
Los datos que se presentan son un resumen de las
dataciones de los materiales de la cuenca carboní-
fera de Peñarroya-Belmez-Espiel (y de la metodo-
logía utilizada para obtenerlas), propuestas en la
Tesis Doctoral de la autora del presente trabajo
(Álvarez-Vázquez, 1995). Esta publicación es la
primera de una serie de artículos en los que se da-
rán a conocer todos los datos sistemáticos y estra-
tigráficos obtenidos, así como las conclusiones
geológicas que de ellos se derivan. Se remite, por
tanto, al lector a esta Tesis y a los trabajos en pre-
paración, para obtener una información más deta-
llada acerca de los antecedentes en el conoci-
miento de la geología de la cuenca y de las nue-
vas aportaciones proporcionadas por el estudio de
la macroflora.

Situación geográfica y geológica

La cuenca carbonífera de Peñarroya-Belmez-Espiel
está situada al NO de la provincia de Córdoba,
dentro de las hojas del Mapa Topográfico Nacional
1:50.000 n.º 857 (Valsequillo), 879 (Peñarroya-
Pueblonuevo), 880 (Espiel) y 901 (Villaviciosa de
Córdoba). La cuenca tiene, en su afloramiento ac-
tual, una forma estrecha y alargada, con unos 50
km de longitud y de 1 a 3 km de anchura (Fig. 1), y
es la más septentrional de las tres bandas en las que
se divide la cuenca del Guadiato (Ortuño, 1970).
Las otras dos bandas están constituídas por mate-
riales del Carbonífero inferior; la banda intermedia
(o central) tiene una edad Viseense superior (Ro-
dríguez y Falces, 1996) y/o Namuriense inferior
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(Wagner en Mamet y Martínez, 1981) y la banda
meridional es Tournaisiense superior-Viseense in-
ferior (Martínez en Ortuño, 1970). 

La estructura general de la cuenca corresponde a
un sinclinal asimétrico con el flanco norte, más
largo, en posición normal y el flanco sur invertido.
El límite NNE es un contacto discordante con un
zócalo pre-carbonífero formado por filitas con in-
tercalaciones de cuarcitas de una edad indetermi-
nada entre el Precámbrico y el Ordovícico, y are-
niscas y cuarcitas del Devónico (Apalategui Isasa
et al., 1985 a,b) en la parte occidental de la cuenca
(al Oeste de las explotaciones de Promotora de
Minas de Carbón), y por cuarcitas blancas con in-
tercalaciones de filitas de una edad entre el Pre-
cámbrico y el Ordovícico (Apalategui Isasa et al.,
1985 b,c) en la parte oriental de la misma. El lími-
te SSO lo constituye el cabalgamiento de los ma-
teriales detrítico-carbonatados de la franja central
de la cuenca del Guadiato.

Finalmente, mencionar que la posición geológica
de la cuenca dentro del Macizo Hespérico (Lotze,
1945), no está todavía clara, ya que tanto los lími-
tes entre las zonas de Ossa-Morena y Centro-Ibéri-
ca, como su significado e implicaciones son aún
objeto de estudio detallado y motivo de discusión
entre los distintos autores que trabajan en el área. 

Distribución estratigráfica y temporal de las es-
pecies identificadas en la cuenca 

Antecedentes

En una cuenca complicada tectónicamente, como
es el caso de la de Peñarroya-Belmez-Espiel, suele
resultar difícil reconstruir la sucesión estratigráfica
completa, máxime si los trabajos estratigráficos
publicados son escasos, se ocupan sólo de áreas
muy concretas de la cuenca, o dan una visión muy
general de la misma (situaciones todas ellas pre-
sentes en la cuenca de Peñarroya-Belmez-Espiel).
Sin embargo, para poder datar adecuadamente los
materiales, es fundamental situar correctamente en
la sucesión estratigráfica los registros paleontológi-
cos (la macroflora, en nuestro caso). Por este moti-
vo, se desarrolló un método de trabajo consistente
en dividir la cuenca en una serie de sectores dentro

de los cuales se establecieron macrosecuencias,
que permitiera situar las localidades de flora res-
pecto a niveles correlacionables dentro de cada una
de las áreas estructurales de la cuenca y hacer así
un análisis independiente de los datos.

