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Contribucion al estudio de carofitos fosiles
de la cuenca Terciaria de Loranca
(provincia de Cuenca, Esparia)

Contribution to the study of fossil Charophyte
Sfrom the Tertiary basin of Loranca (Cuenca province, Spain)

Juan Jos¢ JULIA DE AGAR¥*

RESUMEN

Este trabajo es un resumen de un proyecto que ha consistido en el estudio det
contenido en carofitos fosiles de ocho yacimientos pertenecientes a dos zonas dife-
rentes de la cuenca de Loranca (provincia de Cuenca): la zona de Huele v la de El
Hito. Los datos obtenidos han sido complementados con estudios de micromamife-
ros fosiles realizados sobre la misma cuenca y comparados con otros estudios sobre
carofitos realizados cn diversas cucncas enropeas.

Entre los girogonitos encontrados hemos reconocido los siglientes taxones:
Chara microcera, Chara notata, Chara minutissima, Hornichara lagenalis, Lych-
nothamnus (Stephanochara) ungeri, Lychnothamnus (Rhabdochara) langeri, Lych-
nothamnus sp, Nitellopsis (Tectochara) meriani, Sphaerochara nodosa, Sphaero-
chara grupo hirmeri y Sphaerochara sp.

ABSTRACT

This article constitutes a summary of a larger project which studied the content
of charophyte fossils from eight outcrops in two different areas of the Loranca basin
{Cuenca Province): Huete area, and El Hito arca. The obtained data have been com-
plemented with other studies of micromammal fossils performed on the same hasin,
and have been compared with other studies on charophiytes performed on several cu-
ropean basins.

* Departamento de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geologicas, UCM. Ciudad Uni-
versitaria, 28040 Madrid.
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Among the gyrogonites found, we have acknowloged the following taxa: Chara
microcera, Chara notata, Chara minutissima, Hornichara lagenalis, Lychno-
thamnus (Stephanochara) ungeri, Lychnothamnus (Rhabdochara) langeri, Lych-
nothamnus sp, Nitellopsis (Tectochara) meriani, Sphaerochara nodosa, Sphaero-
chara group hirmeri and Sphaerochara sp.

Palabras clave: Carofitos, Oligoceno, Mioceno, Cuenca, Espana.
Key words: Charophytes, Oligocene, Miocene. Cuenca. Spain,

INTRODUCCION

La cuenca de Loranca es una gran depresion situada en el centro de la
Peninsula Ibérica en la provincia de Cuenca. Se encuentra delimitada por la
Serrania de Cuenca al este y al oeste por la Sierra de Altomira, 1a cual la se-
para de la gran cuenca de Madrid (fig. 1).

Contiene una potente sucesion de sedimentos continentales que se acu-
mularon durante el Terciario y en los que se pueden diferenciar cuatro uni-
dades estratigraficas: unidad basal, unidad inferior, unidad superior v unidad
terminal.

La unidad superior, a la que pertenecen los yacimientos estudiados, esta
compuesta por materiales que fueron aportados principalments por dos aba-
nicos aluviales de tipo humedo; el abanico de Tortola y el de Villalba de la
Sierra. Su depdsito tuvo lugar entre el Oligoceno superior y el Mioceno infe-
rior. Los materiales que la componen son fundamentalmente arcillas, mar-
gas, yesos y calizas (DIAZ MOLINA ef al., 1985, 1989: DAAMS et al,,
en preparacion).

Todas las muestras objeto de este estudio fueron recogidas en dos areas
concretas de la cuenca:

Area de El Hito: Zona situada al suroeste del sistema de Tértola, al
margen izquierdo del abanico. Seria un lugar caracterizado por grandes hu-
medales como llanuras de inundacion o lagos de mayor o menor tamano:;
zonas de aguas tranquilas que permitieron a intervalos la precipitacion de
carbonato calcico, formando a veces potentes unidades de calizas con inter-
calaciones de margas a las que perienecen las muestras estudiadas.

Area de Huete: Esta area estuvo dominada esencialmente por un sis-
tema de canales distribuidores del abanico de Tortola. Fue una zona situada
en cl norte del sistema de Tortola y limitrofe con el de Villalba de la Sierra.
Entre Jos canales existieron encharcamientos temporales que dieron lugar a
los sedimentos margosos en los que s¢ recogieron las muestras.
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Figura 1 —Mapa de localizacion de la Cuenca de Loranca v de las distintas localidades es

{udiadas.
Figure 1. —Location of the Loranca Basin and the siudied localities.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la realizacion de este trabajo puede ser re-

sumida en los siguientes pasos:

La recoleccion de muestras ha de realizarse tras un estudio de los aflora-
mientos que queremos analizar. tanto litologica como estratigraficamente.
Las facies favorabies donde se suelen encontrar restos de carofitos son fun-
damentalmente materiales con mayor o menor porcentaje en carbonatos:

margas y calizas.

Todas las muestras fucron tomadas por dona E. Moreno v por el
de micromamiferistas, con el fin de analizar tanto su contenido en fo
micromamiferos como de carofitos y poder comparar los resultados

equipo
siles de
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Las muestras margosas obtenidas en ¢l campo se someten a un trata-
miento quimico consistente en un bano de hidréoxido sodico y agua oxige-
nada. Una vez transcurrido el tiempo de ataque, se lavan y tamizan las
muestras en unas columnas compuestas por cuatro tamices de diferente ta-
mano. De esta forma obtenemos cuatro fracciones de «granos» sueltos y li-
bres de arcilla. Cada una de las fracciones es sometida ahora a una meticu-
losa observacion bajo una lupa binocular, y asi vamos aislando los restos
fosiles de carofitos que van apareciendo.

