LA CUENCA ESTEFANIENSE DE TORMALEO
(NW DE ESPANA): ESTUDIO PALEOBOTANICO
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TRABAJOS DE Lorenzo, P. (1978).-La cuenca estefaniense de Tormaleo (NW de Espaia):
CEOLOGI A estudio paleobotdnico. Trabajos de Geologia, Univ. de Oviedo, 10, 000-000.

N Se dan a conocer, por primera vez, los datos floristicos sobre la cuenca carboni-
=
fera de Tormaleo; después de una pequefia discusién sobre su edad (Estefa-
niense B medio-Cj, se describen e ilustran las especies encontradas.

Fossil Plants from the Tormaleo Coalfield (NW. Spainj are described and
figured for the first time, and also a short discussion about the age of this
Carboniferous zone (Stephanian middle B-Cj is given.

P. Lorenzo, Departamento de Paleontologia, Universidad de Oviedo, Espafia.
Manuscrito recibido el 15 de junio de 1978.

«... pudiéramos entrar en mds pormenores, en varios conceptos, y especialmente sobre algunos
fésiles raros que hemos recogido y otros muchos que estan por recoger; pero confiamos en que otros
observadores Ilenen sucesivamente las faltas y el vacio que con sentido reconocemos...», GUILLERMO
ScHuLzZ, 1858.

De todas las cuencas estefanienses conocidas de la Cordillera Cantabrica,
es la cuenca de Tormaleo practicamente la dnica en la que la historia paleobota-
nica comienza a partir de la presente publicacién; solamente WAGNER (1970), de
una recoleccion efectuada por estudiantes de la Universidad de Oviedo, sin hacer
referencia concreta a especie alguna, indica una edad Estefaniense B-C para este
Carbonifero. En 1977 por encargo de la empresa IMINSA, el presente autor,
recolect6 y estudié material de la mencionada cuenca; los resultados forman parte
de la hoja niimero 100 del Mapa Geolégico de Espafia a escala 1:50.000. La
revisién de dicho material, que hizo posible algunas modificaciones a los datos
anteriormente presentados, es lo que constituye la presente publicacién. Por otra
parte, se ha intentado la localizacién, en el almacén de Paleontologia de la
Universidad de Oviedo, de los ejemplares mencionados por R.H. Wagner, siendo
nuestras basquedas totalmente infructuosas.

La cuenca de Tormaleo enclavada en la Sierra de Ancares y la del Valle-
dor, en la vertiente N. del pico Miravalles (SW Asturias) es, asimismo, escasa en
conocimientos geolégicos. ScHuLZ (1958, 2.2 edicién 1930, pp. 36-37, 85) evalda 5
capas de carbén antracitoso y pulverulento, y senala la presencia de numerosos
restos de plantas en las proximidades de estos carbones. BARROIS (1882, pp.
569-570) comenta brevemente los materiales constituyentes de este Carbonifero, y
al igual que Schultz sefiala la presencia de impresiones vegetales. FERNANDEZ
GOMEZ et al. (1932) realizan un informe técnico sobre las minas de carbdn, e
indican una edad Westfaliense para estos carbones, describen las caracteristicas
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Fig. 1.-Esquema geolégico de la cuenca de Tormaleo.

quimicas vy litolégicas de 10 capas de carbén, cuyas potencias varian entre 1 m y
2,8 m, considerando una potencia total de unos 850 m.

Este Carbonifero (Fig. 1, segin datos de IMINsA 1978, inéditos; depositado
discordantemente sobre materiales del Ordovicico medio, y limitado por una serie
de fallas, consta actualmente de 5 capas en explotacién, constituyendo la base de
todo el paquete una pudinga de cantos subangulosos de hasta 30 cm.