Material

El material estudiado procede del muestreo de los
sondeos y zanjas de investigación geológica de la
cuenca minera realizados por la Empresa Nacional
Adaro de Investigaciones Mineras, S. A. (ENA-
DIMSA), entre 1974 y 1976, y por la Empresa Na-
cional Carbonífera del Sur, S. A. (ENCASUR),
desde 1980 hasta 1992. Hay también (en mucha
menor cantidad) material procedente de los escasos
afloramientos existentes en superficie. 

En total se han estudiado 11.954 piezas, que con-
tienen más de 25.000 registros paleontológicos
(una media de 2 táxones por pieza). El material se
encuentra actualmente depositado en la colección
de Paleobotánica del Jardín Botánico de Córdoba,
y cada pieza lleva un número de catálogo formado
por las letras PBE seguidas de 5 números.

División de la cuenca en sectores

Como ya hemos apuntado anteriormente, proble-
mas de índole tectónica y minera determinan que,
por razones metodológicas, se haya dividido la
cuenca en un conjunto de unidades a las que llama-
remos “sectores”. En efecto, la cuenca muestra una
serie de estructuras tectónicas (fracturas, charnelas
de pliegues apretados) que la compartimentan (Fig.
1). Pero, además, la existencia de una explotación
minera, Promotora de Minas de Carbón (P.M.C.),
ajena a ENCASUR, en la parte central de la cuen-
ca, ha obligado a considerar como sectores inde-
pendientes las áreas situadas a uno y otro lado de
dicha explotación (Juliana Belmez y Aurora al NO,
y Juliana Espiel y Espiel al SE), ante la imposibili-
dad de establecer a priori una correlación fiable.
La separación entre los sectores Juliana Espiel, Es-
piel y La Ballesta tampoco es tectónica, sino debi-
da a la existencia de un área no investigada por
ENCASUR hasta principios de 1993; la falta de
datos dificultaba (cuando se inició nuestro estudio
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en Agosto de 1988) el establecimiento de una co-
rrelación fiable. 

Dentro de cada uno de los sectores (9 en total; ver
Fig. 1), las correlaciones estratigráficas son relati-
vamente fáciles y perfectamente asumibles. Esta
facilidad se apoya en dos hechos fundamentales, la
existencia de decenas de perfiles de investigación,
dentro de cada uno de ellos, ya interpretados por el
Departamento de Geología de ENCASUR-Peña-
rroya, y la escasa entidad de las estructuras tectóni-
cas dentro de los sectores.

Las correlaciones entre los distintos sectores son,
sin embargo, mucho más difíciles. Las dificultades
debidas a la tectónica se ven agravadas por el limi-
tado número de litofacies sedimentarias (brechas,
conglomerados, areniscas, limolitas, lutitas lami-
nadas y masivas, y carbón), por la disposición re-
petitiva de secuencias en que se ordenan estas lito-
facies, y por la inexistencia de trabajos sedimento-
lógicos de caracterización de facies (salvo estu-
dios en áreas muy concretas como el de Andreis y
Wagner, 1983).

Dado que las capas de carbón son generalmente
discontinuas, con frecuentes digitaciones y esteri-
lizaciones debidas tanto a las grandes variaciones
de facies como a la tectonización, no pueden utili-
zarse en las correlaciones. Lo que sí se ha visto, es
que existe una ordenación de la sucesión en se-
cuencias con continuidad lateral dentro de cada
sector, y que las bases y techos de estas secuencias
podrían tomarse como niveles de referencia para
situar las localidades de flora. Para separar y nom-
brar estas secuencias se ha seguido la jerarquiza-
ción propuesta por Colombo (1989), desarrollada
para una cuenca con medios de sedimentación si-
milares a los de la cuenca de Peñarroya-Belmez-
Espiel, abanicos aluviales, fundamentalmente. Si-
guiendo los criterios propuestos por Colombo
(1989), se dividió la sucesión de cada uno los son-
deos, zanjas y cortes estudiados en:

a) Macrosecuencias de segundo orden. Una macro-
secuencia de segundo orden corresponde a la agru-
pación vertical de varias asociaciones de facies di-
ferentes y forma la unidad deposicional básica del
sistema del abanico aluvial. Las secuencias de este
orden se formarían por procesos de progradación,
retrogradación, agradación vertical o por desplaza-
miento lateral del área activa.

