y margosa, que incluye las Formaciones Gijon y Rodiles (Valen-
zueia, Garcia-Ramos & Sudrez de Centi, 1986).

La segunda megasecuencia, denominada Grupo Ribadesella, de edad Jurasi-
co Superior (al menos en parte Kimmeridgiense), estd separada de la anterior por
una discordancia con paleorrelieve, asociada a pulsaciones tecténicas distensivas
que estan comenzando a afectar al margen septentrional de la microplaca Ibérica.
Consiste en una undad esencialmente terrigena que comprende las Formaciones
La Nora, Vega, Terefies y Lastres. Schudak (1987), a partir de datos de carofitas
y algunos ostriacodos, data el Kimmeridgiense muy cerca de su base.

A lo largo de las unidades que constituyen el Grupo Ribadesella, son fre-
cuentes los restos vegetales (restos de plantas, ramas y troncos, tanto €n posi-
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cién de vida como arrastrados), siendo la Fm. Lastres la que presenta una ma-
yor abundancia.

La Fm. L.a Nora estd constituida en su mayoria por conglomerados siliceos.
Representa inicialmente el relleno de un amplio paleovalle de orientacion
aproximada SW-NE, que una vez colmatado da paso a un sistema de abanicos
aluviales. L.a Fm. Vega, de cardcter fluvial, representa el equivalente lateral ha-
cia el NE de 1a Fm. La Nora, y consta de alternancias de conglomerados sili-
ceos, areniscas, y lutitas, organizadas en ciclos granodecrecientes de espesor
métrico. El depdsito tuvo lugar en una [lanura aluvial surcada por cauces flu-
viales efimeros de cierta sinuosidad. Por encima se sitian los materiales de la
Fm. Terefies, sucesion lutitico margosa de tonos grises 0SCUros a negruzcos,
con frecuentes capas y nddulos carbonatados, lumaquelas de bivalvos y gaste-
répodos, y algunos bancos areniscosos hacia la parte baja. Representa el relle-
no de una pequefia cuenca marginal restringida o lagoon, separada de mar
abierto por un umbral de origen tectonico que impidié la entrada de fauna pe-
lagica. La Fm. Lastres, que alcanza mds de 500 m de espesor en los alrededores
de Ribadesella, consta de alternancias de areniscas grises, beiges y pardo-
amarillentas, con cemento carbonatado, en capas de espesor variable, junto con
limolitas, lutitas, margas, capas calcireo-dolomiticas y términos margoso-lu-
magquélicos con predominio de bivalvos, estos (ltimos en facies similares a las
de la Fm. Terefies. Localmente se encuentran algunos niveles conglomeraticos
con cantos intra y/o extraformacionales, dispuestos por lo general en cuerpos
canaliformes.

CARACTERISTICAS DE LA Fm. LASTRES

La edad de la Formacién es Malm (al menos Kimmeridgiense), a juzgar por
la fauna de ammonites encontrada en los alrededores de La Atalaya (Ribade-
sella), dentro de la parte alta de la sucesidn: Aspidoceras longispinum y Aula-
costephanus cf. endoxus (Dubar, 1925; Dubar & Mouterde, 1957). En estos ql-
timos afios, Oloriz er al. (1988), en base al descubrimiento de un nuevo
ejemplar de ammonites en el tramo 19 de la seccion de «Arroyo Solero», cla-
sificado como Eurasenia sp. aff. manicata (Schneid), identifican aqui por pri-
mera vez la parte alta del Kimmeridgiense Inferior (sensu gallico); esta dltima
datacion representa, por el momento, la mas baja conocida del Jurdsico Supe-
rior en el margen septentrional de la subplaca ibérica.

Dentro de los pequeiios sistemas fluvio-deltaicos, cuya superposicion
vertical generd la sucesién eminentemente terrigena que conocemos con ¢l
nombre de Fm. Lastres, se identificaron diversos subambientes (Valenzuela,
1988). Asi, se reconocieron aqui términos de llanura aluvio-deltaica, frente
deltaico, y prodelta, intercalados con los del lagoon, que actiia en este caso
como cuenca receptora o lugar de acumulacion final de los aportes {sub-
cuenca marginal).
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Dentro de la llanura aluvio-deltaica, la mayoria de las facies representadas
pertenecen a la llanura deltaica inferior, aunque en ocasiones aparecen algunas
de la superior, o incluso del transito de esta dltima con la llanpura aluvial. Se han
identificado facies que corresponden a canales principales, depdsitos de des-
bordamiento y &reas entre los canales, bahias, marismas, 1érminos lacustres s.1.,
y pantanos con buen drenaje y canales abandonados.

Parte de los cuerpos areniscosos més gruesos de la Fm. Lastres corres-
ponden a depdsitos del frente deltaice (facies de barra de desembocadura de
canal, o de transicion entre aquélia y éste). Dado que la instalacién del fren-
te deltaico tuvo lugar sobre un amplio lagoon sin gran influencia del oleaje o
de las corrientes de marea, las acumulaciones de sedimentos en las desem-
bocaduras de los canales se conservan practicamente intactas después del de-
posito.

Las facies del prodelta son alternancias de capas muy delgadas de areniscas
de grano muy fino y limolitas, con lutitas grises oscuras. La bioturbacién nun-
ca es aqui intensa, permitiendo la conservacion del aspecto laminado caracte-
ristico. La macrofauna, principalmente de bivalvos, aparece dispersa. El paso de
estos términos a los de lutitas y margas lumaquélicas (facies «tipo Terefies»),
propios del lagoon en el que estdn incluidos, oscila de gradual a neto.

Las facies pertenecientes al ambiente de lagoon son margas, lutitas margo-
sas grises oscuras a negras, y calizas en lentejones y capas delgadas, algunas de
estas dltimas muy continuas lateralmente, con acumulaciones lumaquélicas
de diverso cardcter, principalmente de bivalvos y gasterépodos.

Se interpreta esta unidad como el resultado de la superposicion vertical de
multiples sistemas fluvio-deltaicos de pequefio tamafio, que desembocaban en
la misma cuenca restringida en la que se acumulo la Fm. Terefies (lagoon se-
parado del mar abierto por un umbral de control tectdnico en relacidn con
procesos distensivos de rifting); no obstante, aqui hubo ya comunicaciones
esporadicas con el mar abierto, permitiendo la entrada de algin ammonites, que
fue de gran utilidad para la datacion de la serie (Qloriz et al., 1988).

Aparte de la escasa fauna de ammonites han aparecido numerosas varieda-
des de bivalvos, ademds de gasterépodos, ostricodos, foraminiferos, huesos de
reptiles, algas, restos de peces, etc. La relacion detallada de los restos fésiles de
invertebrados que han aparecido hasta el momento actual dentro de la Forma-
cion, puede consultarse en Dubar (1925), Almela, Rios & Revilla (1955), Du-
bar & Mouterde (1957), Almela & Rios (1962), Ramirez del Pozo (1969),
Sudrez Vega (1974) y Oloriz ef af. (1988).