Los girogonitos que encontramos en cada yacimiento s¢ agrupan por si-
militud morfologica y se guardan en diferentes celdillas. Se analizan varios
girogonitos de cada uno de los grupos resultantes y se elaboran unas fichas
que incluyen datos biométricos, forma de las diferentes partes del girogonito
y dibujos realizados con la camara clara de! perfil, de la base y del apice del
fosil. También se realizan unas graficas de las distintas medidas recalizadas
sobre cada uno de los taxones encontrados. Esto permite que los girogonitos
sean identificados taxondmicamente a nivel de especie o subespecie de
acuerdo con la bibliografia existente.

Por ultimo, se confeccionan unas listas de yacimientos con las especies
de carofitos que aparecen en cada uno de ellos. Se representa asi la distribu-
cion estratigrafica del area o cuenca estudiada acompanandola con las dis-
tribuciones de otras areas en las que se han citado esos mismos taxones.

CAROFITOS

Caracteres biologicos

Los carofitos comprenden un grupo de algas relativamente pequeno,
muy relacionado con los clorofitos (junto con los que se les clasifica). Re-
presentan un porcentaje importante de biomasa en las comunidades vegeta-
les acudticas continentales como lagos, charcas, rios, e¢tcétera.

En la actualidad todos los representantes pertenecen a la Familia Cha-
raceae, pero existen otras familias ya extintas englobadas junto con las cara-
ceas en un grupo al que se le ha dado diferentes categorias taxonomicas de-
pendiendo de los autores. Lo mas comun es considerarlas como division
independiente (MIGULA, [890), pero se encuentran en algunos textos
como Clase (SMITH, 1938) u Orden (FRITSCH, 1935) de la division
Chiorophyta (PASCHER, 1914). Un trabajo reciente de SLUIMAN (1985)
propone incluir a los carofitos dentro de la clase Charophyceae sensu Ste-
wart ¥y Mattox, en la que se incluirian, ademas del Orden Charales, otros
muy relacionados con él, como Klebsormidiales, Coleochaetales v Zygne-
matales. Nosotros adoptamos esta sistematica por ser éste ¢l ultimo estudio
que se ha realizado al respecto y ademas por basarse en unos caracteres que
consideramos de gran valor filogenetico.
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La planta propiamente dicha consta de dos partes: una que se hunde en
el sustrato a modo de rizoides, formada por filamentos ramificados y cuya
mision, ademas de la de anclaje, es la de absorcion de nutrientes (MOORE
et al,, 1986); v una segunda porcion aérea. en este caso acuatica. que es la
que vemos en ¢l fondo de las aguas.

Algunas cspecies tienden a acumular carbonato calcico en sus talos en
gran cantidad, ofreciendo a la planta un aspecto dure y aspero; pero a pesar
de ser eésta una caracteristica de una pequeiia minoria, suele darse como un
caracter general. Esto se debe a que son las especies mas comunes y exten-
didas las que presentan esta peculiaridad, como lo son Chara vulgaric y
Chara globularis (WOOD e IMAHORI, 1964). Otra tendencia mas gene-
ral es la fijacion de carbonato calcico en la pared celular externa de las celu-
las que envuclven a la oospora (células esporostegiales), que hace que los
gamctangios femeninos, una vez fecundados y desprendidos del resto de la
planta. puedan fosilizar con facilidad (convirtiéndose en girogonitos) y pre-
servarse en el registro geologico. Existen. no obstante, representantes que
no mineralizan el oogonio. como es el caso de los géneros Nitella v Tolvpe-
fla, que pueden formar una pequefia capa externa de calcita que se inter-
preta come una impregnacion mas que comao una auténtica mineralizacion
{(WOOD ¢ IMAHORI, 1964).

Mineralizacion: Tras la fecundacion de la ocospora. ¢l oosporangio
sucle sufrir una serie de cambios dirigidos hacia la proteccion de ecste or-
gano, que debera permanecer en ¢l fondo del medio acuatico o en la superfi-
cic terrestre. si ¢ste se seca, hasta que la germinacion se lleve a cabo. Para
ello. 1a envuelta del recién formado zigoto se calcifica. Al trabajar con giro-
gonitos, en realidad trabajamos con restos de esta envuelta calcificada. por
lo que su origen v formacion son para el paleontologo de vital importancia.

DYCK (1970) realiza su tesis doctoral sobre las paredes celulares del
oosporangio de algunas especies del género Chara. Hace una interpretacion
de las diferentes capas que se observan al microscopio electronico en un
corte transversal a la envuelta defl oosporangio y propone un modelo que ex-
plica el proceso de calcificacion gue en elly tiene lugar (fig. 2).

La calcina ¢s una capa gruesa de carbonato calcico cuya parte mas in-
terna prescnia a menudo una estructura formada por estrechas columnas
que corren paralelas unas a otras. HORN AF RANTZIEN (1956) deno-
mina a estd zona acanalada con el nombre de endocalcina, llamando enton-
ces a la zona externa ectocaleina. Es esta capa la que presenta mayor inte-
rés para los paleontologos, ya que es la que queda mas o menos conservada
en ¢l registro fosit. Ademas de la estructura acanalada de la endocalcina.
otro caracter importantc a tener e¢n cuenta ¢s la ornamentacion que a veces
presenta la superficie externa.

