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M. VALENZUELA*, T. E. DíAz OONÁLEZ**, M. 1. GUTIÉRREZ VILLAR[AS**,
y C. SUÁREZ DE CEN’rl*

RESUMEN

El material objeto del presente estudio pertenece a cuatro sucesiones de la
Formación Lastres del Jurásico de Asturias. Dicha fonnación, de edad Kim-
meridgiense, que alcanza más de 500 m de espesor, representa la superposición
vertical de pequeños sistemas deltaicos de dominio fluvial alimentados desde el
W y 8W, que desembocan en una subcuenca marginal restringida (lagoon) con-
trolada tectónicamente.

Los restos se sitúan en facies de «áreas entre canales principales» (subam-
bientes pantanosos con buen drenaje y canales abandonados), en las que apa-
recen tanto en posición de vida como arrastrados. La mayor parte de ellos
presentan fenómenos acusados de transformación, en unos casos parcial por pi-
rita y en Ja gran mayoría prácticamente tota] por carbonato.

Se establece que las muestras estudiadas referidas a ramas foliosas corres-
ponden a BrachyphyllumBrongniart (1828) y las de leño fósil a dos géneros di-
ferentes: ProtocupressinoxylonEckhold (1921) y AgathoxylonHartig (1848).
De la estructura del leño y de las características morfológicas de Brach,yphy-
¡mm,parece deducirse que vivían bajo un paleoclima cálido y relativamente
seco, sin acusadas fluctuaciones estacionales.
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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 8W
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 Ls concluded that the samples of foliated branches studied belong to
BrachvphyiiurnBrongniart (1828) and those of fossilized wood, to Protoen-
pressinoxyionEckhold(1922)andAgathoxylonHartig (1848).Fromthe 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, Brachyphyflum,Protocupressinoxylon,Agathoxy-
ion, Kimmeridgian, Paleoclimatology, Asturias, NW Spain.

INTRODUCCIÓN

La sucesión jurásica de Asturias consta de dos megasecuencias deposicio-
nales separadas entre sí por una importante discontinuidad. La parte jurásica de
la megasecuencia inferior, que comienza con el Trías, ha sido denominada
Grupo Villaviciosa (Valenzuela, 1988), y tiene una edad comprendida entre el
l-Iettangiense y el Bajociense inferior. Se trata de una unidad principalmente
carbonatada y margosa, que incluye las Formaciones Gijón y Rodiles (Valen-
zuela, García-Ramos & Suárez de Centi, 1986).

La segunda megasecuencia. denominada Grupo Ribadesella, de edad Jurási-
co Superior (al menos en parte Kimmeridgiense), está separada de la anterior por
una discordancia con paleorrelieve, asociada a pulsaciones tectónicas distensivas
que están comenzando a afectar al margen septentrional de la microplaca Ibérica.
Consiste en una unidad esencialmente terrígena que comprende las Formaciones
La Ñora, Vega, Tereñes y Lastres. Schudak (1987), a partir de datos de carofitas
y algunos ostrácodos, 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 en posi-
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ción de vida como arrastrados), siendo la Fm. Lastres la que presenta una ma-
yor abundancia.

La Fm. La Ñora está constituida en su mayoría por conglomerados silíceos.
Representainicialrnenteel relleno de un amplio paleovallede orientación
aproximada SW-NE,que una vez colmatado da paso a un sistema de abanicos
aluviales. La Fm. Vega, decarácter fluvial, representa el equivalente lateral ha-
ciael NE de la Fm. La Nora, y consta de alternancias de conglomerados silí-
ceos, areniscas, y lutitas, organizadas en ciclos granodecrecientes de espesor
métrico. El depósito tuvo lugar en una llanura aluvial surcada por cauces flu-
viales efímeros de cierta sinuosidad. Por encima se sitúan los materiales de la
Fm. Tereñes, sucesión lutítico margosa de tonos grises oscuros a negruzcos,
con frecuentes capas y nódulos carbonatados, lumaquelas de bivalvos y gaste-
rópodos, y algunos bancos areniscosos hacia la parte baja. Representa el relle-
no de una pequeña cuenca marginal restringida o lagoon, separada de mar
abierto por un umbral de origen tectónico que impidió la entrada de fauna pe-
lágica. La Fm. Lastres, que alcanza más 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 calcáreo-dolomíticas y términos margoso-lu-
maquélicos con predominio de bivalvos, estos últimos en facies similares a las
de la Fm. Tereñes. Localmente se encuentran algunos niveles conglomeráticos
con cantos intra y/o extraformacionales, dispuestos por lo general en cuerpos
canaliformes.

CARACTERíSTICAS DE LA Fm. LASTRES

La edad de la Fonnación 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 altade la sucesión: Aspidocerasiongispinumy Au/a-
costephanuscf endoxus(Dubar, 1925; Dubar & Mouterde,1957). En estos úl-
timos años, Olóriz et al. (1988), en base al descubrimiento de un nuevo
ejemplar de aminonitesen el tramo 19 de Ja sección de «Arroyo Solero»,cla-
sificado como Euraseniasp. aif manicata(Schneid), identifican aquí por pri-
meravez la parte alta del Kimmeridgiense Inferior (sensu gallico); esta última
datación representa, por el momento, la más baja conocida del Jurásico Supe-
ríor en el margen septentrional de la subplaca ibérica.

