Barrén, E. et al. Estudio macrofloristico del Mioceno Inferior lacustre de la Cuenca de Rubielos de Mora (Teruel, Espana). Boletin Geoldgico y Minero, Vol. 112,
Ndm. 2, pp. 13-56, 2001
ISSN: 0366-0176

Estudio macrofloristico del Mioceno Inferior lacustre
de la Cuenca de Rubielos de Mora (Teruel, Espana)

E. Barréona y C. Diéguez®

(1) Dpto. de Paleontologia - Instituto de Geologia Econdmica CSIC-UCM,
Facultad de Ciencias Geoldgicas, Ciudad Universitaria, 28040 Madrid.
E-mail: ebarron@geo.ucm.es

(2) Museo Nacional de Ciencias Naturales CSIC, José Gutiérrez Abascal, 2, 28006 Madrid.
E-mail: carmendieguez@mncn.csic.es

RESUMEN

En el presente trabajo, se realiza un minucioso estudio taxondmico de la macroflora encontrada en sedimentos lacustres de 5 aflora-
mientos de la Cuenca miocena inferior de Rubielos de Mora. Se han identificado 48 taxones pertenecientes a dos familias de criptégamas
vasculares, tres de gimnospermas y catorce de angiospermas, ademas de tres taxones de atribucion incierta. En la actualidad, se conoce
un escaso numero de macrofloras del Mioceno Inferior en la Peninsula Ibérica, por lo que es dificil su caracterizacién y comparacion con
las correspondientes del Tethys y Parathetys. La composicion de la macroflora estudiada, en términos de biodiversidad, se diferencia neta-
mente de cualquier otra flora de la misma o aproximada edad tanto en la Peninsula Ibérica como en Europa. Al respecto, se cita por pri-
mera vez en el Mioceno Inferior de Europa la especie: Acer vindobonensis (Ettingshausen) Berger. Desde un punto de vista paleoecolégi-
co y paleoclimatico, se deduce la existencia de un bosque mixto perennifolio de coniferas y frondosas de hoja ancha que se desarrollé en
un clima templado célido con una estacidn seca bien diferenciada. Desde un punto de vista tafondmico, los ejemplares estudiados se pre-
sentan mayoritariamente como compresiones sin cuticula. El andlisis porcentual de la macroflora indica que se trata de una filocenosis
que tuvo su origen en un depdsito compuesto por restos de angiospermas ripicolas (37,86% ), coniferas (36%), y otras angiospermas no
ripicolas y criptégamas vasculares (26,14%). Por tltimo, se compara la macroflora estudiada con otras del Mioceno Inferior y Medio de la
Peninsula Ibérica y el resto de Europa.
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Megaflora from Lower Miocene lacustrine sediments of
Rubielos de Mora Basin (Teruel, Spain)

ABSTRACT

In the present work, a detailed taxonomical study about plant remains from the lacustrine sediment of five outcrops from Lower Miocene
Rubielos de Mora Basin (Teruel, Spain) have been carried out. Forty eight taxa belong to two families of vascular cryptogams, three fami-
lies of gymnosperms and fourteen families of angiosperms, besides three uncertain attributed taxa, have been classified. Until now, a low
number of Lower Miocene megafloras from the Iberian Peninsula is knwon, for this reason their distinction and comparison with the flo-
ras from Tethys and Parathetys basins is difficult. In terms of biodiversity, the composition of the studied megaflora compares badly to
those of the same or similar age from Iberian Peninsula or from the rest of Europe. Regarding this point, it is the first time that the spe-
cies Acer vindobonensis (Ettingshausen) Berger is recorded in the Lower Miocene of Europe. From a palaeoecological and palaeoclimati-
cal point of view, a mixed broad-leaved evergreen and coniferous forests that grew in a warm-temperate climate with a well differenced
dry season, is inferred. From a taphonomical point of view, the specimens mainly occur as compressions without cuticle and the paleo-
flora could be considered as a phyllocenosis. The paleoflora was originated by fossilization of a leaf-litter which was composed of ripa-
rian angiosperms (37.86%), conifers (36%) and other non-riparian angiosperms and vascular cryptogams (26.14%). Finally, the studied
megaflora is compared to other from Lower and Middle Miocene of the Iberian Peninsula and Europe

Key words: lacustrine continental Miocene, megaflora, Palaeoecology, Spain, Taphonomy, Taxonomy

Introduccion y antecedentes falta de especialistas en el tema tanto en Espana

como en Portugal. Por esta razon, si se compara con
Las macrofloras del Nedgeno de la Peninsula Ibérica  Centroeuropa, los trabajos realizados son escasos y
se encuentran escasamente estudiadas, quizads por la  fragmentarios (Barrén et al., 1996). Tanto por la diver-
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sidad presentada, como por el estado de conserva-
cion de los ejemplares la paleoflora de Rubielos de
Mora (provincia de Teruel, Espana) se puede conside-
rar como una de las mas importantes del Rambliense-
Aragoniense Inferior (Mioceno Inferior) de Europa.
Ademas de la abundante y diversa paleoflora, en los
sedimentos de la cuenca se han encontrado otros
grupos fosilizados, como restos de mamiferos, aves,
anfibios, insectos, aracnidos, crustaceos y moluscos
(Montoya et al., 1996; Penalver, 1998; Penalver et al.,
1999).

Los primeros datos referidos a fésiles macroscopi-
cos de vegetales se deben a Hernandez-Sampelayo y
Cincunegui (1926). Los autores describieron material
muy fragmentario y con mala preservacién que atri-
buyeron a los géneros Ostryay Salix y los relaciona-
ron con los encontrados en la vecina cuenca de
Ribesalbes (Castellon, Espana) de edad similar.

Hasta épocas recientes no se reinicio el estudio de
la macroflora de esta cuenca (Fernandez Marrén y
Alvarez Ramis, 1988; Alvarez Ramis y Fernandez
Marrén, 1994). Estas autoras realizan un listado de 20
taxones que comparan con el de palinomorfos extrai-
dos en un yacimiento de la cuenca no determinado
(posiblemente Rio Rubielos) deduciendo el clima a
partir de éstos. Recientemente, ha sido publicado un
trabajo (Roiron et al., 1999) en el que se incluye un lis-
tado sin figuracion de 23 taxones recogidos en los
afloramientos denominados como “Barranco de Alto
Ballester” y “Rio Estrecho”, describen dos asociacio-
nes polinicas presentes en dichos yacimientos v,
como en los casos anteriores, realizan una deduccion
paleoclimatica. La denominacién original (Martinez-
Delclos et al., 1991; Montoya et al., 1996) de los dife-
rentes yacimientos de la cuenca no ha sido respetada
en dicho trabajo, lo que crea confusion y dificultad en
la consecucidn de resultados por comparacion. Asi, el
denominado Barranco de Alto de Ballester corres-
ponde al yacimiento histérico de Rio Rubielos.