Las huellas de actividad orgdnica son abundantes. Entre ellas se han iden-
tificado las siguientes: Thalassinoides suevicus, Thalassinoides paradoxicus,
Pelecypodichnus sp. , Planolites sp. , Diplocraterion paraflelum, Arenicolites
sp., Gyrochorte comosa, Rhizocorallium jenense, Rhizocorallium irregulare,
Teichichnus sp., Monocraterion sp., Cylindrichnus sp., coprolitos de verte-
brados, pistas onduladas, Fuersichnus comunis, Muensteria sp., Ophiomorpha
saxonica, etc. (Valenzuela, 1988).
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El estudio de los afloramientos costeros de estas sucesiones fluvio-deltaicas
del Kimmeridgiense, han proporcionado gran cantidad y variedad de icnitas de
dinosaurios pertenecientes tanto a Therépodos como a Ornitdpodos y Saurd-
podos (Garcia-Ramos & Valenzuela, 1977 y 1981; Valenzuela, 1988; Valen-
zuela er al., 1986 y Valenzuela, Garcia-Ramos & Suarez de Centi, 1988). Las
mayores concentraciones de icnitas de dinosaurios se dan dentro de ambientes
de llanura deltaica de la Fm. Lastres (Valenzuela et ¢f. 1986), concretamente en
facies ricas en fango pertenecientes a canales distributarios abandonados. Exis-
te en este caso un claro predominio de huellas de cuadripedos (en su mayor
parte saurépodos) sobre las de bipedos.

Estos canales de sustrato arenoso compacto y relleno final de fango bajo
una pequefia lamina de agua, representan aqui el inico lugar de paso de los rep-
tiles hacia el interior del lagoon. Las bahias interdistributarios y las zonas pan-
tanosas mal drenadas, debian de representar trampas mortales por enterra-
miento en fango, o zonas problemdticas para el despiazamiento.

La elevada proporcidn y variedad de icnitas conservadas en esta regidn es
caracteristica de zonas intertropicales, especialmente si estan sometidas a un cli-
ma calido y himedo, como supone Leonardi (1989).

MATERIAL ESTUDIADO

El material objeto del presente estudio pertenece a cuatro sucesiones de la
Formacién Lastres: Oles-W, Arroyo Solero, Terefies-El Faro y Borines. Fig. 1

Para la localizacion de as muestras en columna se ha seguido la nomen-
clatura utilizada en las columnas estratigréificas de Valenzuela (1988) Fig.2:

Arroyo Solero (Fig.3): muestras FCOMA0120 y FCOMAO121 recolecta-
das en el tramo Fl4; muestras FCOMAO0126, FCOMAO0127, FCOMAQ128,
FCOMAO0129, FCOMAO0137, FCOMAO138 y FCOMAO139, en el tramo 19 de
la serie, en el mismo tramo en que aparecid el ammonites mencionado en Ol6-
riz et al. (1988).

Terenes-El Faro (Fig. 4): muestras FCOMAO150 y FCOMAO151 recogi-
das en el tramol17.

Borines: muestra FCOMA(165.

Oles-W (Fig. 5): FCOMAO0107, FCOMAO0108, FCOMAO0109, FCO-
MAO110, FCOMAO111, FCOMAO113 y FCOMAOQ1 14, muestras de troncos
recogidas a lo largo del tramo 8 de la serie.

Las muestras FCOMAO0120, FCOMAO0121 y FCOMAQ129, corresponden a
troncos en posicion de vida. Las demds se obtuvieron en troncos arrastrados
mas o menos fragmentados (algunos con 11 m de longitud).

La mayor parte de los troncos de drboles que aparecen en la Fm. Lastres
presentan fenémenos acusados de transformacién, en unos casos parcial por pi-
rita, y en muchos otros pricticamente total por carbonato; en ocasiones, el
material lefioso se ha convertido a su vez en azabache. Este cambio diagenéti-

145 Cuadernos de Geologia fbérica
1898, ndmero 24, 141-171



M. Valenzuela et al. La Fm. Lastres del Kimmeridgiense de Asturias...

8 4 W E
T I
Mar Cantabrico

Asturias

e
e
., -
g |

B e

42* N

i
i’ Ay
. . , . ,
i Ay
.
i N
il
I

Oles  Anoyo Solero N

O Terades- Bl Fam goings

Villaviciosa

Ribadeselia

[#)
Qviedo

Fis, 1.—Esquema de situacion.
Fii. 1. —Schematic map showing the location of the studied localities.

co es debido a la litologia, no sélo de las facies que engloban estos restos, sino
también de las situadas por encima y por debajo de eilas, ya que pueden favo-
recer una mayor o menor circulacién de soluciones a su través, modificando la
composicidn de los troncos.

Los restos vegetales aparecen en la Fm. Lastres en diversos subambientes.
Dentro de las facies de canales, en las que su relleno areniscoso incorpora
también a veces restos vegetales muy fragmentados y fragmentos de troncos;
éstos alcanzan las mayores concentraciones hacia la parte mds superior v de
grano mas fino de los mismos, que representa las etapas de abandone,
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FiG. 3.—Columna estratigrifica parcial de la seccidn de «Amroyo Solero». Valenzuela (1988).
FiG. 3.—Partial stratigraphic log of «Arroyo Solero» section. Valenzuela (1988).

Tanto las facies de bahias, como los términos de lagoon, pueden contener
fragmentos de troncos vegetales flotados. En las facies de marismas son fre-
cuentes las huellas de raices y los restos vegetales.

En cuanto a los pantanos con buen drenaje y canales abandonados, uno de
los rasgos mads caracteristicos de este subambiente es la presencia de troncos de
irboles, tanto en posicion de vida como arrastrados, y de troncos en conexidn
orgéanica con raices. Los restos vegetales de todo tipo, y las huellas de pisadas
de dinosaurios, son también aqui abundantes.

Uno de los mejores ejemplos de colonizacion por vegetacién arbdrea del te-
che de un-canal, y-de las zonas més deprimidas adyacentes al- mismo, se apre-

F16. 4 —Columnas estratigraficas parciales de la seccidn de «Terefies-El Faro». Valenzuela (1988).
Fic. 4.—Partial stratigraphic logs of «Terefies-El Faro» section. Valenzuela (1988).
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cia en los tramos 6, 7 y 8 de la seccion de Oles W, que son correlacionables la-
teralmente con los tramos 11 a 20 de 1a de Arroyo Solero W.

METODOLOGIA

Para el estudio anatomico se han realizado laminas delgadas (secciones
transversales y longitudinales), procediéndose en algunos casos a la tincién de
carbonatos seguin el método de Dickson (1965).

Se han realizado las observaciones en un fotomicroscopio ZEISS, vy se
han tomado microfotografias en distintas visiones (transversales, tangenciales
y radiales).

Los caracteres analizados se reflejan en las Tablas 1 y 2.

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

Una de las muestras analizadas contiene fragmentos de ramas con hojas
pequefias, mientras que el resto corresponden a fragmentos de troncos, todos
ellos permineralizados. La primera corresponde a Brachyphyllum Brong-
niart y el lefio fésil a dos taxones diferentes: Protocupressinoxylon Eck-
hold y Agathoxylon Hartig. A continuacion se realiza una descripcion de los
mismos.

» BrRACHYPHYLLUM BRONGNIART (1828)
[Orden Coniferales, Clase Coniferas, Gimnospermas]

1.  Estudio de la morfologia externa (Fig. 6)

Se trata de una muestra recogida en Borines (FCOMAQ165) en la que apa-
recen restos de ejes terminales (ramas) con un didmetro de 1,5 mm, portadores
de hojas pequeiias (micréfilos), imbricadas v fuertemente aplicadas contra los
ejes, con disposicion espiralada, probablemente con una filotaxis 2/5.