Dentro de los pequeños sistemas fluvio-deltaicos, cuya superposición
vertical generó la sucesión eminentemente terrígena que conocemos con el
nombre de Fm. Lastres, se identificaron diversos subambientes (Valenzuela,
1988). Así, se reconocieron aquí términos de llanura aluvio-deltaica, frente
deltaico, y prodelta, intercalados con los del lagoon, que actúa en este caso
como cuenca receptora o lugar de acumulación final de los aportes (sub-
cuenca marginal).
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Dentro de la llanura aluvio-deltaica, la mayoría de las facies representadas
pertenecen a la llanura deltaica inferior, aunque en ocasiones aparecen algunas
de la superior, o incluso del tránsito de esta última con la llanura aluvial. Se han
identificado facies que corresponden a canales principales, depósitos de des-
bordamiento y áreas entre los canales, bahías, marismas, términos lacustres s.l.,
y pantanos con buen drenaje y canales abandonados.

Parte de los cuerpos areniscosos más gruesos de la Fm. Lastres corres-
ponden a depósitos det frente deltaico (facies de barra de desembocadura de
canal, o de transición entre aquélla y éste). Dado que la instalación 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 prácticamente intactas después del de-
pósito.

Las facies del prodelta son alternancias de capas muy delgadas de areniscas
de grano muy fino y limolitas, con lutitas grises oscuras. La bioturbación nun-
ca es aquí intensa, permitiendo la conservación del aspecto laminado caracte-
rístico. La macrofauna, principalmente de bivalvos, aparece dispersa. El paso de
estos términos a los de lutitas y margas lumaquélicas (facies «tipo Tereñes»),
propios del lagoen en d que están 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 últimas muy continuas lateralmente, con acumulaciones lumaquélicas
de diverso carácter, principalmente de bivalvos y gasterópodos.

Se interpreta esta unidad como el resultado de la superposición vertical de
múltiples sistemas fluvio-deltaicos de pequeño tamaño, que desembocaban en
la misma cuenca restringida en la que se acumuló la Fm. Tereñes (lagoon se-
parado del mar abierto por un umbral de control tectónico en relación con
procesos distensivos de rifting); no obstante, aquí hubo ya comunicaciones
esporádicas con el mar abierto, permitiendo la entrada de algún ammonites, que
fue de gran utilidad para la datación de la serie (Olóriz et al., 1988).

Aparte de la escasa fauna de ammonites han aparecido numerosas varieda-
des de bivalvos, además de gasterópodos, ostrácodos, foraminíferos, huesos de
reptiles, algas, restos de peces, etc. La relación detallada de los restos fósiles de
tnvertebrados que han aparecido hasta el momento actual dentro de la Forma-
ción, puede consultarse en Dubar (1925), Almela, Ríos & Revilla (1955), Du-
bar & Mouterde (1957), Almela & Ríos (1962), Ramírez del Pozo (1969),
Suárez Vega (1974) y Olóriz et al. (1988).

Las huellas de actividad orgánica son abundantes. Entre ellas se han iden-
tificado las siguientes: Thalassinoidessuevicus, Tha/assinoides paradoxicus,
Pe/ecypodicbnussp. , Plano/itessp., Dip/ocraterion para//e/uní, Arenicolites
sp., Gyrochorte comosa, Rhizocoí-a/lium jenense,Rh&ocoí-a/lium irregulaí-e,
Teichichnus sp., Monocraterion sp., Cvlindrichnus sp., coprolitos de verte-
brados, pistas onduladas, Fuersichnus cornunis, Muensíeria sp., Ophiornorpha
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 Therópodos como a Ornitópodos y Sauró-
podos (García-Ramos & Valenzuela, 1977 y 1981; Valenzuela, 1988; Valen-
zuela et al., 1986 y Valenzuela, García-Ramos & Suárez de Centi, 1988). Las
mayores concentraciones de icnitas de dinosaurios se dan dentro de ambientes
de llanura deltaica de la Fm. Lastres (Valenzuela et a/. 1986), concretamente en
facies ricas en fango pertenecientes a canales distributarios abandonados. Exis-
te en este caso un claro predominio de huellas de cuadrúpedos (en su mayor
parte saurópodos) sobre las de bípedos.

Estos canales de sustrato arenoso compacto y relleno final de fango bajo
una pequeña lámina de agua, representan aquí el único lugar de paso de los rep-
tiles hacia el interior del lagoon. Las bahías interdistributarios y las zonas pan-
tanosas mal drenadas, debían de representar trampas mortales por enterra-
miento en fango, o zonas problemáticas para el desplazamiento.

La elevada proporción y variedad de icnitas conservadas en esta región es
característica de zonas intertropicales, especialmente si están sometidas a un cli-
ma cálido y húmedo, como supone Leonardi (1989).

MATERIAL ESTUDIADO

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

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

Arroyo Solero (Fig.3): muestras FCOMAOí2O y FCOMAOI2I recolecta-
das en el tramo F14; muestras FCOMAOI26, FCOMAO127, FCOMAO12S,
FCOMAOI29, FCOMAOI37, FCOMAO138 y FCOMAOI39, en el tramo 19 de
la serie, en el mismo tramo en que apareció el ammonites mencionado en Oló-
riz et al. (1988).

Tereñes-EI Faro (Fig. 4): muestras FCOMAOI5O y FCOMAOISI recogi-
das en el tramol 17.

florines: muestra FCOMAOI 65.
OIes-W (Fig. 5): FCOMAOIO7, FCOMAOIO8, FCOMAOIO9, ECO-

MAOI 10, FCOMAOI 11, FCOMAOL 13 y FCOMAOí 14, muestras de troncos
recogidas a lo largo del tramo 8 de la sene.

Las muestras FCOMAOí2O, FCOMAOI2I y FCOMAOI29, corresponden a
troncos en posición de vida. Las demás se obtuvieron en troncos arrastrados
más o menos fragmentados (algunos con 11 m de longitud).