b) Macrosecuencias de primer orden. Una macro-
secuencia de primer orden está formada por varias
macrosecuencias de segundo orden. Se originarían
por causas generales, como un cambio lateral im-
portante del área de sedimentación, o por una pro-
gradación o retrogradación generalizada del siste-
ma sedimentario.

Establecidas estas premisas, se dibujó una columna
estratigráfica de síntesis a escala 1:1.000 para cada
uno de los sectores (ver Álvarez-Vázquez, 1995,
Cuadros 1 a 9). Estas columnas se elaboraron a
partir de la testificación de los sondeos, zanjas y
cortes realizados por el Servicio de Combustibles
Fósiles de ENADIMSA, Departamento de Geolo-
gía de ENCASUR y de R. H. Wagner (Jefe del De-
partamento de Geología de ENCASUR hasta
1992). Dadas las grandes variaciones de facies en
sentido transversal (facies más gruesas al NE y fa-
cies más finas hacia el SO), a efectos del estudio
de la macroflora se eligieron como más representa-
tivos los sondeos-zanjas situados en las partes cen-
trales y meridionales de cada sector, ya que la ma-
croflora aparece, generalmente, en estas facies más
finas. La columna de síntesis, representativa de la
sucesión estratigráfica en cada sector y el resultado
de la correlación interna de todos los sondeos-zan-
jas de los que se estudiaron muestras, es imprescin-
dible para poder situar adecuadamente las distintas
localidades de macroflora. 

Una vez establecidas las macrosecuencias en cada
uno de los sondeos-zanjas de un sector determina-
do, se midió la distancia de cada una de las locali-
dades de flora a la base o al techo de la macrose-
cuencia en la que estaba incluída. Este dato es el
que se trasladaría a la columna de síntesis del sec-
tor, dibujando un punto por cada una de las especies
presentes en las distintas localidades (Para más de-
talles ver Álvarez-Vázquez, 1995, Cuadros 1-9).

Análisis de los datos y edad de los distintos sectores

Basándose en el estudio sistemático y en los cua-
dros de distribución estratigráfica de las especies
(ver apartado anterior) se elaboraron, como última
etapa del trabajo, las tablas de distribución tempo-
ral de las especies presentes en los distintos secto-
res (Álvarez-Vázquez, 1995, Figs 13-21). Estas ta-
blas son la base para la datación de la cuenca.
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A continuación se presenta, de modo muy resumi-
do, el resultado obtenido del análisis de las aso-
ciaciones de especies presentes en los diferentes
sectores de la cuenca.

Sector Cervantes. Los datos de macroflora de este
sector están concentrados en la parte alta de la su-
cesión (últimos 190 m), a techo de la capa Cervan-
tes, debido a que la mayoría de los sondeos realiza-
dos en esta zona están dirigidos a la investigación
de esta capa de carbón. Esta circunstancia ha in-
fluído en la datación final del sector. En total, se
han estudiado 1.759 piezas procedentes de 387 lo-
calidades, que han proporcionado 63 especies dife-
rentes. Los datos de edad más significativos pro-
porcionados por la macroflora son los siguientes:
a) Karinopteris acuta (Brongniart) Boersma, espe-
cie cuya extensión vertical no sobrepasa el límite
Langsettiense (= Westfaliense A)/Duckmantiense
(= Westfaliense B) (Fig. 2), aparece (al menos has-
ta el momento) sólo en la parte baja de la sucesión
(149 m basales del total de 484 m representados).
b) En la parte alta de la sucesión, la presencia de
Lonchopteridium eschweilerianum (Andrae)
Guthörl, que llega hasta el Duckmantiense inferior,
marca el límite superior de la edad. c) La aso-
ciación de especies como Lonchopteris rugosa
Brongniart, Palmatopteris furcata (Brongniart) Po-
tonié y Zeilleria frenzlii (Stur) Kidston, con una
extensión vertical bien establecida que se inicia en
la base del Langsettiense superior, indica que ese
debe ser el límite inferior de la edad del sector. 