Se han efectuado recolecciones de plantas fésiles a techo y muro de la
secuencia. En la parte basal, a techo de la primera capa explotable que aparece
en el sector de Penafurada, se encuentra una asociacién compuesta por: Stigma-
ria ficoides (STERNBERG) BRONGNIART, Annularia stellata (SCHLOTHEIM) WoOD,
Sphenophyllum longifolium (GERMAR) GEINITZ, Macrostachya carinata (GERMAR)
ZEILLER, Pecopteris hemitelioides BRONGNIART, Lobatopteris corsini WAGNER, Acit-
heca polymorpha (BRONGNIART) SCHIMPER, Polymorphopteris aff. folchwillerensis
(CorsiNy KniGHT, Nemejcopteris feminaeformis (SCHLOTHEIM) BARTHEL, Eusphenop-
teris rotundiloba NEMEIC, Callipteridium (Eucallipteridium) striatum WAGNER. A
techo de la serie, en la capa 5.2 explotable dentro de la zona de Villares, se ha
reconocido la siguiente flora fésil: Calamites (Stylocalamites) cistii BRONGNIART,
Calamites (Stylocalamites) suckowi BRONGNIART, Asterophyllites equisetiformis
(SCHLOTHEIM) BRONGNIART, Sphenophyllum (Sphenophyllostachys) angustifolium
(GERMAR) GOEPPER, Sphenophyllum oblongifolium (GERMAR y KAULFUss) UNGER,
Lobatopteris corsini WAGNER, Polymorphopteris polymorpha (BRONGNIART) WAG-
NER, Nemejcopteris feminaeformis (SCHLOTHEIM) BARTHEL, Dicksonites pluckeneti
sterzeli (ZEILLER) DANZE-CORSIN, Pseudomariopteris ribeyroni (ZEILLER DANZE.
CorsiN, Linopteris neuropteroides (GUTBIER POTONIE, Neuropteris ovata grandeury
WAGNER.
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En la Tabla I se muestra la distribuciéon estratigrafica de las distintas
especies, atendiendo principalmente a los periodos de existencia que tuvieron en
el NW. de Espana. La edad nos vendra dada por el intervalo existente entre la
edad que nos indica la especie que aparece mas modernamente, y la dada por la
que desaparece mas antiguamente. En la capa 1.2 la especie cuya aparicion tiene
lugar en dltimo momento es Lobatopteris corsini, y la especie que primero
desaparece es Callipteridium striatum, siendo la edad compatible para la exis-
tencia de esas dos especies Estefaniense B medio. Para la capa 5.2, serd el
intervalo existente entre la base del Estefaniense C (aparicion de Sphenophyllum
angustiofolium), y la parte superior del Estefaniense C. En conjunnto puede
concluirse con una edad Estefaniense B medio-Estefaniense C.

DESCRIPCION SISTEMATICA

Clase Lycopsipa
Orden LEPIDODENDRALES
Género «incertae sedis» STIGMARIA Brongniart, 1822

Stigmaria ficoides (STERNBERG} BRONGNIART
(Lam. I A

Esta especie que se extiende desde el Carbonifero superior hasta el Pér-
mico, y cuya distribucién geografica concurre en todas las provincias floristicas

TABLA 1
Distribucién estratigrafica de las especies encontradas en la cuenca de Tormaleo.
WESTFA- ESTEFANIENSE
LIENSE
Canta-
D briense A B C

A. stellata

S. ficoides

M. carinata
. rotundiloba

longifolium

. hemitelioides
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. polymorpha
. feminaeformis
. corsini

E
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de esa época, es sin duda alguna, la especie mas comin y frecuente en los
materiales formados durante dicho tiempo, especialmente como constituyente de
los llamados suelos de vegetacion.

Se ha encontrado un ejemplar en el cual se observan las cicatrices circula-
res en disposicién helicoidal tipica, debidas a la insercién de las raices; al mismo
tiempo, se han conservado algunas raicillas, cuya fosilizacion es generalmente
rara, estas raicillas tienen unos 4 mm de didmetro medio, y en una de ellas se
observa una dicotomizacion. En las cicatrices circulares puede distinguirse un
contorno destacado sobre la depresion central que equivaldria a la corteza de la
raicilla; en alguna de las cicatrices, dentro de la depresién central, se observa un
punto medio sobresaliente, que equivaldria al haz vascular de la raiz.

Sobre la superficie externa, aparecen una serie de estrias bastante carac-
teristicas, mds o menos onduladas, en ocasiones discontinuas, y que suelen
bordear a las cicatrices.

Clase SPHENOPSIDAS
Orden EQUISETALES
Familia CALAMITACEAE
Género CALAMITES Brongniart, 1828
Calamites (Stylocalamites) cistii BRONGNIART
(Ldm. V 1)

La distancia de los entrenudos es de 1,5 cm, y la longitud de éstos 3,5 cm
en la parte visible, con una serie de costillas salientes en un niimero aproximado
de 27, rectilineas, alternas en los distintos entrenudos, y terminando en punta, no
presentan estriacion.

Los rizomas de esta especie son muy parecidos a Calamites suckowi
BRONGNIART, y ha sido considerado por algunos autores, que esta dltima especie
representa los moldes internos de la cavidad medular de los érganos subterra-
neos, o de los rizomas de Calamites cistii (DOUBINGER, 1965).

Calamites (Stylocalamites) suckowi BRONGNIART
(Lam. I 2)

Un molde interno (didmetro 9 ¢m) completo, con un niimero aproximado de
135 costillas, con 4 entrenudos distantes 2 cm entre ellos, las costillas alargadas,
lisas, aplastadas, poco salientes, y alternantes excepto en algiin punto en que son
opuestas, tienen 2 mm de anchura.