La mayor parte de los troncos de árboles que aparecen en la Fm. Lastres
presentan fenómenos acusados de transformación, en unos casos parcial por pi-
rita, y en muchos otros prácticamente total por carbonato; en ocasiones, el
material leñoso se ha convertido a su vez en azabache. Este cambio diagenéti-
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Fío. 1—Esquema de situación.
Fío. 1 .—Scl[enlaíic map showing the location of the sliudied localities.

co es debido a la litología, no sólo de las facies que engloban estos restos, sino
también de las situadas por encima y por debajo de ellas, ya que pueden favo-
recer una mayor o menor circulación de soluciones a su través, modificando la
composición 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 dc troncos;
éstos alcanzan las mayores concentraciones hacia la parte más superior y de
grano más fino de los mismos, que representa las etapas de abandono.
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Fío. 3—Columna estratigráfica parcial de la sección dc «Arroyo Solero» Valenzuela (1988).
Fíc.. 3.—Pardal stratigraphic Iog of «Arroyo Solero» section. Valenzuela (1988).

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

En cuanto a los pantanos con buen drenaje y canales abandonados, uno de
los rasgos más característicos de este subambiente es la presencia de troncos de
árboles, tanto en posición de vida como arrastrados, y de troncos en conexión
orgánica con raíces. Los restos vegetales de todo tipo, y las huellas de pisadas
de dinosaurios, son también aquí abundantes.

Uno de los mejores ejemplos de colonización por vegetación arbórea del te-
che-de-un-canal, y de las-zonas-mas-deprimidas-adyacentes a-~ mismo; se-apre~

Fía. 4.—Columnasestratigráficas parciales de la sección de «Tereñes-EI Faro». Valenzuela (1988).
Fío. 4.—Pardal stratigraphic ltígs of «Terefles-EI RETO» section. valenzuela (1988).
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cia en los tramos 6, 7 y 8 de la sección de Oles W, que son correlacionables la-
teralmente con los tramos 11 a 20 de la de Arroyo Solero W.

METODOLOGÍA

Para el estudio anatómico se han realizado láminas delgadas (secciones
transversales y longitudinales), procediéndose en algunos casos a la tinción de
carbonatos según el método de Dickson (1965).

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

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

DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN DE LAS MUESTRAS

Una de las muestras analizadas contiene fragmentos de ramas con hojas
pequeñas, mientras que el resto corresponden a fragmentos de troncos, todos
ellos permineralizados. La primera corresponde a BrachyphyllumBrong-
niart y el leño fósil a dos taxones diferentes: Proíocupressinoxy/onEck-
hold y Agathaxy/onHartig. A continuación se realiza una descripción de los
mismos.

BRACHYPHYLLUMB&ONGNIART (1828)
jOrden Coniferales, Clase Coníferas,, Gimnospermas]

1. Estudiode la morfologíaexterna(Fig. 6)

Se trata de una muestra recogida en Borines (FCOMAO165) en la que apa-
recen restos de ejes terminales (ramas) con un diámetro de 1,5 mm, portadores
de hojas pequeñas (micrófilos), imbricadas y fuertemente aplicadas contra los
ejes, con disposición 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 más corta y de anchura inferior en la parte basal. El ápice está recurva-
do hacia el eje.

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

Fíu. 5—Columna estratigráfica parcial de la sección dc «Oles Wí>. valenzuela <1988).
Etc;

5.—Partialstratigraplsic Iog of «Oles W» section. Valenzuela <¡988).
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M. Valenzuela el al. La Fm Lasties del Kin¿rneridgiense de Asturias.. -

TABLA 2
(Agathoxy¡on Hartig) (Nc. no coeliñeabie)

CARACTERES Muestras:FCOMAOISO y FCOMAOI5[

Grosor de las bandas de células michas mm Nc
Grosor de las bandas células estrechas (‘‘3 (mm) 0,06 (4 células de ffosor)
Forma de las tragiseidas en sección tran%N’ersai ReEDasigularra a 1 CIladrudas (isodianiétricas)

Diámetro radial de las traqsseidas en sección transversal y sin pared 20—38 ( x~26,7 1 a,í=5.76) C)

N’ de traqueldas entre 2 radios (Sección transversal) (1-) 3 6 t-~ 5< X5,i 1 a,í=1 ,2 [5
Tipo de punteadssraa de las irassueidas en ser~ón radial Arasscananas

Diámetro de las pssnteaduras de las traqiseidas en seccIón radial
([sos)

x.’S29 /
54-2)

Diámetro de las aperturas de las punteadssras de las [raqueldas en
sección radial - 8 ( X~6,4 ¡

Abundancia de unteaduras <n’ unteadaras 160 8— 01 Y = 9)
Diámetro punteadsaras / dIámetro [raesucidas(sección radial) E-ss general sIsAs estrechas «sse las SsaoUeidas

Disposición de las punteadoras en las traesoeldas UniseDisdaS en coluasna o bisoñadas, altesusas y por zonas

Ti os de radios medulares nos éneos si bese éneos IlossVO 055005
Tipo de pssnteaduras de los campos de cruce Podeo idos

Tipo de campo, de cruce Arulseartoides

N’ pualeaduras de los campos Enace 2 - 8 ( X=4,85 1 csí=2,37)
Ns ición de las unteasduras en los cam de Ersice Sin orden

Altura de las células de los radios (3am) en sección radial 55-28 (.38)1 X=21,4 / aí=5.9)

Anrbura de las células de los radios (pos) en sección radial (50-580— [80< Ñ=1259 1 a,í=37.8)

Paredes de las células de los radios Lisas
Punteaduras en las paredes tangenciales y horizontales de las células

dc los radios, en serrión radial
NO

Anchura de los radios (sección tangencial) Eniscriados raro isisenados)
Altura (st de células) de ion radios (sección tangencial) 2 - 8
Porosa de las células de los radios (secrión tangencial) 1 cuadradas a reclaugsslares (ángulos reslossdcados)

N’_de_radios_1_mm
2_(sección_tangencial)

Pl’ de radios ces el mm horizontal sección tau codal [O

TAlsíA 2—Caracteres anatómicos estudiados esí Agaíhoíylon l-Jaítig.
TABLE 2——Anatoin cal charactcrs stLldicCl in Agaíbox-v/o¡s Hartig.