La edad del Sector Cervantes es, por tanto,
Langsettiense superior en al menos los 149 m basa-
les de la sucesión, y Langsettiense superior-Duck-
mantiense inferior en el resto (Fig. 3).

Sector San Rafael. En este sector se han estudiado
385 piezas procedentes de 181 localidades, que han
proporcionado 43 especies (Fig. 2). Al igual que en el
caso del Sector Cervantes, la distribución de los datos
de macroflora en el Sector San Rafael no es regular a
lo largo de toda la sucesión. Del total de 264 m de su-
cesión presentes, en los 100 m superiores y en los 65
m basales apenas hay registros. Esto se debe a dos
causas diferentes: por un lado, hay un gran número de
sondeos de interior, dirigidos al reconocimiento de la
capa San Rafael, que cortan una porción muy limita-
da de la sucesión estratigráfica, y por otro, la sucesión
a techo de la capa San Rafael corresponde a facies de

lutitas laminadas de un medio lacustre que, lógica-
mente, contienen muy pocos restos vegetales.

A pesar de esto, los límites de la edad de este sec-
tor quedan perfectamente establecidos por la aso-
ciación de Sigillaria elegans Brongniart non Stern-
berg y Karinopteris acuta (Brongniart) Boersma,
especies cuya extensión vertical no llega al Duck-
mantiense, junto con otras especies como Palmato-
pteris furcata (Brongniart) Potonié y Zeilleria
frenzlii (Stur) Kidston, que aparecen por primera
vez en la base del Langsettiense superior. Además,
la presencia de Sigillaria elegans define, claramen-
te, el límite superior de la edad del sector, ya que la
mayoría de los autores consideran que la extensión
vertical de esta especie finaliza dentro de la parte
baja del Langsettiense superior (ver Álvarez-Váz-
quez, 1995, p. 324).

La edad del Sector San Rafael está, por tanto, muy
bien establecida, y limitada a la parte basal del
Langsettiense superior (Fig. 3).

Sector Santa Rosa-María. En este sector se han
estudiado 727 piezas procedentes de 212 localida-
des, que han proporcionado 41 especies. Del total
de 195 m de sucesión, la mayor abundancia de
macroflora se concentra en los 115 m inferiores;
en la parte alta de la sucesión, correspondiente a
lutitas laminadas lacustres, sólo se han registrado
algunos ejemplares flotados de gimnospermas y
esfenofitas, lo que explica el relativamente bajo
número de especies determinadas (Fig. 2). El con-
tenido en especies del Sector Santa Rosa-María es
muy similar al de San Rafael, y la edad viene da-
da por las mismas especies, Karinopteris acuta
(Brongniart) Boersma y Sigillaria elegans Brong-
niart non Sternberg, que marcan el límite superior
de la edad, y Palmatopteris furcata (Brongniart)
Potonié y Zeilleria frenzlii (Stur) Kidston, que
dan el límite inferior. 

La edad del Sector Santa Rosa-María es, por tan-
to, la misma que la del Sector San Rafael, y co-
rresponde a la parte basal del Langsettiense supe-
rior (Fig. 3).