Se ha atribuido esta especie a los tallos de Asterophyllites equisetiformis
(SCHLOTHEIM) BRONGNIART. Las comparaciones de esta especie con Calamites
cistii, y Calamites undulatus STERNBERG, han sido estudiadas en profundidad por
DE JonG (1974). Esta es la especie tipo para el subgénero Stylocalamites WEIsS,
1884, caracterizado por la casi ausencia de bracteas laterales.
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Clase SPHENOPSIDA
Orden SPHENOPHYLLALES
Familia CALAMITACEAE
Género MACROSTACHYA Schimper 1869

Macrostachya carinata (GERMAR) ZEILLER
(Lam. III 3)

Macrostachya es una fructificacion de Calamitaceae, donde el esporangio-
foro es atin desconocido. Por este género se reconocen grandes conos recurvados
en la base, con estrébilos constituidos por verticilos alternantes e imbricados,
formados por bracteas estériles soldadas en su base en un disco, y terminados en
una parte libre y puntiaguda que se alarga hasta el entrenudo situado justamente
por encima.

La espiga por nosotros hallada, tiene una longitud de 100 mm, con una
anchura de unos 20 mm. La superficie del ejemplar esta llena de una serie de
canales longitudinales o bracteas en un estado de conservacién bastante defi-
ciente.

Esta especie, muy comiin en todo el Carbonifero europeo, ha sido en
algunos casos identificada como Macrostachya infundibuliformis (BRONGNIART)
SCHIMPER, mezclas que han dado como consecuencia una confusién en la litera-
tura.

Parece ser que Macrostachya carinata es la fructificacién de Calamitina
crassicaulis RENAULT (BARTHEL et al., 1975).

Clase SPHENOPSIDA
Orden EQUISETALES
Género «incertae sedis» ANNULARIA Sternberg, 1822

Annularia stellata (SCHLOTHEIM) WOOD
(Lam. I 4)

Las hojas de esta especie, oval-lanceoladas y mucronadas, se presentan en
nimero de 13 a 32 por verticilo. Generalmente, las hojas de un mismo verticilo
poseen una longitud desigual, normalmente las hojas laterales, que salen mas o
menos en dangulo recto, tienen una longitud mayor que aquellas que salen parale-
las al eje, presentdndose el verticilo con un contorne mis o menos eliptico, y
formando el didmetro mayor de la elipse un angulo recto con el eje. A veces, las
hojas laterales son ligeramente mds largas que las otras, con lo cual el contorno
del verticilo toma un aspecto circular. También puede ocurrir que las hojas
inferiores sean mas pequefias que las superiores, y que éstas sean mas cortas que
las laterales, en este caso el verticilo toma una forma especial de triangulo
esférico, que es el aspecto que toman nuestros ejemplares. Cabe resaltar que
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todas estas variaciones intraespecificas, pueden tener lugar dentro de la misma
rama.

Esta especie, presente en practicamente todas las cuencas carboniferas
del NW. de Espafia, es parecida a Annularia sphenophylloides (ZENKER) GUTBIER,
con la que suele coincidir en muchos yacimientos; se diferencia de ésta, no sélo
por las estructuras de la epidermis, sino también porque Annularia sphenophy-
lloides tiene la méaxima anchura de las hojas hacia el extremo apical, mientras
que en Annularia stellata ocurre en el medio de la hoja.

La longitud de las hojas de Annularia stellata varia entre 10 y 20 mm.
pudiendo llegar a tener 30 mm; su anchura tiene un intervalo de 0,3 a 0,5 mm. El
nervio que presentan estas hojas, ocupa de 1/5 a 1/3 de la longitud foliar, y su
anchura es de 0,3 a 0,5 mm.

Se trata de una especie que desde su origen ha evolucionado muy poco, al
mismo tiempo que ha ido colonizando dreas muy dispersas entre si, su distribu-
cién estratigrafica va desde el Westfaliense C hasta el Pérmico.

Se ha encontrado esta especie, en ocasiones diversas, asociada con Cala-
mostachys tuberculata (STERNBERG) WEISS; espiga fructifera incluida dentro de la
familia de las Calamitaceae, si bien el género Annularia se ha incluido como un
género «incertae sedis» dentro de las Equisetales (Boureau, 1971), dado que los
tallos portadores de Annularia stellata poseen a veces lados alternos y en otras
ocasiones lados opuestos, es por ésto que no se ha considerado este género dentro
de las Calamitaceae, ya que aqui los tallos siempre poseen lados alternos.

Clase SPHENOPSIDAS
Orden EQUISETALES
Género «incertae sedis» ASTEROPHYLLITES Brongniart, 1882

Asterophyllites equisetiformis (SCHLOTHEIM) BRONGNIART
(Lam. V 6)

Un eje terminal con 9 verticilos, con una media de 12 hojas por verticilo,
estas hojas son lineares, lanceoladas, con bordes paralelos, y terminadas en un
apice puntiagudo, el ejemplar pertenece a la parte media o superior del eje, con
las hojas formando un é4ngulo de unos 45° con el eje, éstas se encuentran
curvadas, la maxima longitud de las hojas es de 15 mm, y una anchura de 1 mm.
El nervio central no es visible.