La esporostina se cncuentra justo por debajo de la calcina y se caracte-
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Figura 2.—1: Corte longitudinal de un cosporangio maduro. 2: Célula espirval transversal-
mente cartada: a) Caleina; b) Esporosting; ¢) Esporing; d) Pared abaxial de las células espi-
rales; ¢) Citoplasma de la oospora.

Figure 2.—1: Longitudinal section of mature vosporangium, 2: Cross sectional view of the
spiral celi: a} Caleine; b) Sporostine; ¢) Sporine; d) Abaxial wall of the spiral cells; ¢) Cvto-
plam of the vospore.

riza por presentar una oscura pigmentacion. Esta capa pigmentada también
puede a veces diferenciarse en los fosiles (DYCK, 1970},

La esporina es la capa mas interna, en la que también se diferencia una
ectogporina y una endosporina. La primera esta formada por la ovocélula
antes de la fecundacion v la segunda después de la fecundacion (DYCK,
1970). La ectosperina, descrita por HORN AF RANTZIEN como una
banda bien delimitada normalmente de un color rojo brillante, y la endospo-
rina, incolora y situada inmediatamente por debajo de la primera. En casos
excepcionales se encuentran restos de esta capa en el interior de los girogo-
nitos (TAPPAN, 1980).

Caracteres taxonomicos

Los caracteres usados para la identificacion de los distintos taxones del
Orden Charales son diferentes cuando se trabaja con fosiles v cuando se
trata de plantas actuales. La razon es bien sencilla: los fosiles, generalmente
y salvo raras excepciones, tan sélo cuentan con el oosporangio fosilizado
(girogonito), siendo, pues, necesario basar nuestras observaciones en la
morfologia del mismo.

Hoy dia existe una gran preocupacion con respecto a la taxonomia diri-
gida a la busqueda de nuevos caractercs no susceptibles a variabilidad por
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cambios ambientales, es decir, caracteres cuyo origen sea genetico, que per-
mitan delimitar los taxones sin error. Este problema es especialmente grave
en los carofitos post-paleozoicos {donde podemos incluir a los actuales),
cuya variabilidad intraespecifica resulta a veces sorprendente.

Figura 3. —Corte transversal de wn oosporangio de Nitellopsis obtusa v del girogonito que re-
suftarta de su fostlizacion, 1. Qosporangio: o) Coronula; b} Recepraculo apical; ¢} Célula os-
pirval; d) Calcina; e} Esporosting,; f) Esporina; g) OQospora; 1) Celula hermana de la ovspora;
0 Célula nadal: j} Cétula pedicetar. 2. Givagonita: a) Nodulo apical; b) Extrechamiento pe-
riapical: ¢} Fspira: d) Sutura; e} Placa hasal; [}y Poro basal; g) Contorno basal. (Modificado
de Soulie Marsche, 1989.)
Figure 3. Transversel section of an ovsporangium of Nitellopsis obtusa and the fossil zyro-
gonite. |1 Oosporangium: a) Coronula: b} Apical receptacle: ¢) Spiral cell: d) Calcine: ¢) Spo
rostine: £} Sporine: g) Oospore: h) Qospore sister-cell: 1) Nodal cell: 1) Pedicelar cell. 20 Gyro-
goniter a) Apical nodule: b) Periapical narrownesy: ¢} Spire: d) Suture: ¢) Basal plate: 1) Basal
pore: g} Basal outtine. { Modified of Sodlic-Marsche., 1989

Biometria: Tradicionalmente se ha considerado el tamano de los girogo-
nitos como un importante caracter taxonomice. en ocasiones decisorio para
la determinacion de un cierto taxon. Las medidas mas comunmenie usadas
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han sido la longitud, definida como la distancia entre el polo apical y el polo
basal. La anchura, que es el mayor didmetro de los planos perpendiculares
al eje longitudinal del girogonito. El tamano de la espira, que es la distancia
entre las dos suturas intercelulares adyacentes a una célula espiral a su paso
por el ecuador del girogonito. Diametro de la placa basal, que es la distancia
entre un vertice de la placa pentagonal y el centro del lado opuesto. El espe-
sor de la placa basal y ¢l espesor del girogonito, que ¢s el grosor de carbo-
nato calcico que compone las bandas espirales.

Estos caracteres biométricos deben ser utilizados con gran prudencia,
debido a la gran variabilidad que presentan dentro de las poblaciones actua-
les ¢ incluso dentro de un mismo individuo (PEDROLA ef al, 1986;
SOULIE-MARSCHE. 1989).

L.a forma del girogonito es también considerada como un caracter taxo-
nomico. Para poderlo cuantificar se recurre a unos parametros que relacio-
nan la longitud del girogonito con su anchura (HORN AF RANTZIEN,
1956).

La morfologia del apice constituye junto con la de la base un importanti-
simo cardcter taxonomico para los carofitos {osiles. Las principales funcio-
nes biologicas del apice son dos. En primer lugar, es por ¢l polo apical
donde se efectia la entrada del gameto masculino al interior del esporofidio
para que la fecundacion de la ovocélula pueda llevarse a cabo {poro apical o
suturas de fecundacion). En segundo lugar, toda la estructura apical debe
ser dehiscente en el momento de la germinacidn, para ello existe a menudo
una zona pariapical, mas debilmente calcificada, que facilita la rotura del
oosporangio, dejando un hueco por donde sale v se desarrolla el protonema.

Los girogonitos pueden tener la base truncada, redondeada, estrechada,
formando un estrecho cuello o ¢nsanchada formando una especic de embudo
invertido. En muchos casos, la forma de la base representa un importante
caracter genérico a pesar de que varia dependiendo del gradoe de calcifica-
cion y. por consiguiente, debe ser tornado con precaucion.