Los primeros estudios de indole exclusivamente
palinoldgica no se llevaron a cabo hasta las ultimas
dos décadas. Estos fueron realizados por Baltuille et
al. (1992), que no citaron el afloramiento donde se
tomaron las muestras analizadas, y Alcala (1997) que
estudia los afloramientos de Alto de la Venta y Rio
Rubielos, dando los porcentajes de polen obtenidos.
Ultimamente, Barrén y De Santisteban (1999) realizan
el estudio palinolégico de todos los afloramientos
miocenos de la cuenca de Rubielos de Mora hasta
ahora conocidos, con una base estratigrafica en la
que se ubican los afloramientos estudiados en un
esquema de correlacién de facies deposicionales y
analiza el clima y la evolucion de la vegetacion que
existio en la zona durante el depodsito de los sedi-
mentos.
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En el presente trabajo se realiza por primera vez
un estudio exhaustivo de la macroflora presente en
todos los yacimientos conocidos del Mioceno Inferior
de la cuenca de Rubielos de Mora. Ademas, se lleva a
cabo una reconstruccion de la vegetacion que se de-
sarrollé en la zona y se obtienen conclusiones de tipo
paleoambiental, teniendo en consideracién los estu-
dios palinoldgicos previos. Por ultimo, se compara la
macroflora estudiada con otras del Mioceno Inferiory
Medio de la Peninsula Ibérica y el resto de Europa.

Marco geologico

La cuenca terciaria de Rubielos de Mora esta situada
en el sector sur del dominio tecténico del Sistema
Ibérico denominado “Zona de Enlace”. Sus depdsi-
tos, con una extension de poco mas de 15 km?, for-
man parte del relleno de un graben asimétrico
(Anadon, 1983; Anadon et al., 1988, 1989), condicio-
nado por una cubeta sinclinal (Guimera, 1990), for-
mada en los materiales del Cretacico Inferior (Fig. 1).

Posee una forma alargada y estrecha, con su eje
mayor orientado en la direccion NNE-SSW. Los depo-
sitos que forman el relleno sedimentario de la cuenca
de Rubielos de Mora han sido asignados al Mioceno
Inferior y Medio (Crusafont et al., 1966). La potencia
maxima de estos materiales alcanza los 400 m
(Barron y De Santisteban, 1999). Se hallan plegados
formando una estructura sinclinal de orientacion
NNE-SSW, cuyo eje estd proximo al margen surorien-
tal de la cuenca. Sobre estos materiales se hallan, en
posiciéon horizontal, y discordantes, arcillas y conglo-
merados rojos, pertenecientes al Mioceno Superior-
Plioceno.

Entre los materiales que constituyen el relleno
sedimentario de esta cuenca se pueden diferenciar
tres asociaciones de facies: a) Facies fluviales y fluvio-
lacustres, b) Facies lacustres terrigeno-carbonaticas y
c) Facies lacustres anoxico carbonaticas (Fig. 2).

La asociacion de facies fluviales estd formada por
areniscas canalizadas y arcillas rojas, margas verdes,
conglomerados y ocasionalmente lignitos y costras
de oxidos de hierro. Estas litologias se alternan for-
mando secuencias granodecrecientes. Se atribuye su
medio de formacién a los ambientes de un sistema
fluvial con canales de baja sinuosidad y una amplia
llanura de inundacion con el desarrollo de pequenas
lagunas semipermanentes. Las facies fluvio-lacustres
estan formadas por areniscas, margas grises con
materia orgdnica y arcillas arenosas. Estas litologias
se presentan en niveles organizados en secuencias
estratocrecientes y granocrecientes hacia el techo,
con los términos mas lacustres a muro y evidencias
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Fig. 1. Contexto geografico y geoldgico. Afloramientos estudiados: 1. Barranco Casas, 2. El Rull, 3. Rio Estrecho, 4. Alto de la Venta, 5. Rio

Rubielos

Fig. 1. Geographical and geological setting. Studied outcrops: 1. Barranco Casas, 2. El Rull, 3. Rio Estrecho, 4. Alto de la Venta, 5. Rio

Rubielos

de somerizacidon y exposicion subaérea en su parte
superior. Este tipo de facies puede interpretarse como
depdositos de llanura deltaica y 16bulos de frente del-
taico originados en el margen de un ambiente lacus-
tre. Estos sedimentos no han proporcionado restos
macroscopicos vegetales, aunque si palinomorfos
(Barrén y De Santisteban, 1999).

La asociacion de facies terrigeno-carbonaticas se
distingue por su variedad litologica, constituida por
margas, areniscas, conglomerados y carbonatos. Los
carbonatos forman parte de una secuencia de 40 m
de espesor caracterizada por la presencia de cinco
unidades de calizas intercaladas con margas. Son car-
bonatos de origen organico, con cierta cantidad de
componentes detriticos formados en un ambiente
subacuético de agua dulce. Los conglomerados se
presentan a lo largo del margen sur de la cuenca.
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Constituyen unidades de hasta 9 m de espesor hete-
rométricas y con estructura interna a menudo cadtica.
Su depdsito esta ligado a flujos subacudaticos gravita-
torios en masa, asociados a la actividad de una
estructura de fractura que limita el borde sur. Las are-
niscas se presentan en niveles de un espesor variable
entre 10 cm y 2 m. Forman cuerpos con geometrias
canaliformes o tabulares. Los cuerpos tabulares son
de gran extension y de 10 a 30 cm de espesor. Se pre-
sentan interestratificados con margas y algunos de
ellos muestran moldes de grietas de retraccion por
desecacion. Los materiales de esta asociacion de
facies hasta el momento no han proporcionado fosi-
les vegetales.