Clase SPHENOPSIDA
Orden SPHENOPHYLLALES
Familia SPHENOPHYLLACEAE
Género SPHENOPHYLLUM Koenig, 1825

Sphenophyllum (Sphenophyllostachys) angustifolium (GERMAR) GOEPPERT
(Ldm. IIT 1, Lam. IV 1)
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Ramas recias, con un didmetro variable, con nudos poco marcados y
distantes entre ellos unos 4 mm. Hojas en niimero de 6 por verticilo, cuneiformes,
estrechas y alargadas, con tendencia a ser bifidas, con una longitud media de 4
mm. y una anchura en el margen distal de 2 mm; si bien existe un ejemplar, sin
duda perteneciente a la parte basal de la planta, con hojas de 20 mm de largo y 5
mm de ancho en el margen distal. Los margenes suelen ser convexos, y el distal
recto, con un namero variable de dientes. A partir de un nervio unico basal,
aparecen por dicotomizacién el resto, poseyendo cada uno de los dientes distales
un nervio.

Se han encontrado fructificaciones de esta especie conocidas con el nom-
bre de Sphenophyllostachys (SEWARD, 1896).

ALvarez-Ramis (1975) opina que Sphenophyllum incisum WAGNER, puede
corresponder a hojas situadas en la zona basal de Sphenophyllum angustifolium,
sin embargo las espigas fructiferas de Sphenophyllum incisum, encontradas por el
autor recientemente en el Carbonifero de La Magdalena (Ledn), difieren notable-
mente de las de Sphenophyllum angustifolium, por lo que desechamos esas ideas.

Sphenophyllostachys (Koinostachys) angustifolius (GERMAR), que es como
se conoce a las espigas fructiferas de la especie en cuestién, posee un sélo
esporangio portado por un esporagioforo muy corto, hechos que hacen que sea
éste un tipo de cono fértil de los mas simples dentro de las Sphenophyllales.

Sphenophyllum angustifolium que en Europa es conocido desde el Estefa-
niense B superior, en Espaﬁa parece que su aparicién tuvo lugar en tiempos del
Estefaniense C.

Sphenophyllum longifolium (GERMAR) GEINITZ
(Lam. III 5)

El material mds abundante que se posee de la cuenca de Tormaleo, perte-
nece a esta especie. Varios tallos con diversos verticilos separados entre si 3 cm,
en estos verticilos se sitfian unas tres hojas, si bien es sabido que los verticilos
estdn compuestos por un niimero mas elevado de hojas (6 a 9), la gran abundancia
de hojas sueltas de que se dispone, apoyan ese niimero. La anchura de los tallos
es de 0,5 cm y se presentan con una marcada estriaciéon. Los entrenudos son
cortos y equidistantes entre si. Las hojas se presentan en una tipica forma
cuneiforme, con los méargenes rectilineos y el margen distal con dientes obtusos y
ojivales, éstos son de pequefio tamaio, si bien hay hojas con dientes de 4 mm. La
superficie de las hojas se presenta arrugada, dando la impesién de que eran hojas
extremadamente delgadas vy delicadas. En algunas de las hojas se observa un
entrante central destacado. La nerviacién esta formada por un nimero elevado de
dicotomizaciones.

Se trata de una especie rara en el Carbonifero espafiol, ha aparecido en
Villablino (Leén), en Mas de Mollo (Catalufia), y en Ogassa (Gerona) se ha citado
un ejemplar como Sphenophyllum aff. longifolium.
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Sphenophyllum oblongifolium (GERMAR y KaULFUSS) UNGER
(Lam. V 4,

Un sélo ejemplar que muestra los tipicos verticilos de Trizygia (Rovik,
1840), Por lo que algin autor la ha incluido dentro de este género. Son verticilos
con un par de hojas netamente mas pequefias que los otros pares (anisofilas), y
con nervios en un solo plano; esta forma tan caracteristica acontece en los tltimos
estadios evolutivos del filo Sphenophyllum.

Se presentan 6 hojas por verticilo, formando tres pares, un par con hojas
algo desiguales entre si, pero iguales al par opuesto (longitud media 7 mm,
anchura 3 mmj, y otro par con hojas netamente mas pequefias (longitud media 4
mm, anchura 2,5 mm). El borde distal es en todas las hojas dentado, mucronado o
bilobado. El nervio tnico basal se divide 2 6 3 veces, dando un total de 6 a 9
pequenos nervios que ocupan cada uno de ellos un diente. La distancia entre los
diferentes verticilos es de unos 7 mm.

Bougeau (1971), sobre un gran tallo descubierto por H.H. Lee, distingue
diversos tipos de hojas segiin su situacién en los distintos 6rdenes de ramifica-
cién; nuestros ejemplares corresponderian a la llamada por él forma «C», situada
en las partes superiores de las ramas de primer orden, o en las partes medias de
las ramas de segundo orden.