Dichas hojas presentan forma piramidal, su longitud es de 1,5-1,7 mm
(X = 1,57 mm)}), la parte libre tiene una longitud de 0,29-0,5 mm (X = (0,35 mm)
siendo mds corta y de anchura inferior en 1a parte basal. El dpice estd recurva-
do hacia el gje.

Sobre otros ejes aparecen unas estructuras de aspecto globoso que hasta el
momento no hemos identificado.

Fici. 5.—Columna estratigrifica parcial de la seccion de «Oles W, Valenzuela (1988).
Fic;. 5.-—Partial stratigraphic log of «Ofes W section. Valenzuela (1988).
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i TABLA 1 '
(Protocupressinoxylon Eckhold) (N.C. : no condificable)
Muestras: Muestras:
Mugstras: . N Muestras: Muestras: Muestras:
CARACTERES FCOMAOLz0 | FCOMAOLZG, | Muestra: FCOMAOL37 | Muestra: | wonnanies | Feomastio [ FCoMa0113 | Conjunta de muesteas
FCOMaoL21 | FCOMADIZT | FCOMADIZS | FCOMABLIS | FCOMADNT | conmanigs | FCOMAOIIL | FCOMAOTI4
FCOMA0128 | FCOMA(3?
Grosor de Ias banday de 1,6_7 -2.03 2,2_7 =260 1,67-4,35
céfulas anchas (*) (mim) I NE I { X=1,85) ‘ RC. | ( X=243) | NE ‘ NC. ! NC 433 | { X=288 / g2.1= 1,30} |
0,15-023 0,18-025 0,15-0.28
- 015 — oy b3 -
Grosor de as bandas céfuas NC. URoon ‘ NC. Ay NC. Neo | (R=00m6 | (X=021)(10 l ( k=020 / 0u.=0,03) l
’ ol grosor) cél grosor) (6 - 10 cél. grosor)
Forma de la? tragueidas en | Poligonales a £ + cuadradas Poligonalesa + | Poligonales a & NC NG Poligonales a + | Poligonales a + De pchgonnd:;s ax
seccién transversal cundradas (isodiamétricas) |  cuadradas cuadradas * - cuadradas cuadradas (mih Uadr oy “.m)
Digmetro radial de las 20-40 20-35 i5-35 17-35 1540
traquelss en secrion 10-17 [ X=2733(% 25 - 40 ( X=25,6)(" NC NG (X=2560m | { X=21.83% |( X=26.1 Ic,.,rl A
transversal ¥ sin pared (en { X=13,5) _7-17 { X=10) 5-18 : e _10-22 i0-18
uin) { X=12,5)(**) { X=9.5)(*%) (X=1ady 0 L X=143)0m [ X=1287 4, 1-2 Q1 eny
Didmetro tangenclal de las 17-35 20-35 24 - 34 1730 17-35
traqueldas en seccién 5-15 { X=27.5)(%) 13-35 ( X=27)(%) NC NE (X=300m | ( X=23D ¢ | ( X=270/0.72. 0
transversal ¥ sin pared (en ( X=11,1) (5-)10-21 { X=27,9) 10-15 e e _15-30 13-25 (5-310-30
) ( X=14)(**) { X=13){**) (X=239) 0% | ( X=183) 0% | X=160/ 0,1=5,1) o9
Presencia de foeston sz o | O i NO [ no | NO | NC | NC | No No | NO |
Nunero de radios en el am ' ’ J 1 J 7-10 I
hortz chin o 8 8 9 NC. NC. 7 10
’ m\ﬂ:‘:’:‘ ! ( 867/Un1*1 21
| Elementos secretores | NO | RO ] NO i NO i RO i NO i ) O 1 '
T Parénquima verteal 1 NG i NO i NO | NO i NO | NO i NO NO 1 NO 1
10-14 -1 | g6¢ %=11 $-16
Grosor radiosum) {grosor | nrgs estrechos | ( X=11,4) (X=13) | Qaiel X2l - NG Mis estrechos | Ms estrechos [ ( X=118/ Gor=1,06)
{Seccibn tramsversal) que traqueidas i Mis estrechos | Més eswrechos ¢ \raqueidas que traqueidas | que traqueidas Mas estrechos que
que traquczdas que !mqueidas 1 tragueidas
N' de traqueidas entre 2 2-8 | ‘ ’ 2-11 ’ NEC | NC ’ s (1)2-10 l dazem
radios {Seccitn transversal) { X=54) ( 1( 5 75} { X 6 75) { X=6,5) " - { X=6) { X=3,9/3,70,66)
e e Mixes | Mimas | NG Mixtas | Mivas |  Mixtas | NC Neo | Mixias |
Dismetro de Ias punteadures 9-14 1014 . 8§15 l 12-14 l 95-1 ‘ g8-15 |
"‘"""r:‘d“;‘;"’[ ")'”““"" ( X=10,5) | ( X=11,5) | NC. (X=112) ¢ X=13.5 ( X=10.3) Ne. NC { X=11 4/ Coi=1.27)

TaBLA |.—Caracteres anatémicos estudiados en Protecupressinaxylon Eckhold.

TaBLE 1.—Anatomical characters of Profecupressinoxylon Eckhold.
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PILIAGE TIOIO30) P SOUIINENT)

Didmetro d¢ las aperturas de
- . _ _ - 2-6
a3 punteadurzs de les -4 3 NC. 4-6 i-4 37 NC. NC . -
h"l“'“"'@'"e-’d‘"ﬂ"""I ( X=33) { X=4 .4) ( X=4,7) ( X=3,6) { X=3.5) ( X=3,94/0,,=0,57)
IAW«MW 4-5 | 4- ‘ NC ‘ 3,5-6 1 4-5 1 4- | NG ‘ NC l 315-6 I
(n” pumteaduras / 60pm) { X=4.7) ( x—4 4) - { X=4.7} ( X=4,25) ( X—d ,5) - - { X=4,51/0,=0,19)
Disimetro puntesduras / M#s estrechas Mas estrechas En general mas | En general mis | Mas estrechas En general mids
Alimetra traqueldas I que las que las l N.C estrechas que las | estrechas que que las NC. NC. estrechas que las
{seccibm radial) traqueidas traqueidas traqueidas las traqueidas tragueidas traqieidas
thollciimdel; Uniseriadas, por | Uniseriadas, por NC Uniseriadas, por | Uniseriadas, | Uniseriadas, “ N 1 NC l Uniseriadas, par zonas |
: P 'd '::I:;:m 7onas zonas e zonas por zonas por zonas - -
I 'l'l""_,eﬂﬂl-b e med: él:!)] Homogénecs ] Homogéneos 1 NC L Hoemopéneos ‘ Homogéneos 1 Homogéneos | N.C ‘ N.C. | Homogéneos !
| lemm““ | Cupresoides | Cupresoides | NC. | Cupresoides | Cupresoides | Cupresoides | N.C. | NC. | Cupresoides |
| N'P‘j_“_f‘;“;;““’ | as2-4 ] 4 | Neoo | 4 (L2-4(5 ] 2-4¢5 | NC. | Neo | (g92-4(9 |
Dinposbcion de [as 7
puntesdaras en fox cusipos Cotumnas , Colymnas , N.C. ‘ Colurnrias ];‘)lmbos ¢ ];'lmb"s o ' N.C. l N.C. ' Rombes o columnas ‘
de rruce Hme LIRS
Alturs de 1y células de Jos ‘ 15-36 | NE | 18- 35 l 13-30 | 1328 ‘ NC l NC. | 10-35
radios () en secelén radiat | ( x 12(,) { X=22,9) : { X=25.%) ( X=19,1) { X=20,8) : ) X=20,18 / G,.,=4,86)
{
Anchura de las célubas de loa 4553 ‘ 80 - 103 , NC ' 100 - 155 , NE. ! 80 - 165 l NC l NC ' — 45-Tes
radios (um) en seccion radial | ( X=48 3 { %=92,6) ) ( X=126) ( X=1097) - T X=94015 1 0= 134T
| Paredes de s cthulas de Jos Lisas | Lisas | Neo | Lisas |  Lisss | Liss | Ne& | NWoooo | Lisas
Punteadurss en b
tangencialcs "y Borizontales de NO ; ’ NC NO ‘ ’ NO NC. NE. ND
seccién radial
| A'“*“'“‘::n"'"““"' | N.C. | Uniseriados | Uniseriados | Uniseriados | Uniseriados | Uniseriados | Uniseriados | N ] Uniseriados
+___(seccin angencial)
Altura (n° de céluian) de los NC l 2-7(-9) , (1-)2-6 , 2-7 , (1-)2-7(-8) , , I-7(% I NC , _ 1-7(9) i
radics (scecidn tangenchal) - { X=4,6) ( X=33) { X=4.4) (X=40 | x-4 0) ( R=4.4) " ( X=4,12/ G, =0 47)
+ cuadradas a Rectangulares | Rectangulares
rec s | rectangulares | Rectangulares a casi a casi Rectangulares Rectangulares a +
F"""’(""'“’"‘"“""; NC. (““. rgulare ¢angulos (4ngulos cuadradas cuadradas ¢angulos NC. cuadradas (4ngulos
eadlos {seccltn tangencial) angulos redondeados) | redondeados) {fmgulos (angulos | redondeados) redondeados)
redondeados) redondeadosy | redoudendos)
1 S0-90
N de rndios / cion - - - -
| e e | xe | wews 0 ‘ NC ‘ 88-50 l NC. | 50-51 \ NC CReT08 pre1585)
, i Swhinnidaleren NC . T 8-10 0 w0 7 NC 7-10
borkzontal (seccién , C. 0 ‘ - ' ‘ ' , . %=033 /52121 I
tangenctal) { X=9, =12
{Continuacidn)