Los materiales descritos forman los depdsitos
estratigraficamente inferiores de la cuenca. Todos
ellos presentan relaciones laterales de transicion
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Fig. 2. Columna estratigrafica de los materiales de facies lacustres
anoxico carbonaticas de los afloramientos de Alto de Ballester (AB)
y Rio Rubielos (RR), modificado de Montoya et al. (1996). Unica-
mente se han encontrado macrorrestos vegetales en el aflora-
miento de Rio Rubielos

Fig. 2. Stratigraphic column of the anoxic-calcareous lacustrine
facies of Alto de Ballester (AB) and Rio Rubielos (RR) outcrops,
modified of Montoya et al. (1996). Plant megaremains only have
been found in Rio Rubielos outcrop

entre si. Superiormente se hallan los sedimentos de
la asociacion de facies lacustres anodxico-carbonati-
cas. Sus materiales son los volumétricamente mas
importantes de la cuenca, aunque afloran sélamente
en la mitad meridional. Estan formados por 200 m de
margas, limolitas laminadas y arcillas bituminosas
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(Fig. 2). Estas litologias forman alternancias de mar-
gas y limolitas calcareas laminadas o margas y arci-
Ilas bituminosas. Constituyen parte de una secuencia
mas amplia descrita por Anadon et al. (1989), forma-
da en condiciones alternantes dxicas-andxicas en un
lago estratificado con un fondo andéxico permanente
y han rendido una rica y diversa macro y microflora.
Dentro de las facies lacustres andxico-carbonati-
cas, el primer yacimiento de vertebrados conocido
fue estudiado por Crusafont et al. (1966). Desde
entonces, se han descrito cuatro afloramientos en los
que el contenido paleobotanico estd ausente aunque
han proporcionado abundantes restos de mamiferos
(RM1, RM2, RM3 y Alto de Ballester 1) correspon-
dientes al limite entre las zonas MN3 y MN4 de Mein
(Montoya et al., 1996). Al primero de ellos, debido a
su alto contenido en micromamiferos, se le atribuyé
una edad miocena inferior, al segundo una arago-
niense inferior, al tercero una rambliense-aragonien-
se inferior y al ultimo una rambliense (Bruijn y
Moltzer, 1974; Lopez-Martinez, 1977, 1989; Cerdeno,
1989; Montoya et al., 1996). Todos estos estudios han
llevado a determinar la edad de la cuenca como
Rambliense-Aragoniense inferior.

Material y métodos

Las campanas de recolecta que se han realizado en la
zona, han proporcionado una gran cantidad de restos
vegetales de angiospermas, gimnospermas, Filicales
y Equisetales. En general, los macrofésiles vegetales
se encuentran asociados a lutitas y ritmitas bitumino-
sas de facies lacustres andxico-carbonaticas. En estos
materiales también se ha encontrado una muy rica
fauna de insectos (Montoya et al., 1996; Penalver,
1998; Penalver et al., 1999).

Los macrorrestos estudiados (309) son fundamen-
talmente restos foliares (75,73%), frutos y semillas
aladas (12,61%), conos de gimnospermas (11%) y
tallos de diversos grupos (0,66%). Los ejemplares
presentan una buena preservacion debido a que se
encuentran en sedimentos micriticos. Aparecen
mayoritariamente en forma de compresiéon sin cuti-
cula conservada (75,6%), Unicamente se han observa-
do trazas cuticulares en especimenes de gimnosper-
mas (4,4%). El resto de los especimenes estudiados
(20%) estan preservados como impresiones.

El material es atribuible a 48 taxones. Para su des-
cripcion se han seguido diversas nomenclaturas. Las
semillas y conos masculinos de gimnospermas fue-
ron descritas siguiendo la terminologia de Gaussen
(1960, 1964, 1966, 1967), Ceballos y Ruiz de la Torre
(1979) y Klaus (1989). Para las epidermis de gimnos-
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permas hemos tenido en consideracion las indicacio-
nes de Kerp (1991). Para el estudio de samaras se ha
seguido a Wolfe y Tanai (1987). Para los restos folia-
res de angiospermas se han utilizado las nomencla-
turas de morfologia foliar propuestas por Hickey
(1973) y Takhtajan (1991).

Se han tenido en cuenta, para realizar una recons-
trucciéon climatica y paleoecoldgica, las caracteristi-
cas fisondmicas de los taxones determinados, consi-
derdndose el tamano foliar y el tipo de margen,
segun lo expuesto por Bailey y Sinnot (1915, 1916),
Raunkiaer (1934) y Webb (1959). Asimismo, se ha
considerado el biotipo del taxon determinado, si fue
deciduo o perennifolio, y sus afinidades con la flora
actual.

Los ejemplares estudiados actualmente forman
parte de las colecciones del Museo de Ciencias
Naturales de Valéncia (MPV), Museo de Geologia de
la Universitat de Valéncia (MGUV), Museo Geominero
(MGM) y Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC)(MNCNYV), asi como de la coleccion particular
de Don Armando Diaz Romeral (ADR).

Sistematica

Orden EQUISETALES Trevisan, 1876
Familia EQUISETACEAE Richard ex De Candolle in
Lamark y De Candolle, 1805
Género Equisetum Linné, 1753

Equisetum spp.
(Lam. 1, Figs. 1-2)

Descripcion: se han encontrado dos ejemplares

correspondientes a fragmentos caulinares que se

describen a continuacion:
1- Fragmento de tallo de 7,95 cm de longitud y 0,69
cm de anchura, en el que se observan 4 nudos de
0,71 cm de anchura y tres entrenudos completos y
fragmentos de otros dos (Lam. 1, Fig. 1). Longitud
de los entrenudos variable, de base a apice: 1,36,
1,85, 0,99, 0,87, 0,68 cm, respectivamente.
Entrenudos recorridos por 5 costillas longitudina-
les con estriaciones y 4 surcos estrechos y profun-
dos; nudos en los que se observan las cicatrices
dejadas por 5 hojas, que no han quedado preser-
vadas.
2- Fragmento caulinar de 1,95 cm de longitud y
0,17 cm de anchura con 10 nudos y 9 entrenudos
(Lam. 1, Fig. 2). Posiblemente se trata de un frag-
mento apical, debido a que los entrenudos se
hacen progresivamente mas cortos de base a
apice (2, 1,8, 14,1, 0,9, 0,8 y 0,7 cm de longitud,
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respectivamente). Los nudos, de 14 mm. de
anchura, conservan verticilos de 7-8 hojas triangu-
lares de 1,5 mm de longitud y anchura de la base
foliar de 0,1 mm, preservadas como compresiones
con cuticula. Desafortunadamente, el ejemplar
habia sido tratado con un barniz que ha impedido
el estudio epidermico-cuticular. La preservacion
de verticilos con hojas, aun insertadas en el tallo,
no permite poder observar la morfologia de los
entrenudos.