Clase FILICINEAS
Orden PSARONIALES
Familia CAULOPTERIDACEAE
Género PecopTERIS (Brongniart) Sternberg, 1825
Pecopteris hemitelioides BRONGNIART
(Lam. 1 3)

Esta especie estd incluida, por los caracteres morfolégicos de las pinulas,
dentro del grupo de «Pecopteris arborescens» (CORSIN, 1951); tenemos varias
pennas de dltimo orden que muestran pinulas alternas, insertadas perpendicu-
larmente o ligeramente inclinadas sobre el raquis, de 5 mm de largo y 2 mm de
ancho (los tamaiios definidos para esta especie van de 1,5 a 2,5 mm de ancho, y
de 5 a 8 mm de largo), son pinulas libres hasta la base, no decurrentes, contiguas,
y con los bordes laterales paralelos en la base, y ligeramente convergentes hacia
un dpice mas o menos redondeado.

La nerviacién estd bien marcada en esta especie, el nervio central es
fuerte, en nuestro caso perpendicular sobre el raquis de iltimo orden, aunque
puede llegar a ser algo decurrente, y llega practicamente hasta el extremo
superior de la pinula. Los nervios laterales, distantes unos de otros, son siempre
simples y oblicuos sobre el nervio central y sobre el borde del limbo. El raquis de
Giltimo orden (1,5 mm de ancho), presenta una serie de pequefias escamas a lo
largo de superficie.
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Las fructificaciones de esta especie son conocidas desde hace mucho
tiempo bajo el nombre de Asterotheca (de 20 a 25 sinangios en cada grupo, cada
sinangio estad formado por un niimero aproximado de 4 esporangios ovoideos,
engrosados y sin anillo); sin embargo otros autores (BARTHEL, 1976) consideran el
nombre de Asterotheca (PRESL 1845) sinénimo al de Scolecopteris (ZENKER, 1837),
con sinangios iguales que Asterotheca pero pedicelados, y con los esporangios
terminados en punta aguda.

Las esporas «in situ» de esta especie han sido figuradas por diversos
autores, tltimamente por LAVEINE (1970), que resefia esporas monoletes, ovales u
oval-redondeadas, con la exina lisa o infrapuntuada, y que corresponden a los
tipos Levigatoporites y Punctatosporites; por BARTHEL (1967, y por DOUBINGER et
al. (1971), estos ultimos las han atribuido al género Thymospora. Es interesante
resaltar los resultados contradictorios obtenidos por los distintos autores, debidos,
quiza, a una falta de consenso a la hora de precisar los diagnésticos macroscopi-
cos para la especie en cuestion.

Esta especie ha aprecido en numerosas localidades espanolas: Villanueva
del Rio (Sevilla), Mas de Mallo, Ocejo de la Pefia (Ledn), Tejerina (I.e6n) Valde-
rrueda (Leon), Guardo (Palencia), Barruelo (Palenciaj, Cifiera-Matallana (Leén),
La Magdalena, Tineo (Asturias), Puerto Ventana (Leén-Asturias). También ha
sido citada en materiales del Westfaliense C al Estefaniense medio ?, de Argelia
(BENEST et al., 1971).

Clase FILICINEAS
Orden PSARONIALES
Familia CAULOPTERIDACEAE
Género POLYMORPHOPTERIS Wagner, 1958

Polymorphopteris aff. folchwillerensis (CorsiNy KNIGHT
(Lam. I 5)

Dos pennas de tltimo orden con pinulas sin lobular, de 5 mm de ancho y
10 mm de largo, unas inclinadas sobre el raquis, otras més perpendiculares,
tocindose entre ellas, escasamente adheridas en la base, con los bordes paralelos
en la parte inferior, y convergentes hacia un 4pice oval, el borde inferior es
decurrente sobre el raquis. Nerviacién poco marcada y muy fina, el nervio central
no decurrente sobre el raquis, visible en la parte inferior, nervios laterales juntos,
algo inclinados sobre el central. Raquis de dltimo orden robusto y ondulado.

Si bien el aspecto general de las pinulas, y una serie de caracteres coinci-
den con los dados para el holotipo y paratipos por CORSIN (1951) (Zona de St.
Avold, Assise de la Houve, Cuenca de Sarre-Lorena), otros como el tamano, la
nerviaciéon apretada, y el nervio central no decurrente sobre el raquis, hacen que
la asimilacién de nuestros ejemplares a Polymorphopteris folchwillerenseis, sea
tomada con precaucién. Por otra parte, la distribucion estratigrafica dada para
esta especie, discrepa de nuestra asociacion. Esta especie va del Westfaliense D
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al Estefaniense B, los ejemplares mas altos de esta especie, fueron recogidos por
STOCKMANS et al. (1965) en las escombreras de Correcillas, en la formacién San
Francisco (base de la secuencia estratigrafica del Carbonifero de Cifiera-Mata-
llanaj, con el nombre de Pecopteris cantabrica STOCKMANS y WILLIERE, sinonimia
que ha sido dada a conocer por KNigHT (1975).