La placa basal procede de la minerzlizacion de la célula hermana de la
oosfera. Puede ser simplc o compuesta. La forma, ¢l grosor y el tamafo pue-
den ser buenos caracteres de diferenciacion de los géneros. ILa forma de la
placa es la misma que la de la célula hermana que la produjo. por lo que pa-
rece estar determinada genéticamente.

El grado de calcificacion, es decir, la concavidad o convexidad de las
bandas espirales. la mayor o menor calcificacién de la zona apical e incluso
el grosor de la banda carbonatada se han considerado en ocasiones como ca-
racteres sistematicos. Conociendo la gran variabilidad que estos caracteres
presentan en las actuales, han de ser usados con mucho cuidado.

La ornamentacion es muy {recuente cn los carofitos fosiles y representa
un impeortante caracter taxonomico a nivel especifico. El grupo de Chara
microcera-notata, por giemplo, se caracteriza por su ornamentacion nodu-
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lar. El origen ¢ interpretacion de la ornamentacion no esta aun nada claro.
En carofitos actuales se encuentran a veces oosporangios calcificados en los
que una envuelta organica con incrustaciones calcarcas cubre las bandas es-
pirales. Se trata de la pared abaxial de las células esporostegiales que ha
sufrido encostracion y no ha sido eliminada. Esta podria en ciertas condicio-
nes permanecer, dando el aspecto de una ornamentacion de origen estricta-
mente ambiental (PEDROLA, comunicacidn oral). No sabemos si cxiste
una determinacion genética en la ornamentacion de los girogonitos fosiles.
De no ser asi, podria constituir un importante indicador paleoecologico.
pero nunca un caracter taxondémico.

Aspectos paleontolégicos

El primero en utilizar el nombre de «girogonito» fue LAMARCK en
1809. Encontro unos pequenos fosiles espiralados del Terciario que creyo
en principio que se trataban de representantes del grupo de los foraminife-
ros, incluyéndolos mas tarde junto con los moluscos. En 1812, LEMAN
indico que esas estructuras pertenecian a los gametangios femeninos de los
carofitos. aunque esta procedencia vegetal no fue aceptada hasta 1822
(GRAMBAST. 1974: SOULIE-MARSCHE. 1987).

Durante mucho tiempo. los carofitos fueron considerados como un
grupo de algas ancestrales (aparecen en ¢l Silurico) que habian permanecido
invariables en el tiempo, sin que la evolucion, al parccer, hubiese actuado
sobre ellos. Fue LUIS GRAMBAST en la segunda mitad de este siglo
quien s¢ dio cuenta de la imporiania de los cardfitos como marcadores
bioestratigraficos y como inmejorable objeto de estudios filogenéticos. Los
caracteres morfologicos nsados para la delimitacion de los distintos géneros
y especies fueron precisandose cada vez mas, v los carofitos pasan a consi-
derarse como un grupo con grandes cambios evolutivos, con muchas tipoge-
nesis (apariciones de taxoncs nuevos) vy tipolisis (extinciones de taxones)
que hicieron que cada periodo se viera caracterizado por un grupo determi-
nado de taxones (SOULIE-MARSCHE. 1989).

Es en el Cenozoico cuando la Familia Characeae encuentra su tiposta-
sis, es decir. su mejor momento en cuanto a numero de géneros y especies
coexistiendo. En el Eoceno y Oligoceno se conocen alrededor de dieciocho
generos, que se reducen a diez en el Mioceno y tan solo a seis en la
actualidad.

La taxonomia existente de carofitos fosiles, los cuales se conocen desde
el Paleozoico, se encuentra actualmente en revision, ya que los datos apor-
tados por SOULIE-MARSCHE (1989) 0o PEDROLA ¢r al. (1990), entre
otros, podrian facilitar la elaboracion de una sistemdtica coherente que en-
globe tanto los géneros actuales como los fosiles.



66 Juan José Julia de Agar
TAXONOMIA

DIVISION Chlorophyta PASCHER, 1914.
CLASE Charophyceae SMITH, 1938.
ORDEN Charales LINDLEY. 1836.
FAMILIA Characeae RICHARD, 1815.

Género Chara VAILLANT, 1719,
Sinonimia: Yer HORN AF RANTZIEN, 1959, p. 245;
FEIST y GRAMBAST-FESSARD. 1982, p. 15

Chara microcera GRAMBAST y PAUL. 1965.
Lamina I, figura 2.
Sinonimia: Ver SCHWARZ., 1985, p. 25.

Descripeidon: Girogonitos de forma ovoide a elipsoide. Apice redon-
deado, con un ensanchamiento de las bandas espirales propio de este gé-
nero. No presenta depresion periapical. aungue si una decalcificacion mas o
menos acentuada. La base, también redondeada, a veces algo truncada. Las
celulas espirales suelen ser concavas, aunque varia cl grado de concavidad,
observandose lateralmente de ocho a once bandas. Estas bandas poseen una
ornamentacion compuesta de pequefos nodulos que a veces y en algunas
zonas forman una doble fila por banda.

Dimensiones: La longitud varia entre 600 y 700y (L= 642y), y la an-
chura. entre 475 y 550u (W= 510p). La anchura de las espiras en el ecua-
dor es de unas 70p.