Observaciones: los ejemplares estudiados, dado
su estado fragmentario, son de dificil comparaciéon
con especies de Equisetum actuales y fésiles, por lo
que se determinan a nivel de género.

Orden FILICALES Engler y Prantl, 1902
Familia HYPOLEPIDACEAE Pichi Sermolli, 1970
Pteridium Gleiditch ex Scopoli, 1771-1772

Pteridium oeningense (Unger) Hantke, 1847
(Lam. 1, Figs. 4-6)
1847 Pteris oeningensis Unger: 124, |am. 37, figs. 6-7.
1954 Pteridium oeningense (Unger) Hantke: 40-41,
lam. 1, figs. 6-7.

Descripcion: fragmento de fronde con eje principal y
4 pinnas alternas, mas o menos completas, de forma
triangular. El raquis principal, de 0,3 cm de anchura
media, presenta ligeras estriaciones. Los ejes de las
pinnas son lisos saliendo del raquis segun un angulo
variable entre 45° y 90°. Las pinnulas son subopues-
tas en la zona basal y alternas en la zona mas apical.
Las basales suelen tener I6bulos en su parte apical,
mientras que las de la zona mas apical no estan lobu-
ladas. Presenta los apices de las pinnulas romos u
obtusos. Pinnulas de 4,1 cm de longitud y 1,6 cm de
anchura como media, pudiendo variar de 0,29 a 0,96
cm de longitud y de 0,1 a 0,2 cm de anchura, segun
estén situadas respectivamente en la zona apical o
basal. En la zona proximal se encuentran constrefi-
das presentando un pequeno pedunculo, mientras
que las de la zona mas apical de la pinna se presen-
tan insertas por toda su base. Pinnulas subopuestas
en la parte proximal de la pinna que progresivamen-
te se van haciendo alternas, mientras que en la parte
distal vuelven a convertirse en subopuestos. Nervio
medio bien marcado con nervios secundarios que se
dividen dicotomicamente dos veces. Los nervios de
los I6bulos basales se dividen hasta tres veces. Sdélo
una de las pinnas posee una pinnula terminal que
presenta dos lébulos, y es entera faltando la parte
apical.

Observaciones: restos de frondes semejantes a los
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que se estudian en este trabajo, fueron descritos
como Pteris oeningensis Unger, a partir de ejempla-
res encontrados en el Sarmatiense de Oehningen
(Unger, 1847). A mediados de este siglo, Hantke
(1954) demostré que, dada su morfologia, no presen-
taban ninguna similitud con los frondes del género
Pteris, atribuyéndolos a Pteridium. Segun Grangeon
(1958), P oeningense es una especie muy semejante
a Pteris silvicola Chaney, del Mioceno Superior de la
cuenca de Crooked River (Oregdn). Esta ultima espe-
cie y P oeningense han sido comparadas con la
actual P aquilinum (L.) Kuhn in Kersten.

Orden CONIFERALES Coulter y Chamberlain, 1910
Familia TAXODIACEAE Stud, 1924
Género Cryptomeria D. Don, 1841

Cryptomeria sp.
(Ldm. 1, Fig. 7)
Descripcion: cono femenino de 1,6x2,1 cm, deteriora-
do por aplastamiento, con forma subesférica; no pre-
senta pedunculo conservado; rodeando el ejemplar
se observan 6 escamas de 1-0,7 cm de anchura, orna-
mentadas por espinas de 4-6 mm de longitud, que
debieron desarrollarse en numero variable sobre
éstas.
Observaciones: este cono, preservado como com-

Lamina 1
Fig. 1. Equisetum spp., MNCNV-8237, Barranco Casas, x1
Fig. 2. Equisetum spp., MPV-2241-RM, Rio Rubielos, x13

presion, de la que solo nos ha quedado la huella con
pequenos fragmentos carbonizados, presenta cierto
grado de similitud con los de C. rhenana Kilpper y C.
anglica Boulter, del Mioceno Superior del Oeste de
Alemania, y Plioceno de Derbyshire (Inglaterra), res-
pectivamente (Kilpper, 1968; Boulter, 1969). Debido a
que el ejemplar estd muy deformado, su atribucién a
cualquiera de las dos especies citadas no ha sido
posible. Ademas, al no encontrar mas restos atribui-
bles a este género, se nombra como Cryptomeria en
nomenclatura abierta. La presencia de este género en
la cuenca habia sido citada como posible a partir de
palinomorfos (Roiron et al., 1999).

Género Sequoia Endlicher, 1847

Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch, 1964
(Lam. 1, Figs. 3,5,9y 11)

1822 Phyllites abietina Brongniart in Cuvier: 360, lam.
11, fig. 14.

1828 Taxites langsdorfii Brongniart: 108 (nomen
nudum).

1855 Sequoia langsdorfii Brongniart. Heer: 54, lam.
20, fig. 2, lam. 21, fig. 4.

1964 Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch: 601-
602.

1994 Sequioa langsdorfii Brongniart. Alvarez Ramis y
Fernandez Marroén: 326, 1am. 1, fig. 8.

Fig. 3. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. Patrén epidérmico y estoma monociclocitico en la cara adaxial. MPV-25-RM, Rio Rubielos,

x500

Fig. 4. Pteridium oeningense (Unger) Hantke, MPV-1429-RM, sin localidad, x2

Fig. 5. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. Ejemplar con cuticula conservada. MPV-420-RM, Rio Rubielos, x3
Fig. 6. Pteridium oeningense (Unger) Hantke, MPV-1429-RM, sin localidad, x4,3

Fig. 7. Cryptomeria sp., Rio Rubielos, MPV-1371-RM, Rio Rubielos, x0,8

Fig. 8. Taxodiaceae gen. et sp. indet. 1. MPV-7-RM, Rio Rubielos, x0,9

Fig. 9. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. MNCNV-8151, Alto de la Venta, x1,5

Fig. 10. Taxodiaceae gen. et sp. indet. 2. MNCNV-8146, Alto de la Venta, x4,3
Fig. 11. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. Células epidérmicas y estomas formando una banda estomatica en la cara abaxial. MPV-

25-RM, Rio Rubielos, x500

Plate 1

Fig. 1. Equisetum spp., MNCNV-8237, Barranco Casas, x1
Fig. 2. Equisetum spp., MPV-2241-RM, Rio Rubielos, x13