Polymorphopteris polymorpha (BRONGNIART) WAGNER
Acitheca polymorpha (BRONGNIART) SCHIMPER
(Ldm. V 8, Lam. IV 2)

Dos ejemplares, uno estéril y otro fértil, en buen estado de conservacién,
que muestran pennas de tltimo y peniiltimo orden respectivamente. Pinulas
estériles con una media de 3 mm. de ancho y 5 mm de largo, claramente retraidas
en la base, siendo ésta una de las principales caracteristicas de la especie, unas
ovales y subtriangulares, otras con los bordes paralelos y terminando en un 4pice
redondeado, inclinadas sobre el raquis.

La nerviacién es la tipica para el género (ver WAGNER 1958bj, los nervios
centrales son robustos y rectos, los laterales arqueados o ligeramente curvados en
las proximidades del central, llegan subperpendicularmente al margen, y en su
recorrido se mantienen paralelos entre ellos. Raquis de tltimo orden rectilineos,
prdfundos y canalados. Las pennas de tltimo orden tienen los bordes laterales,
convergentes hacia la peninsula terminal, inobservable en nuestro caso, y sin
tocarse unos con otros.

Las fructificaciones son del tipo Acitheca, que comprende esporangios
alargados, de forma ovoidea, apuntados apicalmente, sin anillo y engrosados,
éstos se unen en la base en grupos de 5 6 6 dando los sinangios.

Se trata de una especie muy ubicua, que va de la mitad del Westfaliense D
al Estefaniense C en Espafa, y que en el resto del mundo parece llegar al
Pérmico.

Clase FILICINEAS
Orden COENOPTERIDALES
Familia ZYGOPTERIDACEAE
Género NEMEJCOPTERIS Barthel, 1968

Nemejcopteris feminaeformis (SCHLOTHEIM) BARTHEL
(Ldm. V 5)

Es ésta una de las especies mas caracteristicas y abundantes en el Carbo-
nifero y Pérmico mundiales. Pinulas de 6 mm de largo y 2 mm de ancho,
inclinadas sobre el raquis, adheridas entre ellas en la base, con los bordes
laterales denticulados y convergentes hacia un punto agudo y espinoso. Es muy
tipica en esta especie su nerviacién, muy aparente y fuerte. El nervio central no
decurrente, rectilineo, ancho y hasta el extremo del 4pice. Los laterales muy
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oblicuos, espaciados y rectilineos. Los raquis de tltimo orden decurrentes sobre
los de peniiltimo, robustos, delgados y algo estriados; los raquis de peniiltimo
orden mucho mas engrosados, redondeados y netamente estriados. Las pennas de
tltimo orden dispuestas alternantemente sobre el raquis de peniltimo orden.

Los 6rganos reproductores de esta especie han sido estudiados por diver-
sos autores: BARTHEL (1968), pasa la especie, anteriormente conocida como Pecop-
teris feminaeformis, al género Nemejcopteris; BROUTIN (1973); BrousMmICHE (1976),
describe en detalle el tipo de fructificaciéon, estimando de 5 a 10 esporangios por
soro, asimismo atribuye las esporas al género Convolutispora (gracias al estudio
de éstas en el scanning), cuando hasta entonces habian sido interpretadas como
Verrucosisporites.

Clase PTERIDOSPERMAE
Orden LYGINODENDRALES
Familia EUSPHENOPTERIDACEAE
Género EuspENoPTERIS (Weiss) Kidston, 1882

Eusphenopteris rotundiloba NEMEJC
(Lam. IV 3)

Un gran ejemplar que muestra una penna de antedltimo orden, con un
nimero elevado de pennas de tltimo orden. Pennas de anteiltimo orden largas,
con un raquis robusto (4 mm de anchura), rectilineo y estriado longitudinalmente,
porta pennas de pentltimo orden alternas. Estas ultimas con tamafios que varian
segtin su posicién en el fronde (maxima anchura 4 cm, maxima longitud 13 cm en
nuestro ejemplar). Raquis de peniiltimo orden fino, estriado y portando pennas de
ltimo orden alternas. Las pennas de tdltimo orden, segin su posicién en el
fronde, presentan distintos tipos morfolégicos (segin el polimorfismo de las pinu-
las), y con un tamaifio variable, generalmente insertadas perpendicularmente
sobre el raquis, la penna terminal es pequefia y ovoidea. En la parte inferior las
pennas portan pinulas de tamafo grande, espaciadas entre ellas, a veces acorazo-
nadas, otras, especialmente las terminales, formadas por tres l6bulos reondeados
y contraidos en la base, siendo el l6bulo superior de mayor tamafio.

En la parte superior del fronde las pinulas son més redoneadas, enteras,
convexas y en contacto unas con otras, en la parte apical de las pennas muestran
un contorno subcuadrangular. El limbo de las hojas parece haber sido carnoso y
espeso. Los raquis de iltimo orden son finos, en ocasiones arqueados y con
surcos longitudinales.

La nerviacién esta poco marcada, aparentemente carecen de nervio cen-
tral, los laterales muy finos, distantes unos de otros, una o dos veces divididos, y
dirigidos inclinadamente hacia el dpice.