Distribucion: Sur de Francia, Cuenca de Paris y Norte de Europa:
Zona de Fontainebleau v Zona de Paulhiac (CASTEL. 1968; GRAM-
BAST er al, 1972; FEIST y RINGEADE, 1977). Cuenca de Mainz:
Zona de Marseille-St. Andre (parte inferior) y parte superior de la Zona de
Paulhiac (SCHWARZ. 1985). Cucnca Helvética (Molasa Suiza): Cha-
ticnse superior (Kittigen, Coderet) (BERGER., 1983). Cuenca de Loranca:
Oligoceno superior (Zona W),

Yacimientos: El Hito, e Higuerilla.

Chara notata GRAMBAST y PAUL, 1965,
Lamina I. figura la-1b.
Sinonimia: Ver BERGER, 1983, p. 12,

Descripcion; Girogoenitos de forma variable, predominando la forma
ovoide alargada y elipsoidal. El apice s¢ encuentra en general débilmente
calcificado, estando las celulas espirales cnsanchadas en esta zona. A veces
presentan cinco nodulos apicales mayores que el resto de la ornamentacion.
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La base es redondeada, mostrando a menudo una placa basal pentagonal de
unas 30 de diametro y con forma de tronco de piramide de una altura apro-
ximada de 40u. La ornamentacion es nodular, a veces equinada, con una
distribucién de csos nodulos en una fila a lo largo de las espiras. Posee ocho
0 nueve espiras visibles en vista lateral.

Dimensiones: La longitud varia entre 400 y 540u (L= 450u). La an-
chura, entre 270 y 430p (W==343n), y la anchura de las ¢spiras es de
unas 40u.

Distribucion: Sur de Francia, Cuenca de Paris y Norte de Europa:
Zona de Paulhiac (CASTEL, 1968; GRAMBAST, 1972) v St. Andr¢
(FEIST v RINGEADE, 1977). Cuenca d¢c Mainz: Zona de Marseille-St.
André, Zona de Paulhiac (SCHWARZ, 1985) v Zona de Fontainebleau y
St. Vicent de Barbeyragues (SCHWARZ, 1988). Cuenca Helvética (Mo-
lasa Suiza): Aquitaniense superior (BERGER, 1983) v del Oligoceno supe-
rior al Aquitaniense inferior {Zonas de Ch. notata v R. nitida) (BERGER,
1986). Cuenca de Loranca: Oligoceno superior y transito Oligoceno / Mio-
ceno {zonas V. W, X e Y,).

Yacimientos: Canales, El Hito,, El Hito,, Higuerilla, Parrales, Moncal-
villo, Moheda, Pozo, Valquemado.

En Parrales-1A, Parrales-1B, Valquemado y en El Hito,-38 encontra-
mos girogonitos que debido principalmente a su escaso numero, no nos es
posible una determinacion precisa, pudiendo pertenecer tanto a Chara no-
tata como a Chara microcera. Este material ha sido incluido en un grupo
que cngloba a ambas especies como Chara grupo microcera-notata (BER-
GER. 1986).

Chara minutissima (MADLER. 1955) SCHWARZ., 1984,
Lamina I, figura 3.
Sinonimia: Ver SCHWARZ, 1985, p. 19,

Descripcion: Girogonitos de tamafo muy reducido. de forma subgiobu-
lar a eliptica. El apice, redondeado a veces, acabado ¢n punta. en el que las
células espirales se ensanchan en su tramo f{inal sin que se formen nodulos
apicales. La base, también redondeada, muestra en su cara externa una pe-
quena placa basal. Esta placa basal tienc forma de tronco de piramide, cuya
cara interna es mayor y redondeada. Las bandas cspiraladas muestran una
superficie concava, sin ornamentacion, observandose de ocho a nueve vuel-
tas de espira en vista lateral.

Dimensiones: La longitud varia entre 275 y 350p L= 297). mientras
que la anchura 1o hace entre 225 v 250u (W= 227). La distancia entre sutu-
ras en el ccuador es aproximadamente de 40u.
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Distribucion: Cuenca de Mainz: Zona de Fontainebleau y St. Vicent de
Barbeyragues; Zona de Marseille y St. André (SCHWARZ, 1988). Cuenca
Helveética (Molasa Suiza): Aquitaniense medio (BERGER, 1986) y Otligo-
ceno superior al Aquitaniense inferior (zona de Ch. microcera a R. nitida)
(BERGER. 1986). Cuenca de¢ Loranca: Tranmsito Oligoceno / Mioceno
(zona Y,).

Yacimientos: Tan solo aparece en Pozo.

Género Hornichara MASLOV, 1963,
= Krasavinella FEIST-CASTEL, 1977.
Hornichara lagenalis (STRAUB) FEIST-CASTEL, 1977,
Lamina I, figura 4.
Sinonimia: Ver FEIST y GRAMBAST-FESSARD, 1982, p. 16; BER-
GER, 1983, p. Y.

Descripcion: Girogonitos de forma ovoidal o subovoidal de dpice re-
dondeado, a veces acabado en punta. Region periapical caracterizada por
una fuerte reduccion en espesor (no en anchura), que vuelve a recuperarse e
incluso a acentuarse en el extremo apical. Region basal terminada en una
columna corta {20-30u). muy notoria, que delimita una cavidad infundi-
buliforme. Al fondo de esta cavidad se encuentra una delgada placa basal,
no observable desde el exterior. El numero de espiras visibles lateralmente
varia entre seis y ocho, de relieve plano-convexo y presentan a veces una su-
tura media longitudinal.