Sector Juliana Belmez. Las 422 piezas estudiadas,
procedentes de 72 localidades, han proporcionado
sólo 29 especies (muchos de los ejemplares no son
determinables a nivel específico), por lo que debe-
mos considerar que el contenido florístico de Julia-
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na Belmez es todavía poco conocido (Fig. 4). Sin
embargo, la presencia de Crossotheca crepinii Zei-
ller indica que estamos, al menos, en la parte alta
del Duckmantiense superior (Fig. 3). Para situar el
límite superior de la edad, y dada la escasez de da-
tos, se han tenido en cuenta especies como Neurop-
teris guadiatensis Wagner emend. Álvarez-Váz-
quez y Neuropteris ? sp. nov. de las que no hay ci-
tas en otras cuencas, pero que en otros sectores de
la cuenca de Peñarroya-Belmez-Espiel parecen no
sobrepasar, dadas las asociaciones en que se pre-
sentan, el límite Duckmantiense/Bolsoviense (=

Westfaliense C). Si no consideráramos estas espe-
cies, el límite superior de la edad de la sucesión de
Juliana Belmez vendría determinado por la presen-
cia de Lonchopteris rugosa Brongniart, especie
que alcanza la parte más baja del Bolsoviense infe-
rior. Esto, unido a la existencia en una localidad de
varias decenas de fragmentos de pínnulas de Li-
nopteris regniezii Laveine, una especie muy poco
utilizada, y que hasta el momento sólo se había ci-
tado en el Bolsoviense inferior y medio, indica que
la presencia de la parte más baja del Bolsoviense
inferior no debería descartarse totalmente.
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Figura 3. Cuadro resumen con las
dataciones propuestas para cada
uno de los nueve sectores en los
que se ha dividido la cuenca carbo-
nífera de Peñarroya-Belmez-Espiel.
La edad propuesta se ha marcado
por una franja con un rayado den-
so. En el caso del Sector Cervantes,
el rayado denso indica la edad de la
parte más baja de la sucesión, y el
menos denso señala la edad de la
parte alta.

Figura 2. Cuadro con la extensión vertical y con la presencia o ausencia de todas las especies presentes en cada uno de los tres sectores del área
de antracitas y carbones de coque. La extensión se ha limitado a la base del Langsettiense (ex Westfaliense A) y al techo del Bolsoviense (ex
Westfaliense C). En el caso de que la extensión vertical de una especie sobrepase estos pisos, se ha indicado su continuidad mediante una flecha.
Las franjas con punteado señalan el solapado de todas las extensiones verticales. La franja con un punteado más denso indica la edad dada por la
asociación macroflorística para los sectores San Rafael, Santa-Rosa María y para la parte más baja de la sucesión del Sector Cervantes. El puntea-
do menos denso corresponde a la edad que tendría la parte alta de Cervantes.



Sector Aurora. Las 515 localidades registradas
han proporcionado 2.026 piezas que contienen 61
especies (Fig. 4). La asociación de tres especies,
Grambastia goldenbergii (Andrae) Brousmiche,
que hace su aparición en la parte más alta del
Duckmantiense superior (cerca ya del límite con
el Bolsoviense), Discopteris opulenta Danzé, fre-
cuente en Sarre-Lorraine y Nord-Pas-de-Calais
desde el Bolsoviense inferior hasta el Westfalien-
se D superior, y Annularia stellata (Von Schlot-
heim) Wood, una especie frecuente en el Westfa-
liense D y Estefaniense, pero de la que ya existen
algunos registros esporádicos en la parte más alta
del Duckmantiense superior, junto con Eusphe-
nopteris obtusiloba (Brongniart) Novik, especie
de la que no hay ninguna cita en el Bolsoviense,
indica que debemos estar en la parte más alta del
Duckmantiense superior (Fig. 3).
Sector Cabeza de Vaca. En este sector se han estu-
diado 1.393 piezas procedentes de 305 localidades,
que han proporcionado 59 especies (Fig. 4). Gram-
bastia goldenbergii (Andrae) Brousmiche, Disco-
pteris opulenta Danzé y Annularia stellata (Von
Schlotheim) Wood, marcan, al igual que en el Sec-
tor Aurora, el límite inferior de la edad de la suce-
sión, que corresponde a la parte alta del Duckman-
tiense superior (Fig. 3). A estas especies hay que
añadir aquí Germera cf. mendescorreae Brousmi-
che non Teixeira, especie citada hasta ahora sólo en
el Bolsoviense superior-Westfaliense D superior de
Sarre-Lorraine y cuya extensión vertical hemos ex-
tendido en Peñarroya-Belmez-Espiel hasta la parte
alta del Duckmantiense superior, después de anali-
zar la asociación dada por las otras especies. Como
en el Sector Aurora, el límite superior de la edad
del Sector Cabeza de Vaca viene dado por la pre-
sencia de Eusphenopteris obtusiloba (Brongniart)
Novik, especie no citada por encima del límite
Duckmantiense/Bolsoviense.