D 13 DIINZUIIDA W

CSPLMISY 2P ASUSLEPLIAUULY 1P SIAISTT "UWisf 7]



M. Valenzuela et al. La Fm. Lastres del Kimmeridgiense de Asturias...

TABLA2
(Agathoxylon Hartig) (N.C.: o codificable)
Muestras:
CARACTERES FCOMA0150 y FCOMAO151
Grosor de |as bandas de células anchas (%) (mm) N.C.
Grosor de Ias banday células estrechas (**) (mm) 0,06 (4 células de grosor)
Forma de 133 traqueidas en seccion transversal Rectangulares a + cuadradas (isodiamétricas)
Didmetro radial de las traqueidas en seccion transversal y sin pared 20-38( X=26,7/0,.=5,76) (*}
(en pum) 10 -20¢ X=13,9/ 05,=4,78} (**)
Diametro tangencial de las traqueidas en seccion transversal y sin 15-30( X=22,3/0,,=3.82)(*)
pared (¢ pm) 13-26( R=19.67 Ga,=3,711(™)
Presencia de meatos entre las tragueidas S1
Numero de radios ¢n el mm horizontal, en seccion transversal -9
Flenentos secretores NO
Parénquima vertical NG |
Grosor radios(uum) / grosor traqueidas 11-17¢ =13 16,.52,7)
(Seccién transversal) (Mas estrechos que traqueidas)
N° de tragueidas entre 2 radios (Seccijn (ransversal) (1-)3-6(7)( X=5,1 /G121
Tipo de punteaduras de las traqueidas en secrién radial Araucarianas
Diametro de kas punteaduras (d:niss traqueidas en seccién radial 14-73  R=17.9 1 Gnr=2.29)
Diametro de las apenur!n;;iizllla:a:ﬁ’] = as de las traq en S-8( X264/ 00r=0.8)
Abundancia de punteaduras (n” punteadurss / 60pm) B-10{X=9)
Diametro p diLras / didmetro traqueidas (seccion radial) En general mas estrechas que las traqueidas
Disposicién de las punteaduras en las traqueidas Uniseriadas en columna o biseriadas, allernas v por zonas
Tipos de radios medutares (homogé déh gé ) Homopéneos
Tipo de punteaduras de fos campos de cruce Podocarpoides
Tipo de campos de cruce Araucarieides
N* punteadurss de los campos cruce 2-8{ X=485/Gn=237)
Disposicion de las puntesduras en los campes de cruce S orden
Altura de las célalas de los radios (pm) en seccion radial 15-28(-38)( 5{:21_4 /3, =5,9)
Anchura de las células de los radios (um) en seccion radial (50-)80—180{ X=125.9/0,.=37.8)
Paredes de las células de los radios Lisas
Punteaduras en las paredes tangenciales y horizontales de las células NO
de los radios, en seccion radial
Anchurs de los radios (seccion tangencisl} Uniseriados (raro biseriados)
Altura (n* de células) de los radios (seccion tangencial) 2-8
Forma de las células de los radios (seccién tangencial) + Cuadradas a rectangulares (Angulos redondeados)
N° de radios / mm® (seccion tangencial) 35
N° de radios ¢n ¢l mm horizontal (seccion tangencial) 10

Tasra 2.—Caracteres anatémicos estudiados en Agathoxylon Hartig,
TaBLE 2.—Anatomical characters studied in Agathoxylon Hartig.

FiG. 6.—Brachyphyllum Brongniart,
A.  Muestra FCOMAQD165. Eje con escamas. Escala = 400pm. Serie de «Berines» (Ribadesella).
Sample FCOMAO165. Micrography ol an axis with scales. Scale bar = 400 um. «Borines» Section (Ri-
badesella).

B. Muestra FCOMAO165. Esquema de la microfotografia anterior, La sccuencia de insercion de las es-
camas siguc la numeracién correlativa del 1 al 6,

Sample FCOMAQ165. Diagrammatic representation of the previeus micrography. The sequence of in-
sertion ¢f the scales is numerated from | to 6.

C. Muestra FCOMAQ165. Ejc con escamas. Escata = 400 pm.

Sample FCOMAQ165. Micrography of an axis with scales. Scale bar = 4((} pm.

D. Muestea FCOMAOQ165. Esquema de la microfotografia anterior. La secuencia de insercion de las es-
camas siguc la numeracion correlativa del 1 al 5.

Sample FCOMAO165. Diagrammatic representation of the previous micrography. The sequence of in-
sertion of the scales is numerated from 1 to 5.
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2. Discusion

La muestra presenta caracteres coincidentes con los de Brachyphyilum,
«género forma» artificial propuesto por Brongniart para los restos fosiles de
ejes vegetativos de coniferas con hojas cortas dispuestas en espiral y que debe
reservarse a ramas estériles (cf. Seward, 1919),

El género mas préximo a Brachyphyllum es Pagiophyllum Heer, estable-
ciéndose la diferencia entre ellos basindose en la forma de las hojas, funda-
mentalmente en su parte libre; debido a que nuestros materiales tienen hojas
cuya parte libre es mds corta e inferior a la anchura de la base foliar {frente a
parte libre de la hoja de longitud mayor que la anchura de la base foliar, ca-
racteristica de Pagiophyllum) se trataria de ejemplares pertenecientes a
Brachyphyltum. La imposibilidad de realizar un estudio de epidermis no nos
permite una mayor precision taxondmica.