Fío. 6—fi rachyphylluní Broísgniaí-t.
A. Muestra FCOMAt) [65 Eje con escamas. Escala = 40ú~ns. Serie de «Borines» (Ribadesella).
Saisiple FCOMAOI65. Micrograpby oían axis with sesíles Scale bar= 400 ~tís,.«Borines» Section (Ri-
badese lía).
B. Muestra FCOMAOI65. Esquema dc la microlutografía anterior. La socuencia de inserción de las es-
camas sigue la numeración correlativa del 1 alá.
Sample FCOMAOI65. Diagransmatie representation olihe previous micrography. Thc sequence of o-
sertion of the scales is nusnerated froni 1 tú 6
C. Muestra FCOMAOI65. Eje cosi escamas Escala = 401) gm.
Saniple FCOMAOI65. Micrography of an axis with scales. Seale barsa 400 mi.
D. Muestra FCOMAO [65 Esquema de Jo microfotografía anterior. La secuencia de inserción de las es-
camas siguo la nunleí-acióls cooelativa del 1 al 5
Sansple FCOMA0I65, Diagrainmatie representation oRbe previous ttsicrography. The sequcísce of in-
sertion of the scales is nunierafed fron 1 lo 5.

<..oaderno.s de Ger,Iogía Ibérún
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M. Valenzuela et al. La [ni Lastres del Kimme’idgiense de Asiu,-ias. - -

2. Discusión

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

El género más próximo a Rraíhyphyllumes PagiophyllurnHeer, estable-
ciéndose la diferencia entre ellos basándose en la forma de las hojas, funda-
mentalmente en su parte libre; debido a que nuestros materiales tienen hojas
cuya parte libre es más 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-
racterística de Pagiophyllurn) se trataría de ejemplares pertenecientes a
Rrachvphyl/urn.La imposibilidad de realizar un estudio de epidermis no nos
permite una mayor precisión taxonómica.

PROTOCUPRESSINOXYLONECKI-IOLD (1922)

Orden Coniferales, Clase Coníferas, Gimnospermas]

1. Estudioanatómico(Tabla 1 y Figs. 7 y 8)

Las muestras correspondientes a este taxón han sido recogidas en los acan-

tilados de «Arroyo Solero» (Figs. 1, 2 y 3). al NW del Faro de Tazones, Astu-

Fío. 7—PromoeupressinoxylonEckhold.
A. Muestra FCOMAOI28. Sección transversal de un eje, vista general: filas de traqueidas sepansdas
por radios xilemáíicos (sehalados por flechas). Escala = 200 pm. Serie de «Anoyo Síslero W» (Villa-
vIciosa), tramo 20.
Saniple FCOMAOI28. Transverse sectisín of an axis, general view witl, rowsoltrachcids spaced by xi-
[en3aticrays (arrows). Sca[e bar = 2t)t) pos «Afluyo Solero W» Section (villaviciosa), level 20.
B. Muestra FCOMAOIQS. Sección íranseersal, falso anillo de crecimiento (1 «I*óo temprano»; 2.
«Leño tardío»). Escala = lOO ~Im.
Sansplc FCOMAOI2S. lransvorse sectioo. false-ring (1. «Early-wood>IR. 2. «Late-woud»). Seale bar =

11)1) pm.
C. Muestra FCOMAOI28. Es~tserna de la microfotogratía anterior.
Saniple FCOMAOI 28 Diagraínmatic representation of Ihe previous micrography.
D. Muestra FCOMA0t26. Sección radial, punteaduras radiales mixtas. Escala = 30 pro Serie dc
«Arroyo Solero W» (VillaViciosa), tratno 2(1.
Sarnple FGOMAOI26. Radial section, rnixed-type radial pitting. Seale bar = 30 pm. «Arroyo Soleto W»
Sectiun (Villaviciosa), level 20.
E. Muestra FCOMA0I26. Sección radial. Esquema de los camptís de crucc ct,n oculiporos cupresoi-
des. Escala = lO pta
SampleFCOMAO [26. Radialsection. Diagrasnmatic representation of the crossfields with cupressoid
oculipores Seale bar = lO pm.
1¼Muestra FCoMAOI22. Sección tangencial, radios unisesiados, señalados por flechas. Escala = lOO
pm. Serie de «ArrOyE> Solero W» (Villaviciosa), transo 20.
Saniple FCOMAOI27. Tangential section, uniseriate rays (arrows). Sca]e bar= lOO pín «Arroyo Solero
W» Section (Villaviciosa). level 20.

Coades-nos de Geología Ibérica
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M. Valenzuelael al La Fm. Lastres del Kimmeridgiense de Asturias. - -

rias (FCOMAOI20, FCOMA0L2I, FCOMAOI26 a 0129 y FCOMA 0137 a
0139) y en los acantilados de «Oles-W» (Figs. 1, 2 y 5), Asturias (FCO-
MAOIO7 a 0111, FCOMAOI 13 y 0114). Se trata de fragmentos de tronco que
corresponden a un leño típicamente homoxilado.