Dimensiones: La longitud varia entre 400 y 480u (L= 445)). La an-
chura. entre 310 y 400p (W= 360u). Las espiras en la region ecuatorial
son bastante anchas (60u).

Distribucion: Sur de Alemania: Tortoniense (MADLER, 1955). Sur
de Francia (Aquitania): Zonas de St. André y Paulhiac (FEIST y RIN-
GEADE, 1977). Cuenca Helvética (Molasa Suiza): Oligoceno superior
(FEIST-CASTEL, 1977). Chatiense superior {Kittigen) (BERGER, 1983)
y zona de St. ungeri (BERGER, 1986). Cuenca de Loranca: Oligoceno su-
perior (Zona W),

Yacimientos: Esta especie aparece unicamente en Parrales.

Género Lychnothamnus MASLOV, 1966,
Sinonimia: Ver SOULIE-MARSCHE, 1989, p. 158,
Subgénero Rhabdochara (MADLER, 1955):
SOULIE-MARSCHE, 1989.
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Lychnothamnus (Rhabdochara) langeri (ETTINGSHAUSSEN)
(MADLER, 1955) SOULIE-MARSCHE, 1989.
Lamina I, figura 2.

Sinonimia: Ver SCHWARZ, 1985, p. 40.

Descripcion: Girogonitos de forma oval con la base redondeada. algo
truncada. La placa basal no es visible desde el exterior, al encontrarse en ¢l
fondo de una cavidad basal infundibuliforme. Presenta 10 bandas espiraics
vistas lateralmente con una ornamentacion compuesta por barras transver-
sales. Las suturas entre bandas adyacentes queda en relieve a la misma al-
tura que la ornamentacion, dando la tmpresion de estar todo el girogonito
envuelto por una gruesa malla.

Distribucion: Sur de Francia, Cuenca de Paris y Norte de Europa:
Zona de Paulhiac (CASTEL, 1968: GRAMBAST, 1972: FEIST y RIN-
GEADE, 1977). Cuenca de Mainz: Zona de Marseille-St. André (SCH-
WARZ, 1985) y Zona de Fontainebleau-St. Vicent de Barbeyragues (SCH-
WARZ, 1988). Cuenca Helvética (Molasa Suiza): Chatiense superior
{Kiittingen) al Aquitaniense inferior (BERGER. 1983). Cuenca de Lo-
ranca: Oligoceno Superior {Zona V).

Yacimientos: Canales.

Subgéncro Stephanochara (GRAMBAST, 1959),
SOULIE-MARSCHE, 1989.
Lychnothamnus (Stephanochara) ungeri (FEIST-CASTEL, 1977),
SOQULIE-MARSCHE. 1989,
Lamina II, tigura 1.
Sinonimia: Ver SCHWARZ, 1985, p. 35,

Descripeion: Girogonitos de forma ovoide-eliptica, con el apice apla-
nado sobresaliente en el centro. Periapicalmente, las bandas espirales se re-
ducen en espesor., pero no en anchura, formando asi una linca de dehiscen-
cia muy marcada que rodea a la roseta apical, formada por cinco grandes
lobulos. Region basal truncada. en cuyo centro es visible una placa basal
pentagonal, esta placa tiene ana forma piramidal muy caracteristica del gé-
nero, con una base interna mucho mas pequena gue la externa y en la que se
observa en el centro un hueco. Las bandas poseen un relieve plano-convexo
y se observan lateralmente de ocho a diez bandas.

Dimensiones: Longitud: 675-900u. Anchura: 525-675u. La anchura de
las bandas es de 100-110p.

Distribucion: Provenza: Zona de Marseille-St. André v Zona de Paul-
hiac (FEIST-CASTEL, 1977). Cuenca de Mainz: Zona de Marseille-5t.
André v Zona de Paulhjac (SCHWARYZ, 1985, 1988). Cuenca Helvética
{(Molasa Suiza): Chatiense superior (Kittigen) al Aquitamense superior
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bajo (BERGER, 1983). Oligoceno superior y Mioceno inferior (zonas de
St. ungeri a R. nirida) (BERGER, 1986}. Cuenca de Loranca: Oligoceno
superior y transito Oligoceno / Mioceno (Zonas W y X).

Yacimientos: Higuerilla, Parrales v Moncalvillo.

Lychnothamnus sp.

Descripeion: Girogonitos de forma ovoidal en los que falta la zona api-
cal al haberse desprendido la roseta. Las espiras, con un relieve plano o con-
vexo. La base esta algo adelgazada y truncada. La placa basal, visible desde
el exterior, bastante grande.

Distribucion: Cuenca de Loranca: Oligoceno superior y transito Oligo-
ceno / Mioceno (Zonas We Y,

Yacimientos: El Hito,, Higuerilla y Moheda.

Género Nitellopsis HY, 1989.

Subgénero Tectochara (GRAMBAST y GRAMBAST, 1954),
GRAMBAST y SOULIE-MARSCHE, 1972.
Nitellopsis (Tectochara) meriani (BRAUN ex UNGER, 1850).
GRAMBAST y SOULIE-MARSCHE, 1972,

Lamina I, figura 3.

Sinonimia: Ver GRAMBAST y SOULIE-MARSCHE, 1972, p. 1
SCHWARZ, 1985, p. 45.