¢ PROTOCUPRESSINOXYLON ECKHOLD (1922)
|Orden Coniferales, Clase Coniferas, Gimnospermas]

. Estudio anatomico (Tabla 1 y Figs. 7y 8)

[.as muestras correspondientes a este taxon han sido recogidas en los acan-
tilados de «Arroyo Solero» (Figs. 1, 2 y 3), al NW del Faro de Tazones, Astu-

Fici, 7.—Protocupressinoxylon Eckhold,

A.  Muestra FCOMAQ128. Seccidn transversal de un eje, vista general: filas de traqueidas separadas
por radios xilematicos (sefialados por flechas). Escala = 200 . Serie de «Arroyo Solero W» (Villa-
viciosa), tramo 20.

Sample FCOMAD| 28, Transverse section of an axis, general view with rows of tracheids spaced by xi-
lematic rays (arrows). Scale bar = 200 pm. «Arroyo Solero W» Section (Villaviciosa), level 20.

B. Muestra FCOMAO128. Seccidn jransversal, falso anitlo de crecimiento (1. «Lefio tempranos: 2.
«lefio tardio»). Escala = 100 pm.

Sample FCOMAO28. Transverse section, false-ring (1. «Early-wood», 2. «Late-wood»). Scale bar =
100 pm.

C. Muestra FCOMAQO128, Bsquema de la microfotografia anterior.

Sample FCOMAQ128. Diagrammatic representation of the previous micrography.

D. Muestra FCOMAGN26. Seccion radial. punteaduras radiales mixtas. Escala = 30 pm. Serie dc
«Arroye Solero W» (Villaviciosa), trame 20.

Sample FCOMAQI126. Radial section, mixed-type radial pitting. Scale bar = 30 pm. «Arroyo Selero W»
Section (Villaviciosa), level 20

E. Muestra FCOMAO126. Seccion radial. Esquema de los campos de cruce con oculiporos cupresoi-
des, Escala = 10 yum.

Sample FCOMAO126. Radial section, Diagrammatic representation of the crossfields with cupressoid
oculipores. Scale bar = 10 pum.

¥. Muestra FCOMAQL27. Seecidn angencial, radios uniseriados, sefialados por flechas. Bscala = 100
pm. Serie de «Arroyo Solero W» (Villaviciosa), tramo 20.

Sampie FCOMAOQ127. Tangential section, uniseriate rays (arrows). Scale bar = 100 um. «Arroyo Solero
W Sceuion (Villaviciosa), level 20.
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rias (FCOMAO120, FCOMAO121, FCOMAOI26 a 0129 y FCOMA 0137 a
0139) y en los acantilados de «Oles-W» (Figs. 1, 2 v 5), Asturias (FCO-
MAO0107 a 0111, FCOMAO113 y 0114). Se trata de fragmentos de tronco que
corresponden a un lefio tipicamente homoxilado.

1.1. Laminas delgadas transversales

El lefio carece de clementos secretores. En algunas muestras —FCO-
MAO128 (Fig. 7, B y C), FCOMAO139 y FCOMAO113 (Fig. 8, A)— se
aprecia una zona constituida por unas 6 a 10 filas de células de anchura, que
por su didgmetro y el grosor de sus paredes podria interpretarse como un falso
anillo de crecimiento (tipo 2 segtn Philippe, 1995). Esta zona esta constitui-
da por traqueidas con luz aplastada radialmente y paredes, en ocasiones, mis
gruesas que las restantes, las cuales presentan un lumen mds ancho en direc-
cién radial. El grosor de la banda de «lefio temprano» es de 1,67 4,35 mm
(X = 2,88 mm), mucho mis ancha que la del «lefio tardio»: 0,15 — 0,28 mm
(X=10,20 mm).

Las traqueidas se disponen en filas radiales y, salvo en los casos anteriores,
son pricticamente iguales en cada fila, variando sin embargo de tamafio de una
fila a otra, en filas contiguas; su forma varia de poligonal a mas o menos cua-
drada (isodiamétricas). Las situadas en la banda de células anchas presentan un
didgmetro radial de 15 — 40 um (X = 26,1 pm) y un didmetro tangencial de 17 —
35 um (X =27 wm), mientras que las situadas en la banda de células estrechas
presentan unas dimensiones de 5 — 22 um (X = 12,8 um) x (5-) 10 — 30 um
(X = 16 um). No se observan meatos entre las traqueidas.

Los radios, uniseriados, son mds estrechos que las traqueidas de ]a banda de

PG, 8. —Protocupressinoxylon Eckhold.

A.  Muesira FCOMAOL13. Seccidn transversal de un eje, vistu general: falso anillo de crecimiento
{1. «Lefio temprano»; 2. «Lefio tardio»). Escala = 200 pm. Serie de «Oles-W» (Villaviciosa), tramo 8.
Sample FCOMAOI13. Transverse section of an axis, general view: false-ring (1. «Early-woods;
2. «Late-wood»), Scale bar = 200 um. «Oles-W» section {Villaviciosa), level 8,

B. Mucstra FCOMAO113. Seccibn transversal de un eje, vista general: filas de tragueidas y radios xi-
lematicos sefalados por flechas = 200 um.

Sample FCOMAO113. Transverse section of an axis, general view with rows of tracheids xylematic rays
{arrows}. Scale bar = 200 pm.

C. Muestra FCOMAOL08. Seccion radial: punteaduras de las traqueidas, de tipo mixto. Escala =
30 um. Serie de «Oles-Ws (Villaviciosa), tramo 8,

Sample FCOMAO108. Radial section: mixed-type pitting. Scale bar = 30 pm. «Oles-W» section (Vi-
laviciosa}, level §.

D. Muestra FCOMAO108. Seccidn radial: punteaduras de los campos de cruce, Escala 0 10 pm.
Sample FCOMAOQ108. Radial section: crossfields pitting. Scale bar = pum.

E. Muestra FCOMADI 10. Seccidn tangencial: traqueidas y radios xilematicos uniseriados. Escala =
100 jtm. Serie de «Oles-W» (Villavicjosa), tramo 8.

Sample FCOMAOQ1 10. Tangential scction: tracheids and uniseriate rays. Scale bar = 100 pm. «Oles-Ws
section {Villaviciosa), level 8.
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células anchas y aproximadamente de igual anchura que las de 1a banda de cé-
lulas estrechas: 8 — 16 pm (X = 11,8 pum), contdndose de 7 a 10 radios en ¢l
mm horizontal-tangencial. El niimero de traqueidas entre cada dos radios varia
de(1-)2-11(X=59).

Aunque en algunos casos (muestra FCOMAO1 13, Fig. 8 A, B) se obser-
van actimulos obscuros (resina) en esta seccion, una cuidadosa observacidn
permite comprobar que dicho material no sélo aparece en el interior de célu-
las sino que también estd disperso por toda la preparacion; asimismo en las 14-
minas delgadas tangenciales y radiales se aprecia que no tiene localizacién
precisa y que no hay ninguna estructura que nos permita confirmar la exis-
tencia de parénquima vertical. El resto de las muestras carecen claramente de
parénguima.

1.2. Laminas delgadas tangenciales

Radios uniseriados, cortos (40 — 100 pm}, constituidos por 1 — 7 (-9)
(X = 4) células, las cuales tienen forma variable, en ocasiones son rectangula-
res y en otras casi cuadradas y con dngulos redondeados.