1.1. Láminas delgadastransversales

El leño carece de elementos secretores. En algunas muestras —FCO-
MA0128 (Fig. 7, B y C), FCOMA0I39 y FCOMA01í3 (Fig. 8, A)— se
aprecia una zona constituida por unas 6 a 10 filas de células de anchura, que
por su diámetro y el grosor de sus paredes podría interpretarse como un falso
anillo de crecimiento (tipo 2 según Philippe, 1995). Esta zona está constitui-
da por traqucidas con luz aplastada radialmente y paredes, en ocasiones, más
gruesas que las restantes, las cuales presentan un lumen más ancho en direc-
ción radial. El grosor de la banda de «leño temprano» es de 1,67 —4,35 mm
(X = 2,88 mm), mucho más ancha que la del «leño tardío»: 0,15—0,28 mm
(X 0,20 mm).

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

Los radios, uniseriados, son más estrechos que las traqueidas de la banda de

Fío, 8—Protocuprexsúaoxylo»Eekhuld.
A. Muestra FCOMAO[ 3. Sección traíssversal de un cjc, visía gencíal: falso anilítí de crecimienlo
(1. «Leflo lemprano»; 2. «Leño tardío>’). Escala = 200 pDn Serie de «Olcs-W» (Villaviciosa), tramoS.
Saínplc FCOMA1)l 13. Transverse section of atí axis, general view: false-ring <[. «Early-wood»;
2. «Latc-wood»). Scale bar = 200 gns. «Olcs-W» seclion <Villaviciosa), level 8.
B. Mucstra FCOMAOI13. Sección transversa] dc un eje, vista general: filas de traqucidas y indios xi-
lematicos señalados por flechas = 200 pm
Saníple 1>COMA0II3.Transverse section of an axis, general vicw witli rows of trachcids xylematic rays
(arrows). Scale bar = 200 pm.
C. Muestra FcOMAOI0S. Sección radial: punleaduras de las traqueidas. dc tipo mixto. Escala =

30 pío Serie de «Olcs-W» (Villaviciosa), tramo 8.
Sample FCOMAOIOS.Radial section: mixed-typc pilting. Scale bar = 30 pm. «Oles-W» section (Vi-
llaviciosa>, level 8.
D. Muestra FCOMAOIO8. Sección radial: punicaduras de los campos dc cruce. Escala O lO pm
Saínple FCOMAO [OS.Radial section: crossfíelds pitting. Scale bar = pm.
E. Muestra FCOMAOI [O. Sección tangencial: Isaqucidas y radios xilemáticos uniseriados. Escala =

[00 pm Serie de «Oles-W» (Villaviciosa), transo 8.
Sample FCOMÁOI [O.Tangential section: tíacheitís and uniseriate rays. Sca[e bar= 100pm «Oles-W»
section {Villavieiosat level 8.
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M. Valenzuelael al La Fm. Lastes del Kimmeridgiense de Asturias...

células anchas y aproximadamente de igual anchura que las de la banda de cé-
lulas estrechas: 8 16 ¡Am (X = 11,8 ¡Am), contándose de 7 a 10 radios en el
mm horizontal-tangencial. El número de traqueidas entre cada dos radios varia
de(l-)2- 11 (X=5,9).

Aunque en algunos casos (muestra FCOMAO1 13, Fig. 8 A, B) se obser-
van acúmulos obscuros (tesina) en esta sección, una cuidadosa observación
permite comprobar que dicho material no sólo aparece en el interior de célu-
las sino que también está disperso por toda la preparación; asimismo en las lá-
minas delgadas tangenciales y radiales se aprecia que no tiene localización
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
parénquima.

1 .2. Láminasdelgadas 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 ángulos redondeados.

La densidad de radios (n.o ¡mm2) es de 50 — 90 (X = 70,87) y se cuentan 7
a 10 radios en el mm horizontal-tangencial.

1.3. Láminas delgadas radiales

Las caras radiales de las traqueidas están provistas de punteaduras areola-
das, en general más estrechas que las traqueidas, con un diámetro de 8 — 15 pm
(X = 11,4 pm) y lumen circular de 2—6 j.tm (X = 3,94 pm). Dichas puntea-
duras son uníseriadas 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 pequeño espacio y no aplastadas, pre-
sentando forma circular (tipo abietíneo). Un estudio más detallado de las mis-
mas, refleja que un 60% son araucarianas y un 40% abietíneas, tratándose, por
lo tanto, de un leño de tipo mixto. La abundancia es de 3,5 a 6 punteaduras por
60 pm de longitud y su distribución a lo largo de las traqueidas es desigual,
agrupándose en ciertas zonas mientras que en otras están total o casi totalmente
ausentes.

Radios homogéneos, formados por células de forma rectangular y tamaño
variable, con una altura de 10—35 pm (X 20,18 ¡.ím) 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 cupresoides, en ocasiones
difíciles de observar, con apertura ligeramente elíptica y oblicua (aproximada-

Cuaí/ersus.o ¿le GEE¿lOI,IíEI ibérico
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M. Valenzuelael al. La Fm. Lasires del Kimmeridgiense de Asturias.. -

mente en un ángulo de
45U) y dispuestos en columnas, unos debajo de otros, o

en disposición romboidal.

2. Discusión

El ledo estudiado se caracteriza porpresentar punteaduras de tipo mixto en
las paredes radiales de las traqueidas y pertenece, por lo tanto, según Kradsel
(1949) al grupo de las Protopináceas que engloba los siguientes géneros: Xc-
noxyton Gothan, ProtopodoCarpoxyionEckhold, ProtocupressinoxyionEck-
hold,ArauCariopftvsJeffrey, ProtophyiiociadoAyionKratisel,PlanoxyionSto-
pes,PaiaeopiCeoxyionKraiisel, PinoxvionKnowlton,ProtopirnaylonEckhold,
ProtojuniperoxvionEckhold, ArctaxyionKraíisel, BraehyoxyIonJeffrey, Ano-
maioxyionGothan y PrototaxodioxylonVogellehner.Así mismo pueden in-
cluirse los géneros ProteiicoxylonPhilippe y SimpiicioxylonAndreanszky
emd. Philippe, con punteaduras radiales mixtas.