Descripcion: Girogonitos de forma subglobulosa a oval. Region periapi-
cal deprimida, debido a un estrechamiento vy adelgazamiento de las bandas
espirales. En el centro del apice se forma una roseta apical grande y promi-
nente. L.as bandas espirales poseen generalmente un relieve convexo, aun-
que cuando la calcificacion es escasa. el relieve es concavo. En vista lateral
pueden observarse de ocho a nueve bandas. La zona basal es redondeada o
un poco truncada. La placa basal, que es muy delgada, no es visible desde el
exterior al encontrarse ¢n el fondo de un «hueco» o poro infundibuliforme.
Dependiendo de 1a calcificacion, ¢l borde de este poro puede presentar una
forma estrellada o pentagoual.

Dimensiones: La longitud varia entre 923 y 1.185u (L= 1.075). La an-
chura, entre 850 y 975u (W==920). La anchura de las bandas en el ecuador
es de unas 1500

Distribucién: Sur de Francia y Cuenca de Paris: Oligoceno-Plioceno
(GRAMBAST v PAUL, 1965; CASTEL, 1967; FEIST-CASTEL, 1971;
GRAMBAST, 1972; FEIST y RINGEADE, 1977). Cuenca de Mainz:
Zona de Fontainebleau y St. Vicent de Barbeyragues, Zona de Marseille-5St.
André y Zona de Paulhiac (SCHWARZ, 1985, 1988). Cuenca Helvética
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(Molasa Suiza): Chatiense superior (Kittigen) al Burdigaliensc (BERGER,
1983). Oligoceno superior al Mioceno superior: Zonas de Ch. microcera a
R. nitida (BERGER. 1986). Cuenca dec Loranca: Oligoceno superior (Zo-
nas Vy W}

Yacimientos: Canales y El Hito,.

Genero Sphaerochara MADLER, 1952.
Sinonimia: Ver SCHWARZ, 1985, p. 19.
Sphaerochara nodosa MADLER. 1979.
Lamina II, figura 4.
Sinonimia: Ver SCHWARZ, 1985, p. 43.

Descripeion: Girogonitos de forma csférica o subglobulosa, casi siem-
pre un poco mas largos que anchos. Las células espirales poseen una orna-
mentacion compuesta por unas bandas semicilindricas que sc disponen a lo
largo de cada una de las cinco celulas desde la base hasta la zona periapical.
donde desaparecen completamente, dejando ¢n el centro del apice una pe-
qucha roseta formada por los extremos apicales de las células espirales que
sobresalen un poco v acaban en punta. La superficic de las bandas de orna-
mentacion forman como tubérculos alargados longitudinalmente, ofreciendo
un aspecto tuberoso o noduloso. En el centro de la base se encuentra la
placa basal. rodeada por las cinco bandas que en un principio no poseen or-
namentacion v por ello son concavas, ofreciendo un aspecto estrellado.
Pronto esa concavidad deja de apreciarse por las bandas de ornamentacion
que surgen casi de la misma base formando a veces una «corona» nodular.
La placa basal posee una forma prismatica. de unas 60u de diametro v 70u
de altura, con aristas algo curvadas hacia adentro.

Dimensiones: La tongitud oscila entre 550 v 700u (L= 620u). La an-
chura lo hace entre 520 y 560 (W= 585p). La anchura de la cspira a ni-
vel ecuatorial es de unas 60 a 70

Distribucion: Cucnca de Mainz: Zona de Marseille-St. Andre (parte
superior} (SCHWARYZ, 1985). Cuenca de Loranca: Oligoceno superior
(Zona W),

Y acimientos: Estos girogonitos aparecen en todos los niveles de Higue-
rilla v en Parrales.

Sphaerochara grupo hirmeri (GROVES)
HORN AF RANTZIEN, 1959,
Lamina II, figura 5a-5b.

Descripcion: Girogonitos de forma estérica a subglobulosa que presen-
tan a menudo una ornamentacion compuesta por nodulos redondeados o
alargados y compactados. que forman una banda longitudinal dispuesta so-
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bre las celulas espirales. y de la misma anchura que éstas, dandoles un re-
lieve plano o mas a menudo convexo. Esta ornamentacion desaparece justo
¢n la zona periapical y vuelve a aparecer en la zona central del apice, en
donde se forma una prominente «roseta», La base es redondeada y la placa
basal es grande y visible desde ¢l exterior. La forma de la placa es prisma-
tica. en la que la basc interna ticne una forma redondeada, mientras que la
externa ¢s pentagonal.

Dimensiones; La longitud varia entre 400 y 550u. y la anchura, entre
350 y 500u. La anchura dc la espira es de 60-70p.

Distribucién: Sur de Francia v Cuenca de Paris: Oligoceno medio y su-
perior (GRAMBAST y PAUL, ™M65: CASTEL, 1967; FEIST-CASTEL,
1971). Zona de Marseille-St. André v Zona de Paulhiac (GRAMBAST,
1972). Cuenca Helvética (Molasa Suiza): Oligoceno inferior y Mioceno in-
ferior {Zonas de Ch. microcera a R. nitida (BERGER, 1986). Cuenca de
Loranca: Oligoceno superior y transito Oligoceno / Mioceno (Zonas V, W,
e Y,

Yacimientos: Canales, Parrales y Moheda.

Sphaerochara sp.

Descripeion: Girogonitos de forma ovalada (casi esférica} a ancha-
mente eliptica. El relicve de las bandas espirales es plano o un poco con-
vexo, encontrando algunos individuos que poseen una debil ornamentacion
tuberculada. En la zona periapical existe una disminucion en el grosor de la
capa de carbonato calcico, que vuelve a recuperarse en el apice donde se
forma una «roseta» compuesta por cinco lobulos bien desarrollados. La
base tiene una forma redondeada y s¢ observa en ¢l centro una placa grande
y visible.