La discusién y comparaciones de esta especie han sido ampliamente estu-
diadas por ALVAREZ-RAMIS (1965), van AMERON (1975), y KniGHT (1975).
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Esta especie cuya distribucién estratigrifica va del Cantabriense superior
al Estefaniense C, ha sido encontrada en el Puerto de Leitariegos (Leén-Astu-
rias), Cifiera-Matallana, Villablino, La Magdalena, Sabero, El Bierzo (inédito).

Clase PTERIDOSPERMAE
Familia MARIOPTERIDACEAE
Género PSEUDOMARIOPTERIS Danze-Corsin, 1953

Pseudomariopteris ribeyroni (ZEILLER) DANZE-CORSIN
(Ldm. V 2)

Una pequefia penna de tdltimo orden que muestra uno de los tipos morfolo-
gicos de pinulas caracteristicas para esta especie; con una longitud media de 8
mm y 3 mm de ancho, con las bases algo contraidas, decurrentes y sin lobular.
Destaca un nervio central decurrente en su base, que ocupa 2/3 de la longitud
total de la pinula, y los nervios laterales no son visibles.

Se trata de una especie muy comin en todo el Estefaniense de Europa
Occidental, su distribucién estratigrafica va del Westfaliense D al Autuniense.

Clase PTERIDOSPERMAE
Familia MARIOPTERIDACEAE
Género DICKSONITES Sterzel, 1881

Dicksonites pluckeneti sterzeli (ZEILLER) DANZE-CORSIN
(Lam. 111 1)

Esta variedad y Dicksonites pluckeneti (SCHLOTHEIM) STERZEL, son dos for-
mas muy préximas entre si morfolégicamente. Las pennas de iiltimo orden de la
forma sterzeli son generalmente mas largas que las de la otra especie, al igual los
lébulos de las pinulas son més independientes, y estdn separados por surcos mas
profundos, siendo menos redondeadas y espesas que en la forma pluckeneti.

De todas formas, las diferencias entre ellas son muy sutiles, y cabe pensar
en la posibilidad de que sean dos variedades producto de una diferenciacién
ecoldgica a lo largo del tiempo, si bien esas diferencias deberian ser lo suficien-
temente tenues como para permitir que, en ocasiones, aunque raramente, se
encuentren en los mismos yacimientos (DOUBINGER 1956; WAGNER 1965a). La
posibilidad de que sean dos partes distintas de una misma planta, o que se deban
a variaciones intraespecificas se desecha, dado que si bien la forma pluckeneti
puede llegar hasta el Estefaniense C, el inicio de esta variedad tiene lugar en el
Westfaliense D, mientras que la forma sterzeli aparece a partir del Estefaniense
A. El que en el Estefaniense muy superior y hasta el limite con el Autuniense,
s6lo exista la forma sterzeli, nos confirma las ideas de una posible evolucién de la
forma sterzeli a partir de la forma pluckeneti.
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Dicksonites pluckeneti forma sterzeli, es una variedad presente en varias de
las cuencas carboniferas espafiolas: Tineo, Villablino, Ferrofes (inédito), Sebarga
(Asturias), Tejerina, Surroca, y se ha citado un ejemplar dudoso en Ogassa.

Familia CALLIPTERIDACEAE
Género CALLIPTERIDIUM Weiss, 1870

Callipteridium (Eucallipteridium) striatum WAGNER
(Lam. II)

Una gran penna de peniltimo orden, en la cual se aprecian pennas de
dltimo orden insertadas algo oblicuamente (unos 60°), alternas y con los bordes
casi paralelos, la longitud maxima de las pennas completas visibles es de 11 cm, y
la anchura varia entre 2 y 0,5 cm. Los raquis de penaltimo orden de 0,5 a 0,2 cm,
estriados y bastante rectilineos.

Las pinulas subtriangulares, unidas entre ellas, insertadas con un ingulo
de unos 80° con el dpice agudo y en ocasiones recurvado. Las dimensiones
varian, en la parte inferior del ejemplar unos 6 mm de ancho y 12 mm de largo, en
la parte superior 3 mm de ancho y 5 mm de largo.

Con un nervio central muy destacado que ocupa 3/4 de la longitud total de
la pinula, no decurrente, e insertado casi perpendicularmente. Nervios laterales
finos, apretados (40-45 nervios por cm en el margen de la pinula), parten con un
angulo de unos 45°, y llegan oblicuamente al borde de la pinula, divididos a
intervalos regulares. En la parte de unién de las pinulas pueden apreciarse
nervios que entran en la pinula directamente a partir del raquis.

En el raquis de peniiltimo orden, y entre las pennas de dltimo orden
pueden apreciarse pinulas intercaladas, caracteristicas de los Eucallipteridium,
observidndose, en algunos casos, el transito gradual de una pinula catadroma a
una pinula intercalar.