La ausencia de canales secretores nonnales o traumáticos en nuestras mues-
tras, permite eliminar los géneros PaiaeopiCeoxylon, Pinoxyion,Protopinuxy-
ion,Protojuniperoxyion,Arctoxylon,Brachyw¿ylonyAnomaloxyion.

El hecho de que las paredes tangenciales y horizontales de las células ra-
diales carezcan de punteaduras permite, asimismo, eliminar los géneros Arau-
eariopitys.Planoxyion, Palaeopiceoxylon,Pinoxvlon,Protopinuxyiony Pro-
tojunipe¡-oxyion.

Los géneros Xenoxylon y Protophyiiocladoxyion,conooporosen los cam-
pos de cruce, también deben ser descartados.

La ausencia de engrosamientos espiralados, crásulas y barras horizontales
en las traqueidas del material estudiado, permite eliminar el género Proteil-
(tKYJ’IOfl.

La presencia de oculiporos de tipo cupresoide en los campos de cmce de las
muestras anal izadas permite desechar ProtopodoCarpoxyion, Prototaxodioxylon
y SimpiiCio=vyion, inclinándonos a asignar las muestras estudiadas al género
Protocupressinoxylon.Philippe (1993) considera este nombre superfluo y si-
nónimo de Protob¡-aChyo.xy/on Holden (1913).

Basándonos en los caracteres de las distintas especies de Protocupress¡-
novyion recopilados por Salard (1968), que a su vez se basa en los datos de
Eckhold (1919, 1922, ¡949), Kraiisel (1949) y Roggeveen (1932), nuestros ma-
teriales parecen estar relacionados con P. doekumense(Torrey) Kraiisel (1949)
y P. maiayense Roggeveen (1932), ya que no presentan anillos 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 elíptica, si bien ambos taxones son del Terciado por lo cual, por
el momento, no podemos pronunciamos sobre el rango específico de nuestros
materiales.

161 Cuaderno.,. de Geología Ibérica[998, número 24, l41-t71
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• AGATHOXYLONHARTINO (1848)
[= A-auca¡-ioxylonKraus (1870),DadaxylonEndlicher (1847)]
[OrdenConiferales, Clase Coníferas, Gimnospermas]

1. Estudioanatómico.(Tabla2 y Figs.9 y lo).

El material estudiado procede de los acantilados costeros de «Tereñes-EI
Faro» (Figs. 1, 2 y 4), al E de Ribadesella, Asturias (muestras FCOMAO 150 y
0151).

1.1. Láminas delgadas transversales

Leño homoxilado, sin elementos secretores. En la muestra FCOMAOI 50
(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 podría interpretarse
como un falso anillo de crecimiento (tipo 2 según Philippe. 1995). similar al
descrito por Tidwell & Medlyn (1993) en Arauearioxylon hocdii de la Forma-
ción Morrison, en Utah (Jurásico Superior); las traqueidas de dicha banda pre-
sentan un diámetro radial de 10—20 pm (X = 13,9 pm) y un diámetro tangen-
cial de 13 — 26 pm (X = 19,6 .tm), mientras que el resto tienen unas
dimensiones de 20—38 pm (X = 26,7 pm) x 15—30 pm (X = 22,3 pm) y tie-
nen forma rectangular a más o menos cuadrada (isodiamétricas). Entre las tra-
queidas existen meatos claramente visibles.

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

Fío 9—Agathoxylon Hartig.
A. Muestra FCOMAOI5O. Sccción transversal de un eje, visía gcneral: falso anillo de crecimiento
(1. «Leño temprano»; 2. «Leño tardío»). Escala = 400 ita. Serie de «Tercñcs-EI Faro» (Ribadesella),
tramo 117-1.
Sample FCOMAOI5O. Transverse seetion of an axis, general view: Ialse-ring (1. «Early-wood»:
2. «Latc-wood»).Seale bar = 400 pm. «Tereñes-EI Faro» section (Ribadesella), level 112-1.
13. Muestra ECOMAOISO. Sección transversal de un cjc, visía general: falso anillo decrecimiento
(1 «León temprano»; 2. «Leño tardío»). Escala = [00 pm.
Samplc FCOMAO 150. Transvcrsc section of an axis, general view: false-ring II. «Early-wood»;
2. «Late-wood»). Seale bar = [00 pm.
C. Muestra FCOMAOI5O. Sección tranversal de un eje, vista general. Las flechas señalan los meatos
entre las traqucidas. Escala = [Opm
Sample FCOMAO150. Transverse seclion of ar axis, general view the intereellular axial spaces are in-
dicate by arrows. Seale bar = JO pm.
D. Muestra FCOMAOI5I. Sección tangencial: radios y traqueida.s. La fecha señala un radio biseriado.
Escala = [00 pm. Serie de «Tereñcs-EI Faro» (Ribadesella), tramo 117-1.
Sample FCOMAO [SI. Tangential section: rays and tracheids. The arrow indicales a biseriate ray. Sea-
le bar =100 pm. «Tereñes-EI Faros> section (Ribadesella), level 117-1.
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1 .2. Láminas delgadas tangenciales

Los radios son en general uniseriados, sólo esporádicamente se observa al-
guno biseriado; la densidad (n.« ¡ mm2) es de 35 y su número en el mm hori-
zontal-tangencial es de 10. Son conos (40 líO j.tm), constituidos por 2—8 cé-
lulas cuya forma varía de cuadrada a más o menos rectangular y con ángulos
redondeados. No se observa parénquima vertical.