La densidad de radios (n.° /f mm?) ¢s de 50 -- 90 (X = 70,87) y se cuentan 7
a 10 radios en el mm horizontal-tangencial.

1.3. Laminas delgadas radiales

Las caras radiales de las traqueidas estdn provistas de punteaduras areola-
das, en general mds estrechas que las traqueidas, con un didmetro de 8 — 15 pm
(X =114 um) y lumen circular de 2 — 6 pm (X = 3,94 um}. Dichas puntea-
duras son uniseriadas y se disponen bien contiguas, no o ligeramente aplasta-
das (coeficiente de aplastamiento = 0,9 — 0,77) en la zona de contacto -tipo
araucariano- o bien separadas por un pequenio espacio y no aplastadas, pre-
sentando forma circular (tipo abietineo). Un estudio mdas detallado de las mis-
mas, refleja que un 60% son araucarianas y un 40% abietineas, tratindose, por
lo tanto, de un lefio de tipo mixto. La abundancia es de 3.5 a 6 punteaduras por
60 um de longitud y su distribucidn a lo largo de las traqueidas es desigual,
agrupandose en ciertas zonas mientras que en otras estan total o casi totalmente
ausentes.

Radios homogéneos, formados por células de forma rectangular y tamafio
variable, con una altura de 10 — 35 um (X = 20,18 ym) y una anchura de 45 —
165 pm (X = 94,15 pm), sus paredes son lisas y no se aprecian punteaduras en
las tangenciales ni en las horizontales. Los campos de cruce, de forma rectan-
gular a casi cuadrada, presentan (1-) 2 — 4 oculiporos cuprescides, en ocasiones
dificiles de observar, con apertura ligeramente eliptica y oblicua (aproximada-
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mente en un dngulo de 45°) y dispuestos en columnas, unos debajo de otros, 0
en disposicion romboidal.

2. Discusion

El lefio estudiado se caracteriza por presentar punteaduras de tipo mixto en
las paredes radiales de las traqueidas y pertenece, por lo tanto, segin Kraiisel
(1949) al grupo de las Protopindceas que engloba los siguientes géneros: Xe-
noxylon Gothan, Protopodocarpoxylon Eckhold, Protocupressinoxylon Eck-
hold, Araucariopitys Jeftrey, Protophyllocladoxylon Kraiisel, Planoxylon Sto-
pes, Palaeapiceoxylon Kraiisel, Pinoxylon Knowlton, Protopinuxylon Eckhold,
Protojuniperoxylon Eckhold, Arctoxylon Kratisel, Brachyoxylon Jeffrey, Ano-
maloxylon Gothan y Profotaxodioxylon Vogellehner. Asi mismo pueden in-
cluirse los géneros Protelicoxylon Philippe y Simplicioxylon Andreanszky
emd. Philippe, con punteaduras radiales mixtas.

La ausencia de canales secretores normales ¢ traumdticos en nuestras mues-
tras, permite eliminar los géneros Palaeopiceoxylon, Pinoxylon, Protopinuxy-
lon, Protojuniperoxylon, Arctoxylon, Brachyoxylon y Anomaloxylon.

El hecho de que las paredes tangenciales y horizontales de las células ra-
diales carezcan de punteaduras permite, asimismo, eliminar los géneros Arau-
cariopitys, Planoxylon, Palaeopiceoxylon, Pinoxvlon, Protopinuxylon y Pro-
tojuniperoxylon.

Los géneros Xenoxylon y Protophyllocladoxylon, con ooporos en los cam-
pos de cruce, también deben ser descartados.

La ausencia de engrosamientos espiralados, crasulas y barras horizontales
en las traqueidas del material estudiado, permite eliminar el género Proteli-
coxylon.

La presencia de oculiporos de tipo cupresoide en los campos de cruce de las
muestras analizadas permite desechar Protopodocarpoxylon, Prototaxodioxylon
y Simplicioxylon, inclindndonos a asignar las muestras estudiadas al género
Protocupressinoxylon. Philippe (1993) considera este nombre superfluo y si-
nénimo de Protobrachvoxyion Holden (1913).

Basandonos en los caracteres de las distintas especies de Protocupressi-
noxylon recopilados por Salard (1968), que a su vez se basa en los datos de
Eckhold (1919, 1922, 1949), Kraiisel (1949) v Roggeveen (1932), nuestros ma-
teriales parecen estar relacionados con P. dockumense (Torrey) Kraiisel (1949)
y P. malayense Roggeveen (1932), ya que no presentan anitlos de crecimiento
marcados, las punteaduras de las caras radiales de las traqueidas son de tipo
mixto y uniseriadas, carecen de canales secretores, los radios son uniseriados,
cortos, con paredes lisas y las punteaduras de los campos de cruce tienen aper-
tura estrecha y eliptica, si bien ambos taxones son del Terciario por lo cual, por
el momento, no podemos pronunciarnos sobre el rango especifico de nuestros
materiales,
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» AGATHOXYLON HARTING (1848)
[= Araucarioxylon Kraus (1870), Dadoxylon Endlicher (1847)]
[Orden Coniferales, Clase Coniferas, Gimnospermas]

1. Estudio anatémico. (Tabla 2 y Figs. 9y 10).

El material estudiado procede de los acantilados costeros de «Terefies-El
Faro» (Figs. 1, 2 y 4), al E de Ribadesella, Asturias (muestras FCOMADI50 y
0150D).

1.1. Laminas delgadas transversales

Lefio homoxilado, sin elementos secretores, En la muestra FCOMAQ150
(Fig. 9, A y B) aparece una banda constituida por unas 4 filas de células (de
0,06 mm de grosor), con lumen radialmente aplastado y que podria interpretarse
como un falso anillo de crecimiento (tipo 2 segin Philippe, 1995), similar al
descrito por Tidwell & Medlyn (1993) en Araucarioxylon hoodii de la Forma-
ci6n Morrison, en Utah (Jurdsico Superior); las traqueidas de dicha banda pre-
sentan un diametro radial de 10 — 20 pm (X = 13,9 um} y un didmetro tangen-
cial de 13 — 26 pm (X = 19,6 um), mientras que ¢l resto tienen unas
dimensiones de 20 - 38 um (X = 26,7 um) x 15 -30 um (X =223 um) y tie-
nen forma rectangular a mas o menos cuadrada (isodiamétricas). Entre las tra-
queidas existen meatos claramente visibles.

Los radios son mas estrechos que las traqueidas: 11 — 17 um (X =13 um) y
se cuentan 8 —9 en el mm horizontal-tangencial. El ndmero de traqueidas entre
cada dos radios es de (1-) 3 — 6 (-7) (X = 5). No se ha observado parénquima
vertical.

FiG. 9.—Agathoxylon Hartig.
A.  Muestra FCOMAO150. Seccidn transversal de un eje, vista general: falso anille de crecimiento
(1. «Lefio temprano»; 2. «Lefio tardio»}. Escala = 400 pm. Serie de «Terefics-El Faro» (Ribadesella),
tramo | 17-1.

Sample FCOMAGI50. Transverse section of an axis, general view: false-ring (1. «Early-wood»:
2. «Late-wood»), Scale bar = 400 um. «Terefies-El Faro» section (Ribadesella), level 117-1,

B. Muestra FCOMADQ150. Seccion transversal de un cje, vista general: falso anillo de crecimiento
(I. «Lefio temprano»; 2. «Lefio tardio»). Escala = 100 pm.