LAVEINE, et al. (1977) en un interesante estudio sobre la filogenia de las
Callipteridaceae, indican que la presencia de pinulas intercalares en los Eucallip-
teridium es debida a la progresiva reduccién de pennas intercalares presentes en
los Precallipteridium, reduccién que es consecuencia de la disminucién del
tamafio de los frondes (donde las pennas de antetltimo orden pasan a ser de
peniiltimo), desde el Carbonifero superior al Pérmico, debido a la progresiva
aridez del clima.

Clase PTERIDOSPERMAE
Grupo PARISPERMAS

Género LINOPTERIS Presl, 1838

Linopteris neuropteroides (GUTBIER) POTONIE
(Ldim. V 7)
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Una sola pinula flotada, curvada, con su tipica forma falcada, con la base
rota aunque se supone cordada, los bordes de la mitad inferior de la pinula casi
paralelos, y los bordes de la mitad superior se juntan gradualmente hacia un apice
acuminado, 2,5 cm. de largo y 0,8 ¢cm de ancho. Nervio central poco marcado,
algo visible en la base. Los nervios secundarios finos, apretados, ascendentes
cerca del central, arquedndose en su recorrido hasta el margen a donde llegan
con un angulo agudo; asimismo, sufren anastomosis con mallas estrechas y
puntiagudas.

Se han distinguido una serie de variedades dentro de esta especie: Linop-
teris neuropteroides minor POTONIE, con pinulas rectas o ligeramente arqueadas,
de 17 a 18 mm de longitud, y 6 a 8 mm de anchura. Linopteris neuropteroides
major POTONIE, con pinulas de forma falcada, de 30-40 mm de largo, y 12 a 13 mm
de ancho. Linopteris neuropteroides latenervosa TEIXEIRA, con pinulas de la misma
forma que en la especie tipo, pero con una nerviacién mas engrosada. Linopteris
neuropteroides linearis WAGNER, con un aspecto linear tipico, y con nervios
laterales ascendentes y formando mallas alargadas.

Clase PTERIDOSPERMAE
Grupo NEURODONTOSPERMAS
Género NEUROPTERIS Brongniart) Sternberg 1825

Neuropteris ovata grandeury WAGNER
(LAm. V 3)

Una pequeiia penna basal de peniiltimo orden, que muestra el caricter
imparipennado de los frondes en esta especie. Son pinulas de tamafio pequefo (5
mm largo, 3 mm ancho), con la base acorazonada; con margenes mis o menos
paralelos que confluyen en un é4pice redondeado, sin nervio central apreciable, y
nervios laterales ascendentes y curvados, la densidad de nerviacién en el borde
de las pinulas ha sido estimada en 65-70 nervios por cm. Las pinulas terminales
son rémbicas y asimétricas.
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LAMINAS



LAMINA I

1.-Lobatopteris corsini WAGNER, X3, DPO 12794.

2.~Calamites (Stylocalamites) suckowi BRONGNIART, X1/2, DPO 13059.
3.—Pecopteris hemitelioides BRONGNIART, X3, DPO 12815.
4.-Annularia stellata (SCHLOTHEIM) WooD, X1, DPO 12795.
5.~Polymorphopteris aff. folchwillerensis (CORsIN) KNIGHT, DPO 12806.






LAMINA II

Callipteridium (Eucallipteridium) striatum WAGNER, X1, DPO 12805.






LAMINA 111

1.-Dicksonites pluckeneti sterzeli (ZEILLER) DANZE-CORSIN, X3. DPQ 12798.

2.-Sphenophyllum (Sphenophyllostachys) angustifolium (GERMAR) GOEPPERT, X1, DPO 12801.
3.-Macrostachya carinata (GERMAR) ZEILLER, X1, DPO 12814,

4.-Stigmaria ficoides (STERNBERG) BRONGNIART, X1, DPO 13060.
5.=Sphenophyllum longifolium (GERMAR) GEINITZ, X1, DPO 12792.






LAMINA IV

1.-Sphenophylium angustifolium (GERMAR) GOEPPERT, X3, DPO 12807.
2.-Acitheca polymorpha (BRONGNIART) SCHIMPER, X1, DPO 12814,
3.~Eusphenopteris rotundiloba NEMEJC, X3, DPO 12803.






LAMINA V

1.-Calamites (Stylocalamites) cistii BRONGNIART, X1, DPO 12793.
2.-Pseudomariopteris ribeyroni (ZEILLER) DANZE-CORSIN, X3, DPO 12802.
3.~Neuropteris ovata grandeury WAGNER, X3, DPO 12796.

4.-Sphenophyllum oblongifolium (GERMAR y KauLFuss) UNGER, X1, DPO 12811,
5.-Nemejcopteris feminaeformis (SCHLOTHEIM) BARTHEL, X1 DPO 12810.
6.—Asterophyllites equisetiformis (SCHLOTHEIM) BRONGNIART, X1, DPO 12791.
7.-Linopteris neuropteroides (GUTBIER) PoTONIE X3, DPO 12797.
8.-Polymorphopteris polymorpha (BRONGNIART) WAGNER, X1, DPO 12804.
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