1 .3. Láminas delgadasradiales

Las caras radiales de las traqueidas presentan punteaduras areoladas, con un
diámetro de 14—23 gm (X = 17,9 ~tm)y luz de 5—8 gm (X = 6,4 gm), nor-
malmente uniseriadas aunque de forma esporádica aparecen algunas biseriadas.
Cuando son uniseriadas, la mayoría (80%) tienen forma hexagonal, son conti-
guas y están aplastadas (coeficiente de aplastamiento 0,9 — 0,66), aunque apa-
recen algunas (aproximadamente el 10%) contiguas pero no aplastadas y más o
menos circulares y el resto (10%) son circulares y ligeramente separadas. En el
caso de las biseriadas tienen disposición altema, son hexagonales, contiguas y
aplastadas. Pese a la presencia de punteaduras circulares y separadas, conside-
ramos que su escasa proporción frente al resto, entra dentro del rango de va-
riación admitido para las punteaduras típicamente araucarianas. Se cuentan 8 —

lO punteaduras en una longitud de 60 gm.
Radios homogéneos, con células de tamaño muy variable, siempre mucho

más anchas (50 -) 80— 180 ¡.tm (X = 125,9 im) que altas, 15—28 (-38) ~m
(X = 21,4 pm); sus paredes son lisas y carecen de punteaduras tanto en las tan-
genciales como en las horizontales.

Fío. [0—Agathoxylon l-lartígs.
A. MueswaFCOMAOISí. Sección radial: punteadtsras araucarsanas en las paredes de las traqueldas
Escala = [00 pta. Serie dc «Tereñes-EI Faro» (Ribadesclía),tramo II 7-1.
Sample FCOMAOI SI. Radial section: araucarian pil> un the walls of tbe trachcids. Sca[e bar = lOO pin.
«Tereñes-El Faro» section (Ribadesella), level 117-1.
B. Muestra FCOMAOI5I. Sección radial: ptínteaduí-as araucaríanas en las paredes de las tí-aqueidas.
Escala = 40 Pía.
Sample FCOMAO151. Radial section: araucarian pits OS, the walls of Ihe tracheid,.. Scale bar = 40 Isus
(2. Muestra FCOMAOI5 1 Sección radial, traqueida con punteaduras biscriadas. Escala = 40 jiin.
Sample FCOMAO[51, Radial section. biseriate pus on a tíacheid. Scale bar = 40 pm.
D. Muestra FCOMAOISI, Sección radial. Campos de cruce aí-aucaríoídes con oculiporos podocar-
poides Escala = 40 pm.
Sample FCOMAO151. Radial secrion, Araucaíioid crossliclds with podocarpoid oculipores. Scale bar
= 40pta.
E. Muestra FCOMAOI5[. Sección radial. Campos dc crucc araucarsosdes con oculiporus podocar-
poides. Escala= [0pta.
Sample FCOMAOISI. Radial section. Araucarioid crossfields with podocarpoid oculipores. Scalc bar
= 10pm.
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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 sección se observa parénquima vertical.

2. Discusión

Las características que presentan las muestras estudiadas: punteaduras
radiales araucarianas, ausencia de canales resiníferos, campos de cruce arau-
carioides con 2-8 oculiporos podocarpoides, radios en su mayoría uniseriados
(rara vez biseriados), paredes horizontales y tangenciales de las células ra-
diales sin punteaduras y ausencia de parénquima axial, nos conduce a asignar
este leño al género Agathcuvylcn Hartig (1848) (cf Philippe, 1993, 1995) y
permiten diferenciarlo de los siguientes géneros: Baierarylon Greguss (1961),
cuyas traqueidas presentan engrosamientos espiralados en las paredes radiales,
así como extremos que divergen de la vertical a nivel de los radios; Brach-
voxylon Hollick & Jeffrey (1909), con punteaduras radiales mixtas; Cupres-
srnoxvlonGóppert (1850) emd. Gothan (1905), con punteaduras radiales
abietíneas y campos de cruce con 2-4 oculiporos cupresoides; Protelieoxy/on
Philippe (1995), con punteaduras radiales mixtas y parénquima axial pre-
sente; Prosóphvlh-wladoxylonKraiisel (1939) en3d. Vogellehner (1968), con 1-
2 ooporos elípticos por campo de cruce; P¡-atctaxodio,vvlon Vogellehner
(1968), con 2 (1, 3 o4) oculiporos taxodioides en los campos de cruce y pun-
teadura radial araucariana o mixta; Sirnp/icioxylon Andreanszky (1949) ernd.
Philippe (1995), con radios siempre uníseríados con paredes dedos tipos, fi-
nas o gruesas y Xenoxylon Gothan (1905), que presenta 1(2) ooporos en los
campos de cruce.

En cuanto al rango específico, hemos realizado un análisis comparativo
con aquellas especies descritas del género Agathoxy/an o atines (basándonos
en las obras de Barale, 1981; Boureau, 1951; Gazeau, 1969a, 1969b, 1969c;
Greguss, 1967; Knovílton, 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 traqucidas
septadas ni resiníferas, sin tílides, con radios uni o biseriados constituidos por
pocas células de altura (radios cortos) y con más de una punteadura por canL
pode cruce.