Fig. 3. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. Epidermical pattern and monociclocytic stomata in adaxial side. MPV-25-RM, Rio Rubielos,

x500

Fig. 4. Pteridium oeningense (Unger) Hantke, MPV-1429-RM, sin localidad, x2

Fig. 5. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. Specimen with preserved cuticle. MPV-420-RM, Rio Rubielos, x3
Fig. 6. Pteridium oeningense (Unger) Hantke, MPV-1429-RM, localitie not known, x4,3

Fig. 7. Cryptomeria sp., Rio Rubielos, MPV-1371-RM, Rio Rubielos, x0,8

Fig. 8. Taxodiaceae gen. et sp. indet. 1. MPV-7-RM, Rio Rubielos, x0,9

Fig. 9. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. MNCNV-8151, Alto de la Venta, x1,5
Fig. 10. Taxodiaceae gen. et sp. indet. 2. MNCNV-8146, Alto de la Venta, x4,3
Fig. 11. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. Epidermical cells and stomatas forming a stomatal band in abaxial side. MPV-25-RM, Rio

Rubielos, x500
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Descripcion: fragmentos de ramas de 11,44-2,71 cm
de longitud con hojas linear-lanceoladas (Lam. 1,
Figs. 5y 9), de 3,89-0,79 de longitud y 1,74-1,22 cm de
anchura, y escuamiformes (Lam. 1, Fig. 9), de 0,98 de
longitud y 0,09 cm de anchura, dispuestas helicoidal-
mente; hacia la zona apical de las ramas, las hojas
linear-lanceoladas poseen progresivamente un tama-
no mas reducido. Todas las hojas presentan apice
agudo, base decurrente, margenes lisos y nervio
medio moderado de curso recto; las hojas escuami-
formes se encuentran cerca de los nudos de ramifica-
cion de las ramas.

Hojas linear-lanceoladas anfiestomaticas; estomas
hundidos, monociclociticos (Lam. 1, Figs. 3y 11), reu-
nidos en dos bandas estomaticas en el haz y dos en
el envés; estomas orientados de forma paralela al
nervio medio; 5-4 células aneja; el resto de las células
epidérmicas estan muy mal conservadas y debieron
presentar mayoritariamente una forma rectangular-
alargada. Tamano del conjunto de las dos células de
guarda y el ostiolo: 40-50x30-28 um; tamano células
anejas: 46-8x10-8 um.

Observaciones: se han recogido 14 ejemplares
atribuibles a esta especie, fosilizados como compre-
siones con y sin cuticula.

Segun Pamalarev et al. (1991) esta especie se de-
sarrollé en el Oeste y Centro de Asia y Europa, menos
su zona norte. Su distribucion estratigrafica también
es muy amplia, abarcando del Oligoceno inferior al
Plioceno, aunque Knobloch (1969) senala su existen-
cia en Centroeuropa a partir del Eoceno Superior.

Esta especie destaca por exhibir una extremada
anisofilia, como puede observarse en los ejemplares
del Mioceno Superior del norte de Rhenania, figura-
dos por Kilpper (1968) como S. langsdorfii. En el tra-
bajo citado, algunos de estos ejemplares poseen
hojas escuamiformes de tipo glyptostroboide, otros
hojas linear-lanceoladas y otros una mezcla de estos
dos tipos foliares. Por esta razén, en muchas ocasio-
nes es complicado concluir si un resto determinado
pertenece a esta u otra especie de Taxodiaceae.
Fundamentalmente, suele existir confusionismo con
ejemplares de Taxodium dubium (Stern.) Heer, sobre
todo si las dos especies se encuentran en un mismo
afloramiento.

Algunos autores como Hably (1990) indican algu-
nas diferencias morfoldgicas y de talla que, dada la
anisofilia mencionada, no son resolutivas para distin-
guir las dos especies citadas. Ultimamente, Worobiec
y Lesiak (1998), expresan acerca de la dificultad en
diferenciar ramas de Sequoiay Taxodium, que las de
Taxodium tienen un nacimiento de las hojas relativa-
mente irregular y estomas caracteristicamente orien-
tados con la longitud del eje usualmente perpendicu-
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lar al nervio medio foliar. En Sequoia el nacimiento de
las hojas generalmente es regular y los estomas tie-
nen la longitud de su eje paralelo al nervio medio.
Ademas, los estomas de las dos especies citadas se
diferencian en tamano.

Respecto a las cuticulas de los ejemplares estudia-
dos en este trabajo, no hemos encontrado diferencias
apreciables de las que muestra S. abietina en el
Mioceno Superior de Chiuzbaia (Rumania)
(Givulescu, 1991).

Taxodiaceae gen. et sp. indet. 1
(Ldm. 1, Fig. 8)

Descripcion: fragmento de rama birramificada de
11,45 cm de longitud y 2,35 mm de anchura, con
hojas aciculares insertadas de forma helicoidal de
7,91 de longitud y 1,72 mm de anchura por término
medio; éstas decrecen de tamano segun se aproxima
la terminacidon de la rama donde alcanzan 2,9 mm de
longitud y 0,9 mm de anchura.

Observaciones: solo se ha encontrado un ejemplar
conservado como compresion sin cuticula.

Ramas de este tipo se encuentran en el Mioceno
Superior de Rhenania (Alemania) (Kilpper, 1968) y
Satovca (Bulgaria) (Pamalarev et al., 1991), habiéndo-
se descrito como Cryptomeria rhenana. La presencia
en el Mioceno Superior de las regiones citadas del
género Cryptomeria estd avalada también por estu-
dios cuticulares, ya que la especie Sequoia abietina
en algunas ocasiones también posee en sus ramas
terminales este tipo de ramificacion (Kilpper, 1968).
Actualmente, este tipo de ramas también son exhibi-
das por especies del género Taxodium. Tras el estu-
dio morfoldgico de un unico ejemplar cyptomerioide
sin cuticula reservada procedente el afloramiento de
Rio Rubielos ha sido imposible atribuirlo en concreto
a ningun género ni especie de Taxodiaceae.

Taxodiaceae gen. et sp. indet. 2
(Lam. 1, Fig. 10)

Descripcion: fragmentos de ramas de 3,02-1,2 mm de
longitud y 2,88-1,5 mm de anchura portando hojas
escuamiformes dispuestas helicoidalmente de 3,56-
2,1 de longitud y 0,99-0,8 mm de anchura.
Observaciones: los cinco ejemplares agrupados en
este conjunto fueron encontrados en los afloramien-
tos de Rio Rubielos y Alto de la Venta y presentan
semejanzas con Glyptostrobus europaea (Brong.)
Heer, especie comun en en Nedgeno de Europa. No
obstante, los especimenes estudiados carecen de
cuticulas que nos permitan atribuirlos sin duda a esta
especie. Es posible que en realidad pudieran ser
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ramas finales de Sequoia abietina como las que figu-
ra Kilpper (1968, lam. 33, fig 31, lam. 35, fig. 17).