Sector Juliana Espiel. En este sector se han regis-
trado sólo 17 especies (Fig. 4), ya que hasta el mo-
mento sólo se han estudiado las muestras proce-
dentes de tres sondeos y dos zanjas (un total de 20
localidades). La escasez de datos se refleja en la
imprecisión de la datación. Todas las especies de-
terminadas en este sector tienen una extensión
coincidente tanto en el Langsettiense superior co-
mo en todo el Duckmantiense. Por tanto, con las

especies determinadas hasta el momento sólo po-
demos afirmar que la edad del Sector Juliana Es-
piel debe estar en un punto entre el Langsettiense
superior y el Duckmantiense superior (Fig. 3). 

Sector Espiel. En total se han registrado 73 espe-
cies, resultado del estudio de 1.680 piezas proce-
dentes de 515 localidades. La asociación de Cory-
nepteris similis (Sternberg) Kidston, Grambastia
goldenbergii (Andrae) Brousmiche, Asolanus
camptotaenia Wood, Annularia stellata (Von Sch-
lotheim) Wood, y Sphenophyllum emarginatum
(Brongniart) Brongniart (Fig. 4), con una extensión
vertical que se inicia en la parte alta del Duckman-
tiense superior, junto con Alethopteris valida Bou-
lay y Eusphenopteris scribanii Van Amerom, espe-
cies no citadas por encima del límite Duckmantien-
se/Bolsoviense, limita la edad del Sector Espiel a la
parte más alta del Duckmantiense superior (Fig. 3).

Sector La Ballesta. En total se han registrado 3.285
piezas procedentes de 663 localidades, que han
proporcionado 66 especies (Fig. 4). La presencia
conjunta de especies cuya extensión vertical co-
mienza en la parte alta del Duckmantiense supe-
rior, como Corynepteris similis (Sternberg) Kids-
ton, Discopteris opulenta Danzé y Asolanus camp-
totaenia Wood, junto con otras como Euspheno-
pteris obtusiloba (Brongniart) Novik y Eusphe-
nopteris scribannii Van Amerom, que no sobrepa-
san el límite Duckmantiense/Bolsoviense, indica-
ría que estamos en la parte alta del Duckmantiense
superior (Fig. 3).

Conclusiones

El análisis de la macroflora presente en cada uno
de los 9 sectores en los que se ha dividido la cuen-
ca carbonífera de Peñarroya-Belmez-Espiel ha per-
mitido establecer, por vez primera:

1. La presencia de dos áreas de edades claramente
diferentes. Estas dos áreas coinciden con la divi-
sión tradicional minera en una zona de antracitas y
carbones de coque (Sectores Cervantes, San Rafael
y Santa Rosa-María), por un lado, que tendría una
edad Langsettiense superior/Duckmantiense basal,
y una zona de hullas (Sectores Juliana Belmez, Au-
rora, Cabeza de Vaca, Juliana Espiel, Espiel y La
Ballesta), de edad Duckmantiense superior (sin
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descartar de modo definitivo la presencia del Bol-
soviense más bajo), por otro. 

2. La existencia de dos sucesiones estratigráficas in-
dependientes, una en cada una de las áreas, debien-
do existir entre ellas un lapso de tiempo de, al me-
nos, todo el Duckmantiense medio y parte del Duck-
mantiense superior, con no depósito y/o erosión.

3. Que la sucesión de los sectores San Rafael, San-
ta Rosa-María y Cervantes, antes situada en la
parte más alta de la sucesión estratigráfica gene-
ral (contínua) de la cuenca (Andreis y Wagner,
1983; Wagner et al., 1984; Wagner y Jurado,
1988), corresponde en realidad a los niveles más
antiguos, y debe estar en la base de todo el depósi-
to de la misma.
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