De los resultados de este análisis se concluye que nuestros materiales no
pueden corresponder a las especies que a continuación se citan, ya que las mis-
mas no poseen alguno de estos caracteres: presencia de falsos anillos de creci-
miento (tipo 2); ausencia de parénquima vertical; ausencia de punteaduras en
las caras tangenciales de las traqucidas; ausencia de traqueidas septadas; au-
sencia de tílides; 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 Oreguss (Cretácico Inferior de Hungría), Arauearioirylon resíní-
ferum Greguss (Lías superior deHungría),D. septentrionale Gothan (Tnasico
de Spitzbergen), D. (A.) breveradiatun-i (Lignier) Seward (Francia),D. alpinum
Lemoigne (Francia), Dadoxylon (A.) sidugawaense Shimakura (Jurásico del Ja-
pón), O. (A.) aegypíiacurn Unger (Africa), O. (A.) septatumBoureau (Africa),
O. (A.) koufraense Batton (Africa), O. (A.) paumieril Loubiére (Africa), Agat-
hoxylon desnoyersi¡ (Lemoigne) Philippe (Jurásico de Calvados, Francia),
Dadavylon (A .) japon¡cum Shimakura (Jurásico y Cretácico Inferior de Japón),
AraucarioxylonhoodiiTidwell & Medlyn (Jurásico Superior, USA), Arauca-
r¡ovylon al-izoniCuní Knowlton (Triásico, USA), Dadoxylon (A.) zuffardiiNe-
gri (Cretácico de Africa), D. (A.) mokattamensis Kratisel (Africa), O. (A.) da-
llonil Boureau (Africa), O. <A.) pseudoparenChiinatosum Gothan (Cretácico
Superior o Terciario, Islas Seymour), A. novaezeelandiae Stopes (Cretácico,
Nueva Zelanda), Dadoxylon arduennense Lemoigne & Demarcq (Cretácico In-
ferior, Francia), Dadox,ylon(A.) chevalieri Boureau (Africa), D. (A.) aff. che-
vahen Boreau (Africa), O. (A.) lugriense Boureau (Africa), O. (A.) aff. ¡u-
g’-iense Boureau (Africa), D. (A.)Júronii Veillet-Bartoszewska (Africa), O. (A.)
parafuronii Boureau & Koeniguer (Africa), O. (A.) dantzii Potonié (Weald,
Africa), O. (A.) termierí Attims (Lías, Africa), O. (A.) aff. termieri Attims
(Lías, Africa), D. (A.) sahariense Veillet-Bartoszewska (Africa), D. (A.) aff. Sa-
hariense Veillet-Bartoszewska (Africa), O. (A.) d¡stichum Veillet-Bartos-
zewska (Africa), O. (A.) aff. distichum Veillet-Bartoszewska (Africa) y Arau-
CanioYylon hoppertonae Knowlton (Cretácico Inferior, USA), Agathoxylon
Continhi Philippe (Toarciense medio, Francia), DadoxylonfranConieumVoge-
llehner, O. /-etiCtllatum Vogellehner, O. ourikense Desplats & al., Arauca-
rioá-ylon jimoenseZhang & Wang, Agatho,vylon meCksekenseGreguss (Lías,
Hungría), Dadoxy/onbindrabunense Sah & Jain (Turoniense del Japón) y
Araucarioxylon colaní Serra.

Únicamente dos especies descritas de regiones próximas (Francia) presen-
tan los caracteres antes mencionados: Oadoxylon divescenseLignier (Oxfor-
diense, Normandía) y Rrachyoxylon trautil (Barale) Philippe (O. (A.) trautii Ba-
rale) (Bajociense, Doubs); sin embargo la primera tiene 1 a 4 filas de
punteaduras y radios de 8 a II células de altura <en nuestras muestras 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, A. 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 taxón 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-
tegoría específica.
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PALEOCLIMA

La estructura del leño de los árboles es un reflejo del clima en el que cre-
cen (Creber, 1977; Creber & Chaloner, 1 984a, 1984b; Ash & Creber, 1992).
La ausencia de anillos de crecimiento en las muestras de Protocupressinoxylon
y Arauearioxylon -salvo en algunas en las que aparecen anillos muy tenues que
posiblemente estén relacionados con fenómenos como la floración o la apari-
ción de hojas (Chaloner & Creber, 1990) y similares a los 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 señalan que, en este periodo geológico,
entre los 320 N y 320 5 de paleolatitud existía una amplia zona isotérmica con
un gradiente de temperatura, ecuador a poío, mucho menor que el actual y por
ello la mayoría de fósiles de árboles encontrados en esta zona carecen de ani-
llos de crecimiento o tienen sólo algunos irregulares o tenues. Estos hechos son
reafirmados por Chaloner & McElwain (1997), los cuales indican que los ár-
boles que crecen en un clima más o menos sin estacionalidad (como el actual
tropical húmedo) generalmente muestran leño casi uniforme, mientras que
cuando lo hacen bajo un clima con estacionalidad marcada (húmedo/seco o cá-
lido/frío) generalmente muestran anillos de crecimiento controlados estacio-
nalmente.

Por ello se puede aventurar que el paleoclima regional de este periodo era
símilar al de otras zonas (Francia, W de Europa), con paleoflora análoga (Ba-
rale, 1981; Florin, 1963; Lemoigne & Thierry 1968); cálido 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 (I-Iallam, 1985; Lemoigne, 1975; Philippe & Thevenard, 1996),
afirmación que se ve reforzada por la presencia de restos de Brachyphyllum que
presentan caracteres xeromórficos: escamas foliares pequeñas, imbricadas y
fuertemente aplicadas contra los ejes (Barale, 1981), pese a que algunos autores
estiman que este periodo era húmedo (Creber, 1977; Moore cí al, 1992; Tid-
well & Medlyn, 1993).

CONCLUSIONES

El estudio taxonómico de las muestras de leño, permite identificar por pri-
mera vez en el Jurásico de Asturias (Kimmeridgiense superior) dos géneros de
gimnospermas: Protocupressinoxylan Eckhold y Agathoxylon Harteg. Se es-
tudian asimismo fragmentos de ramas con hojas, que se asignan a Brachyphy-
llum Brongniart. Tanto de la estructura del leño como de la morfología externa
de los ejes foliosos parece deducirse que vivieron bajo un paleoclima cálido y
relativamente seco, sin acusadas fluctuaciones estacionales.
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