Taxodiaceae gen. et sp. indet. 3
(Lam. 2, Fig. 1)

Descripcion: conos femeninos esféricos o subesféri-
cos de 2,05-1,3 cm de longitud y 1,18-1,62 cm de
anchura que se encuentran divididos por la mitad, lo
que nos permite observar un eje central: de 3-4 mm.
de grosor y un conjunto de bracteas (se observan
hasta 12 en el ejemplar MNCNV-8195), que posible-
mente se encuentren dispuestas helicoidalmente
alrededor del eje; no se observa ornamentacion
externa. Uno de los ejemplares, de mayor tamano
(2,3 cm. de longitud y 1,4 cm de anchura) y forma
subesférica (MPV-24-RM), presenta senales de inser-
cion de las escamas tectrices; aunque no se observa
el numero de éstas, que debid ser elevado y encon-
trarse por encima de 20.

Observaciones: se han estudiado seis ejemplares
conservados como compresiones, en donde no se
observan estructuras externas. Debido a esto, pudie-
ran ser referidos tanto al género Sequoia como a
Taxodium, no pudiéndose asignar a ninguno en con-
creto. Todos los ejemplares recolectados provienen
de facies no varvadas fluvio-lacustres del afloramien-
to de Rio Estrecho, excepto el MPV-24-RM que proce-
de de Rio Rubielos, donde no aparecen este tipo de
facies.

Familia CUPRESSACEAE Stefanoff, 1940-1941
Género Calocedrus Kurz, 1878

Calocedrus sp.
(Lam. 2, Fig. 3)

Descripcion: cono femenino de 1,84 cm de longitud,
ovado, con dos escamas tectrices de dpices agudos
de 1,66 cm de longitud y 0,5 cm de anchura. Se
encuentra abierto por lo que se observa un eje central
estrecho con una longitud algo mayor que el de las
escamas.

Observaciones: el unico ejemplar estudiado
(MNCN-8656) corresponde a una compresién carbo-
nificada que presenta unos caracteres idénticos a los
del género Calocedrus. Gaudin y Strozzi (1859) des-
criben y figuran (lam. 2, fig. 6) conos femeninos muy
semejantes al procedente de Rubielos de Mora vy a los
del género Calocedrus determinandolos como Thuja
saviana.

Dado la carencia de descripcion de conos femeni-
nos de este género lo indicado seria la creacion de
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una nueva especie. No obstante, el estado de preser-
vacion del cono colectado no permite la utilizacion de
técnicas para la observacion de otras caracteristicas,
aparte de las meramente morfoldgicas, por lo que se
ha decidido describirlo en nomenclatura abierta.

Género Juniperus Linné, 1753

Juniperus sp.
(Lam. 2, Fig. 6)

Descripcion: fragmentos de ramas delgadas entre
3,99 y 0,83 cm de longitud y 0,19-0,1 cm de anchura,
con hojas escuamiformes y empizarradas dispuestas
helicoidalmente de 2,41-1,3 mm de longitud y 1-1,06
mm de anchura; las ramas se ramifican a su vez a
ambos lados de la rama principal observandose hasta
6 ramas que posiblemente también se encuentren
helicoidalmente dispuestas en el tallo; en un ejemplar
(MNCNV-8234) se observan dos tipos de hojas, unas
mas empizarradas al final de las ramas, y otras mas
aciculares, ligeramente mayores en la parte media y
basal de éstas. El dpice de las ramas es redondeado.

Observaciones: los abundantes restos estudiados
(19) se conservan mayoritariamente como compre-
siones sin cuticula conservada. La presencia de
ramas con dos tipos foliares relacionan estos ejem-
plares con el género Juniperus. La ausencia de cuti-
culas y de conos en conexidn organica con los espe-
cimenes encontradas impide asignarlos a una u otra
especie del género en concreto.

Cupressaceae gen. et sp. indet.
(Lam. 2, Figs. 4, 7-8)

Descripciéon: se han estudiado 7 ejemplares de los
cuales seis estan preservados en forma de compre-
siones sin cuticula y uno con cuticula (MPV-259-RM)
que ha permitido su estudio epidérmico. Se trata de
fragmentos de ramas con hojas escuamiformes y
empizarradas (Lam. 2, Fig. 4) dispuestas en verticilos
de tres en tres (es posible que existiera una cuarta
que no se observa en los ejemplares recolectados al
encontrarse en el lado contrario de la rama), envol-
viendo dos de ellas, que se destacan al sobresalir por
los lados del tallo, a la tercera que se desarrolla deba-
jo de éstas. Se han encontrado ejemplares como el
MPV-259-RM del que de un eje central de 2,8 cm salen
hasta 6 ramas, todas ellas con el apice redondeado y
hojas decurrentes, acuminadas, atravesadas por un
nervio medio. Los fragmentos de ramas estudiados
presentan un tamano muy variable: longitud: 4,22-0,5
cm; anchura de las ramas, al rededor de 2,8-2,02 mm
en las ramas apicales y de 2,22-1,81 mm en las basa-
les.
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Hojas de 2,6-2,47 mm de longitud y 1,69-1,67 mm
de anchura; anfiestomaticas con estomas hundidos
monociclociticos de 26-14x18-14 um (Lam. 2, Fig. 8),
organizados en bandas estomaticas; presencia de un
anillo de 5 estrechas células acompanantes de 38-
26x18-14 um; ceélulas estomaticas sin punteaduras
visibles; células epidérmicas no estomaticas, rectan-
gular-alargadas de 70-40x20-14 pm (Lam. 2, Fig. 7);
células epidérmicas no estomaticas incluidas en las
banda estomaticas de 32-30x24-18 um y con forma
poligonal; todas las células epidérmicas no estomati-
cas con punteaduras siendo el grosor de sus paredes
celulares de Tum.