Sample FCOMAOI350. Transverse section of an axis, general view: false-ring (1. «Early-wood»;
2. «Late-wood»). Scale bar = 100 pm.

C. Muestra FCOMAO150. Seccidn tranversal de un eje. vista general. Las flechas sefialan los meatos
entre las traqueidas. Escala = 10 pm.

Sample FCOMAO150. Transverse section of an axis, general view the intercellular axial spaces are in-
dicate by arrows. Scale bar = 10 um,

D. Muestra FCOMAG151. Scecifn angencial: radios y traqueidas. La fecha scfiala un radio biseriado.
Escala = 100 pm. Serie de «Terefics-El Faro» (Ribadesella), tramo 117-I.

Sample FCOMAOI151, Tangential section: rays and tracheids. The arrow indicates a biseriate ray. Sca-
le bar =100 ptm. «Terefies-El Faros section (Ribadesella}, level 117-L
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1.2.  LAminas delgadas tangenciales

Los radios son en general uniseriados, sélo esporadicamente se observa al-
guno biseriado; la densidad (n.° / mm?) es de 35 y su ndmero en el mm hori-
zontal-tangencial es de 10. Son cortos (40 — 110 um), constituidos por 2 — 8 cé-
lulas cuya forma varia de cuadrada a mds o menos rectangular y con dngulos
redondeados. No se observa parénquima vertical.

1.3. Laminas delgadas radiales

Las caras radiales de las traqueidas presentan punteaduras areoladas, con un
didmetro de 14 — 23 pm (X = 17.9 pm) y luz de 5 - 8 um (X = 6,4 um), nor-
malmente uniseriadas aunque de forma esporddica aparecen algunas biseriadas.
Cuando son uniseriadas, la mayoria (809%) tienen forma hexagonal, son conti-
guas y estan aplastadas (coeficiente de aplastamiento 0,9 — 0,66), aunque apa-
recen algunas (aproximadamente el 10%) contiguas pero no aplastadas y mds o
menos circulares y el resto (10%) son circulares y ligeramente separadas. En el
cuaso de las biseriadas tienen disposicion alterna, son hexagonales, contiguas vy
aplastadas. Pese a la presencia de punteaduras circulares y separadas, conside-
ramos que su escasa proporcion frente al resto, entra dentro del rango de va-
riacion admitido para las punteaduras tipicamente araucarianas. Se cucntan 8 —
10 punteaduras en una longitud de 60 1m.

Radios homogéneos, con células de tamafio muy variable, siempre mucho
mds anchas (50 -} 80 — 180 pum (X = 1259 um) que altas, 15 — 28 (-38) um
(X =214 pum); sus paredes son lisas y carecen de punteaduras tanto en las tan-
genciales como en las horizontales.

Fii.. 10.—Agathoxyion Harlig.
A.  Muestra FCOMAOLS51. Seccidn radial: punteaduras araucarianas en yas paredes de las tragueidas.
Escala = 100 pm. Serie de «Terefies-El Faro» (Ribadesella), tramo 117-1.

Sample FCOMAD151, Radial section: araucarian pits on the walls of the tracheids. Scale bar = 100 pm.
«Terefies-El Faro» scction {Ribadesella), level 117-1.

B. Muestra FCOMAQI51. Seccidn radial: punteaduras araucarianas en las paredes de las traqueidas.
Escala = 40 um.

Sample FCOMAGI51. Radial section: araucarian pits on the walls of the tracheids, Scale bar = 40 pm.
C. Muestra FCOMAOLS1. Seccidn radial, traqueida con punteaduras biseriadas. Escala = 40 ym.
Sample FCOMAOQ151, Radial section, bisertate pits on a tracheid. Scate bar = 40 um.

D, Muestira FCOMAOI31. Seccion radial. Campos de cruce araucarioides con oculiporos podocar-
poides. Esvala = 40 pm.

Sample FCOMAOL51. Radial section. Araucarioid crossficlds with podocarpoid oculipores. Scale bar
=40 pm.

E. Muestra FCOMAOLS1, Seccion radial. Campos de cruce araucarioides con oculiporos podocar-
poides. Escala = 10 pm.

Sample FCOMAOI151. Radial section, Araucarioid crossfields with podocarpoid oculipores. Scale bar
=10 pm.
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Campos de cruce araucarioides de forma casi cuadrada, con oculiporos
numerosos: 2 — 8 (X = 4,85) de tipo podocarpoide, dispuestos sin orden. Tam-
poco en esta seccion se observa parénquima vertical.

2. Discusion

LLas caracteristicas que presentan las muestras estudiadas: punteaduras
radiales araucarianas, ausencia de canales resiniferos, campos de cruce arau-
carioides con 2-8 oculiporos podocarpoides, radios en su mayoria uniseriados
(rara vez biseriados), paredes horizontales y tangenciales de las células ra-
diales sin punteddumq y ausencia de parénquima axial, nos conduce 4 asignar
este lefio al género Agathoxylon Hartig (1848) (¢f. Philippe, 1993, 1995) v
permiten diferenciarlo de los siguientes géneros: Baieroxylon Greguss (1961},
cuyas lraqueidas presentan engrosarientos espiralados en las paredes radiales,
asi como extremos que divergen de Ia vertical a nivel de los radios; Brach-
yvoxylon Hollick & Jeftrey (1909}, con punteaduras radiales mixtas; Cupres-
sinoxylon Goppert (1850) emd. Gothan (1905}, con punteaduras radiales
abietineas y campos de cruce con 2-4 oculiporos cupresotdes; Protelicoxylon
Philippe (1995), con punteaduras radiales mixtas y parénquima axial pre-
sente; Protophyvilocladoxylon Kralisel (1939) emd. Vogellehner (1968), con |-
2 ooporos elipticos por campo de cruce; Prototaxedioxvion Vogellehner
(1968), con 2 (1, 3 o 4) oculiporos taxodioides en los campos de cruce y pun-
teadura radial araucariana o mixta; Simplicioxylon Andreanszky (1949) emd.
Philippe (1995), con radios siempre uniseriados con paredes de dos tipos, fi-
nas o gruesas y Xernoxylon Gothan (1905}, que presenta 1(2) ooporos en los
campos de cruce.

En cuanto al rango especifico, hemos realizado un andlisis comparativo
con aquellas especies descritas del género Agathoxylon o afines (basiandonos
en las obras de Barale, 1981; Boureau, 1951; Gazeau, 1969a, 1969b, 1969c¢;
Greguss, 1967, Knowlion, 1888; Koeniguer, 1972; Lemoigne, 1966, Le-
moigne & Demarcq, 1967; Nishida & Oishi, 1982; Ogura, 1960; Seward,
1919, Tidwell & Medlyn, 1993 y Philippe, 1995), que presentan los mismos
caracteres comprobados en nuestros materiales, es decir, sin parénquima ver-
tical, sin punteaduras en las caras tangenciales de las traqueidas, sin traqueidas
septadas ni resiniferas, sin tilides, con radios uni o biseriados constituidos por
pocas células de altura (radios cortos) y con més de una puntcadura por cam-
po de cruce.