Dimensiones: La longitud es de 360 a 430u (L= 400), y la anchura,
de 320 a 430p (W= 360).
Distribucion: Cuenca de Loranca: Oligoceno superior (Zona W),

Yacimientos: El Hito, y Parrales.

BIOESTRATIGRAFIA Y CONCLUSIONES

Las diferentes localidades estudiadas poseen una base estratigrafica que
permite correlacionar los diferentes yacimientos (DIAZ-MOLINA ef al.,
1985, 1989; DAAMS et al., en preparacion}. Ademas han sido analizadas
de acuerdo a su contenido en fosiles de micromamiferos, lo cual ha propor-
cionado una biozonacion local (DAAMS et al, 1984; ALVAREZ er al,
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1987) que nos permite datar cada una de las localidades (exceptuando el
Hito). Asi. Canales se situa en la Zona V, ¢n el Oligoceno superior. Higue-
rilla y Parrales. en la Zona W del Oligoceno terminal. Moncalvillo, Pozo,
Moheda y Valquemado pertenecen a las Zonas X e Y de un periodo consi-
derado como transito entre el Oligoceno v Mioceno (ALVAREZ et al,
1987) (fig. 4).

OLIGOCENOIOL!G/MIOC. SERIES
LARVERNIENSE AGENIENSE CRONOLOGIA  CONTINENTAL
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(o] Lychnothamnus (Rhah) longeri
0-0---0 Lychnothamnus (Steph.) ungeri
O------emmmem-s O Lychnothamnus sp.
O-- % Nitellopsis (Tect.) meriani
0--0 Sphaerochara nodosa
o TP, Q--rmmnmmmmn o Sphaerochara grupo hirmeri
PO o Sphaerochara sp.

.

Figura 4. Situacion de las localidades estudiadas con respecio a la biezenacion local de
Daams et al. (1984) v Alvarez et al. (1987), v distribucion de los distintos taxones de Carofi-
tos encontrados en dichos vacimientos.

Figure 4. - Relationships of the studied localitivs 1o the local biozonation of Daams et a).
(1984) and Aivarer et al. ¢(1987), and stratigraphical distribution of the Charophyvia taxa of
the Loranca Basin.

La posicion estratigrafica de El Hito respecto a la de las demas localida-
des ha sido determinada considerando los taxones de carofitos que hemos
reconocido en esta zona de la cuenca. Vemos, por un lado. que presenta si-
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militudes con Canales, con el que comparte N. (T.) meriani y L. (R.) lan-
geri. Por otro lado, se relaciona con Parrales al poseer taxones como Ch.
notata, Ch. grapo microcera-notata y Sph. sp. y también con Higuerilla
comparte Ch. microcera. Por ello hemos colocado este vacimiento de El
Hito enire La Higuerilla y Canales, en la base de la Zona W (fig. 4).

Para poder comparar la distribucion que los distintos taxones tienen en
la cuenca de Loranca con la que presentan en otras zonas europeas, ha sido
necesario correlacionar las distintas zonaciones a que los autores hacen re-
ferencia. Los niveles de micromamiferos suizos han sido correlacionados
con los de la cuenca de Loranca (DAAMS, com. oral, 1989). También lo
han sido los niveles de referencia mas usados por los especialistas franceses
—niveles de mamiferos v zonacion de carofitos de RIVELINE (1983)—
con los suizos {(BERGER, 1986; ENGESER y MAYO, 1987).

Todos los taxones de cardfitos encontrados en la Cuenca de Loranca
aparecen dentro de los intervalos cronologicos esperadoes al considerar las
distribuciones realizadas para los mismos taxones en el resto de Europa.

Hemos de destacar la similitud que existe en la distribucién estratigra-
fica de estos taxones con las especies comunes en la Cuenca de Mainz. En
conereto, Sphaerochara nodosa presenta una misma distribucion temporal
en ambas cuencas; Chara minutissima se encuentra en la zona Yy, que re-
sulta algo desplazada hacia el techo de la distribucion de esta especie. aun-
que en la Molasa suiza liega hasta el Mioceno inferior.

Para diferenciar a los taxones encontrados en la Cuenca de Loranca he-
mos utilizado principalmente el tamano, la forma y la ornamentacion de los
girogonitos. Todos estos caracteres pueden estar determinados en mayor o
menor medida por el ambiente v es necesaria la aplicacion de otros, determi-
nados genéticamente, para evitar en lo posible conclusiones erréneas. La
microestructura de la calcina (DYCK, 1970; PEDROLA er afl., 1990) es
uno de estos caracteres Utiles en paleontologia.

Los subgéneros Stephanochara y Rhabdochara han sido hasta hace
muy poco considerados como géneros diferentes de Lychnothamnus. Nos-
otros hemos aceptado la opinién de SOULIE-MARSCHE (1989), que los
considera como subgéneros, al mostrar que Lychnothamnus barbatus (la
unica cspecie actual de este género) presenta formas similares a morfogéne-
ros fosiles como Rhabdochara (formas ornamentadas) y Stephanochara
{formas inmaduras) entre la variable morfologia de sus oosporangios.

La aparicion de Hornichara lagenalis la consideramos interesanic, ya
que hasta ahora su distribucion espacial se creia reducida a clertas areas
centroeuropeas.

Queremos destacar que los diferentes taxones encontrados en Loranca
son primeras citas para esta cuenca y algunos posiblemente también para
Espana, de la que no conocemos que sc haya realizado ningun trabajo sobre
carofitos de este intervalo de tiempo.
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