Observaciones: los primeros autores en estudiar
ejemplares como los descritos fueron Gaudin y
Strozzi (1859) quienes recolectaron un alto nimero de
ejemplares correspondientes a ramas con hojas
empizarradas y conos femeninos en materiales del
Mioceno Superior de Massa Marittima (Italia). Estos
autores relacionaron estos restos con la especie
actual Thuja occidentalis L., describiendo por vez pri-
mera la especie Thuja saviana. Posteriormente,
Saporta (1865) describié ramas con hojas idénticas a
las italianas en materiales del Oligoceno superior de
los Gypses de Camoins (Marsella, Francia) como
Thuiopsis massiliensis. Este autor también relacioné
esta especie con T. occidentalis. Todos estos ejempla-
res, tanto los italianos como los franceses, carecen de
descripcion de su epidermis.

Desde un punto de vista morfolégico los especi-
menes italianos y franceses podrian relacionarse
tanto con el género Thuja como con el género
Chamaecyparis. Lo mismo se podria decir de los
ejemplares de Rubielos de Mora, si atendemos Unica-
mente a su morfologia, aunque su epidermis se apro-

Lamina 2

Fig. 1. Taxodiaceae gen. et sp. indet. 3, MPV-24-RM, Rio Rubielos, x1
Fig. 2. Pinus sp. 2, MNCNV-8203, Alto de la Venta, x4,3

Fig. 3. Calocedrus sp., MNCNV-8656, Barranco Casas, x2,5

Fig. 4. Cupressaceae gen. et sp. indet., MPV-259, Rio Rubielos, x2
Fig. 5. Pinus sp. 2, MPV-292-RM, Rio Rubielos, x4,3

Fig. 6. Juniperus sp., MNCNV-8147, Rio Rubielos, x2,5

Fig. 7

259, Rio Rubielos, x500

xima a la de la especie actual Chamaecyparis pisifera
Sieb. et Zucc. del Este de Asia (Florin, 1931, lam. 19,
figs. 6-7)

Familia PINACEA E Hutchinson, 1924
Género Picea A. Dietrich, 1824

Picea sp.
(Lam. 3, Fig. 5)

Descripcion: se ha estudiado 1 ejemplar (MPV-1342-
RM) del yacimiento de Rio Rubielos que corresponde
a un fragmento basal de un cono femenino conserva-
do en forma de compresion. El ejemplar, de 1,27x1,01
cm, presenta 15 escamas tectrices helicoidalmente
dispuestas sin una clara ornamentacion probable-
mente debido a causas tafondmicas que determina-
ron su deterioro. Asimismo, debido a su estado frag-
mentario, no se puede determinar la forma que debio
ser esférica o subesférica.

Observaciones: dado su tamano y el numero de
escamas que presenta el ejemplar, se puede identifi-
car como un cono femenino inmaduro de Picea, ya
que el género Tsuga poseee en sus conos un numero
muy inferior de escamas. El estado de conservacién
del especimen estudiado no permite relacionarlo con
ninguna especie en concreto.

Género Pinus Linné, 1753

Pinus sp. 1
(Lam. 3, Fig. 2)

Descripcion: hojas aciculares de 4,64-11,8 de longitud

. Cupressaceae gen. et sp. indet. Patron epidérmico de la cara adaxial mostrando células epidérmicas rectangular-alargadas, MPV-

Fig. 8. Cupressaceae gen. et sp. indet. Estomas monociclociticos hundidos, MPV-259, Rio Rubielos, x500

Plate 2
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Rio Rubielos, x500

2. Pinus sp. 2, MNCNV-8203, Alto de la Venta, x4,3

3. Calocedrus sp., MNCNV-8656, Barranco Casas, x2,5

4. Cupressaceae gen. et sp. indet., MPV-259, Rio Rubielos, x2
5. Pinus sp. 2, MPV-292-RM, Rio Rubielos, x4,3

6. Juniperus sp., MNCNV-8147, Rio Rubielos, x2,5

1. Taxodiaceae gen. et sp. indet. 3, MPV-24-RM, Rio Rubielos, x1

7. Cupressaceae gen. et sp. indet. Epidermical pattern of the adaxial side showing rectangular-elongated epidermical cells, MPV-259,

Fig. 8. Cupressaceae gen. et sp. indet. Sinked monociclocytic stomatas, MPV-259, Rio Rubielos, x500
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y 0,05-0,09 cm de anchura, reunidas de dos en dos;
braquiblastos de aspecto cilindrico, de 2,5-6 mm de
longitud y 1,1-1,3 mm de anchura. Zona distal del bra-
quiblasto redondeada.

Observaciones: basandonos en la morfologia de
las aciculas estudiadas y numero de éstas por braqui-
blasto, no podemos atribuir los 13 ejemplares encon-
trados a una determinada especie.

Pinus sp. 2
(Lam. 2, Figs. 2 y 5)

Descripciéon: conos masculinos de 1,9-0,7 cm de lon-
gitud y 0,45-0,23 cm de anchura, alargados, sésiles,
con forma estrecha y piriforme; zona distal y proximal
de los conos siempre redondeada, la proximal se
encuentra protegida por un conjunto de catéfilos que
la rodean; presentan un eje central de hasta 0,5 mm
de anchura que recorre longitudinalmente al cono,
del que nacen escamas lisas y no ornamentadas heli-
coidalmente en un numero superior a 47 que presen-
tan su porcion distal cuadrangular o redondeada. En
uno de los ejemplares (MNCNV-8203) se observa
como las escamas se curvan hacia la zona apical en
su parte mas distal.

Observaciones: los 24 ejemplares estudiados apa-
recen de forma solitaria en las muestras de mano,
con excepcion del ejemplar MPV-1369-RM que pre-
senta un conjunto de 7. Los conos se encuentran con-
servados de dos formas diferentes: a- 13 compresio-
nes carbonificadas que exhiben la estructura exterior
del cono; b- 11 compresiones o impresiones divididas
por su mitad. Debido a su morfologia estos tipos de
cono se relacionan con el género Pinus, aunque es
imposible por el momento atribuirlos a una especie
determinada.

Se ha incluido en este grupo un cono ligeramente
mayor que el resto (MPV-292-RM) (Lam. 2, Fig. 5) que
por sus caracteristicas morfoldgicas podria relacio-
narse tanto con el género Pinus como con el género
Picea, en particular con las especies actuales: P, likian-
gensis (Franch.) Pritz. de China occidental y el Tibet, P,
polita (Sieb. & Zucc.) Carr., del Japén y P, sitchensis

(Bongard.) Carr. de la costa occidental de
Norteamérica.