De los resultados de este andlisis se concluye que nuestros materiales no
pueden corresponder a las especies que a continuacion se citan, ya que las mis-
mas no poseen alguno de estos caracteres: presencia de falsos anillos de creci-
micnto (tipo 2); ausencia de parénquima vertical; ausencia de punteaduras en
las caras tangenciales de las traqueidas; ausencia de traqueidas septadas; au-
sencia de tilides; presencia de radios uniseriados (rara vez biseriados), consti-
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tuidos por pocas células de altura (radios cortos) y presencia de 2-8 punteadu-
ras podocarpoides por campo de cruce, Estos nos permite eliminar: Dadoxylon
pannonicum Greguss (Cretécico Inferior de Hungria), Araucarioxylon resini-
ferum Greguss (Lias superior de Hungria), D. septentrionale Gothan (Tridsico
de Spitzbergen), D. (A.) breveradiatum (Lignier) Seward (Francia), D. alpinum
Lemoigne (Francia), Dadoxylon (A.} sidugawaense Shimakura (Jurdsico del Ja-
pon), D. (A ) aegypriacum Unger (Africa), D. (A.) septatum Boureau (Africa),
D. (A.) koufraense Batton (Africa), D. (A.) paumierii Loubicre (Africa), Agat-
hoxylon desnoyersii (Lemoigne) Philippe (Jurasico de Calvados, Francia),
Dadoxylon (A.) japonicum Shimakura (Jurasico y Cretdcico Inferior de Japdn),
Araucarioxylon hoodii Tidwell & Medlyn (Jurdsico Superior, USA), Arauca-
rioxvion arizonicum Knowlton (Triasico, USA), Dadoxylon (A.) zuffardii Ne-
gri (Cretdcico de Africa), D. (A.) mokattamensis Kraisel (Africa), D. (A.} da-
llonii Bourgau (Africa), D. (A.) pseudoparenchimatosum Gothan (Cretdcico
Superior o Terciario, Islas Seymour), A. novaezeelandiae Stopes (Cretédcico,
Nueva Zelanda), Dadoxylon arduennense Lemoigne & Demarcq (Creticico In-
ferior, Francia), Dadoxylon (A.) chevalieri Boureau (Africa), D. (A.) aft. che-
valieri Boreau (Africa), D. (A.) lugriense Boureau (Africa), D. (A.) aff. fu-
griense Boureau (Africa), D. (A.} furonii Veillet-Bartoszewska (Africa), D. (A.)
parafuronii Boureau & Koeniguer (Africa), D. (A.) dantzii Potonié (Weald,
Africa), D. (A.) termieri Attims (Lias, Africa), D. (A.) aff. termieri Attims
(Lias, Africa), D. (A.) sahariense Veillet-Bartoszewska (Africa), D. (A.) aft. sa-
hariense Veillet-Bartoszewska (Africa), D. (A.) distichum Veillet-Bartos-
zewska (Africa), D. (A.) aff. distichum Veillet-Bartoszewska (Africa) y Arau-
carioxylon hoppertonae Knowlton (Creticico Inferior, USA), Agathoxylon
continii Philippe (Toarciense medio, Francia), Dadoxyion franconicum Voge-
llehner, D. reticulatum Vogellehner, D. ourikense Desplats & al., Arquca-
rioxylon jimoense Zhang & Wang, Agathoxylon mecksekense Greguss (Lias,
Hungria), Dadoxyion bindrabunense Sah & Jain (Turoniense del Japén) y
Araucarioxylon colani Serra.

Unicamente dos especies descritas de regiones préximas (Francia) presen-
tan los caracteres antes mencionados: Dadoxylon divescense Lignier (Oxfor-
diense, Normandia} v Brachvoxylon trautii (Barale) Philippe (D. (A.) trautii Ba-
rale) (Bajociense, Doubs); sin embargo la primera tiene 1 a 4 filas de
puitteaduras y radios de § a 11 células de altura (en nuestras muesiras hay
solo 1 o 2 filas de punteaduras y los radios tienen de 2 a 8 células), por lo que
no corresponde a nuestros materiales. Por su parte, B. trautii difiere de nuestros
materiales por carecer de meatos entre las traqueidas y por presentar todos los
radios uniseriados (en las muestras estudiadas aparecen meatos entre las tra-
queidas y hay algunos radios biseriados). Por otro lado este taxén presenta pun-
teaduras araucarianas en las ramificaciones jerarquizadas y de tipo mixto en los
ejes principales (Philippe, 1991). Por estas razones, y ante los escasos mate-
riales de que disponemos, nos abstenemos de asignarles, por el momento, ca-
tegoria especifica.
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PALEOCLIMA

La estructura del lefio de los drboles es un reflejo del clima en el que cre-
cen (Creber, 1977, Creber & Chaloner, 1984a, 1984b; Ash & Creber, 1992).
[.a ausencia de anillos de crecimiento en las muestras de Protocupressinoxylon
y Araucarioxylon -salvo en algunas en las que aparecen anillos muy tenues que
posiblemente estén relacionados con fenémenos como la floracién o la apari-
cién de hojas (Chaloner & Creber, 1990) y similares a tos hallados por Tidwell
& Medlyn (1993)- parece indicar un paleoclima regional con ausencia de es-
tacionalidad marcada, lo cual, en principio, concuerda con lo expuesto por
Chaloner & Creber (1990), los cuales sefialan que, en este periodo geoldgico,
entre los 32° N y 32° § de paleolatitud existia una amplia zona isotérmica con
un gradiente de temperatura, ecuador a polo, muche menor que el actual y por
ello la mayoria de fésiles de arboles encontrados en esta zona carecen de ani-
llos de crecimiento o tienen s6lo algunos irregulares o tenues. Estos hechos son
reafirmados por Chaloner & McElwain (1997), los cuales indican que los ar-
boles que crecen en un ¢lima mds o menos sin estacionalidad (como el actual
tropical himedo) generalmente muesiran lefio casi uniforme, mientras que
cuando lo hacen bajo un clima con estacionalidad marcada (hiimedo/seco o cé-
lido/frio) generalmente muestran anillos de crecimiento contrelados estacio-
nalmente.

Por ello se puede aventurar que el paleoclima regional de este periodo era
similar al de otras zonas (Francia, W de Europa), con paleotlora andloga (Ba-
rale, 1981; Florin, 1963; Lemoigne & Thierry 1968); cdlido desde el punto de
vista térmico (Barale, 1981; Donn, 1989; Hallam, 1985; Krassilov, 1981; Le-
moigne, 1975; Lemoigne & Thierry, 1968; Tidwell & Medlyn, 1993) y relati-
vamente seco (Hallam, 1985; Lemoigne, 1975; Philippe & Thevenard, 1996),
afirmacién que se ve reforzada por la presencia de restos de Brachyphyllum que
presentan caracteres xeromorficos: escamas foliares pequefias, imbricadas y
fuertemente aplicadas contra los ejes (Barale, 1981), pese a que algunos autores
estiman que este periodo era hdmedo (Creber, 1977; Moore er af., 1992; Tid-
well & Medlyn, 1993).

CONCLUSIONES

El estudio taxondmico de las muestras de lefio, permite identificar por pri-
mera vez en el Jurdsico de Asturias (Kimmeridgiense superior) dos géneros de
gimnospermas: Protocupressinoxylon Eckhold v Agathoxylon Harteg. Se es-
tudian asimismo fragmentos de ramas con hojas, que se asignan a Brachyphy-
lum Brongniart. Tanto de la estructura del lefio como de la morfologia externa
de los ejes foliosos parece deducirse que vivieron bajo un paleoclima célido y
relativamenie seco, sin acusadas fluctuaciones estacionales.
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