Pinus sp. 3

(Lam. 3, Fig. 4)

Descripcion: fragmento de cono ovoideo de 4,37cm
de longitud y 2,18 cm de anchura, con apdfisis rom-
boideas con longitud casi igual a la anchura (8-9 cm
de longitud y 8,5 mm de anchura) con umbo centro-
mucronado de aspecto oval no rodeado por una ceja;
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las apofisis se presentan estriadas, terminando estas
estrias en el umbo de forma radial.

Observaciones: el Unico ejemplar estudiado (MPV-
1057-RM) posee las apofisis centromucronadas del
mismo modo que P pinaster Ait. (Klaus, 1989) que
habita en la actualidad en el Oeste del Mediterraneo.
Por la forma de las apdfisis, seria relacionable con la
especie P pinastroides Ung., particularmente con los
ejemplares recolectados en el Aragoniense de
Sahinali (Provincia de Aydin, Turquia) (Madler y
Steffens, 1979). A diferencia de las pinas turcas, el
especimen de Rubielos de Mora presenta una cierta
orientacion de las apodfisis hacia su zona proximal.

Existen, asi mismo, similaridades entre este cono
y los figurados por Buzek et al. (1996) en el Mioceno
Inferior de Cypris Shale (Republica Checa) como
Pinus sp. div. Estos autores expresan que los especi-
menes mas completos que estudiaron presentan apo-
fisis parecidas a P, pinaster. Concluyen, ademas, que
las pinas que describen son muy parecidas a las
especies actuales norteamericanas P rigida Mill., P.
ponderosa Doug. y P taeda L. Al respecto, Klaus
(1989) expone que la mayor parte de los pinos
diploxylon que habitan en Estados Unidos vy
Centroamérica son centromucronados, lo que podria
relacionarlos con el ejemplar estudiado. Este es tam-
bién comparable con los especimenes identificados
como P, princeps Sap. y P. ungeri Stur del Mioceno de
Stovsca (Bulgaria) (Pamalarev et al., 1991). Segun
estos autores, estas dos especies oligocenas son muy
parecidas morfologicamente a las actuales P cana-
riensis Smith y P roxburghii Sarg. Sin embargo, con-
sideramos que no existe tal similitud morfoldgica aun
cuando presenten una gran variabilidad de formas de
conos las especies actuales citadas (Klaus, 1982,
1989) que poseen como caracteristica determinativa
un umbo excentromucronado. Al no poseer esta
caracteristica los ejemplares bulgaros, no creemos
que deban ser relacionados con las dos especies
actuales citadas, debiendo ser reestudiados. Con res-
pecto al especimen de Rubielos de Mora, al ser un
fragmento no podemos relacionarlo sin lugar a dudas
con ninguna especie en concreto, aunque resaltamos
su proximidad a pinos con umbos centromucrona-
dos.

Pinus sp. 4
(Lam. 3, Fig. 1)

Descripcion: pinén de 2,2-1,9 cm longitud con semilla
ovalada de 6-5 mm de longitud y 3 mm de anchura;
ala articulada de 1,6-1,1 cm de longitud y 0, 6-0,5 cm
de anchura, oblonga, alargada, estriada en toda su
superficie, con la parte distal redondeada o ahusada
de forma simétrica.



Barrdn, E. et al. Estudio macrofloristico del Mioceno Inferior lacustre... Boletin Geoldgico y Minero, Vol. 112, Num. 2, pp. 13-56, 2001

Observaciones: se han estudiado 5 ejemplares
preservados como impresiones y uno como compre-
sion de la que existe huella y contrahuella. Este tipo
de pinones lo presentan casi todas las especies actua-
les mediterraneas de Pinus menos P. canariensisy P
pinea L. También lo poseen P sylvestris L., P. nigra
Arnold, P uncinata Mill., B mugo Turra, P heldreichii
Christ., las especies de la subespecie leucodermis y la
mayor parte de los pinos diploxylon asiaticos, euro-
peos y americanos (Klaus, 1989), por lo que es casi
imposible relacionar los ejemplares descritos con
ninguna especie en concreto.

Pinus sp. 5
(Lam. 3, Fig. 3)

Descripcidon: pindén de 2,3-0,9 cm de longitud; semilla
muy pequefa (3-1 mm de longitud y 2-1T mm de
anchura); eliptica, circular o triangular; ala articulada,
oblonga, estriada longitudinalmente de 2,1-0,7 de
longitud y 0,8-0,3 cm de anchura; con la zona de
maxima anchura generalmente en la parte distal,
aunque se han estudiado ejemplares que la presen-
tan en su zona media (MPV-293-RM); parte distal ahu-
sada de forma asimétrica.

Observaciones: es posible que los 16 pinones des-
critos sean ejemplares abortados, dado el pequeno
tamano de la semilla. Sin embargo, recuerdan a los
figurados en el Mioceno Superior de Chiuzbaia
(Rumania) como P cf. strobus L. (Givulescu, 1991).
Esta especie vive actualmente en el E de USA en bos-
ques templados.

Orden LAURALES Lindley, 1833
Familia LAURACEAE A. L. de Jussieu, 1789
Género Daphnogene Unger, 1850

Daphnogene polymorpha (A. Braun)
Ettingshausen, 1851
(Fig. 3, C; Lam. 4, Fig. 5)
1845 Ceanothus polymorpha A. Braun: 171.
1847 Ceanothus bilinicus Unger: 145, 1am. 49, fig. 9.
1851 Daphnogene polymorpha (A. Braun)
Ettingshausen: 16, lam. 2, figs. 23-25.
1855 Camphora polymorpha (A. Braun) Heer: 112,
lam. 1, fig. 11.
1856 Cinnamomum polymorphum (A. Braun) Heer:
88, lam. 91, fig. 11c-d, lam. 93, figs. 25-28, 1am.
94, figs. 1-16, 19a, 20b, 20g, 21-26.

1964 Cinnamomophyllum bilinicum (Unger)
Knobloch: p. 601.
1967 Daphnogene bilinica (Unger) Kvadek &

Knobloch: 203.

Descripcion: restos foliares ovados y simétricos de
4,39-1,93 cm de longitud y 2,74-1,47 cm de anchura;
apice de agudo a emarginado; base de redondeada a
cuneada; margen entero; peciolo normal de 1,3-0,24
cm de longitud; nerviacion curvipalmada; nervios pri-
marios moderados, de curso derecho; 3 pares de ner-
vios secundarios moderados con curso uniforme-
mente curvado y angulo de divergencia de 45°-85°;
presencia de nervios intersecundarios; nerviacion ter-
ciaria percurrente de curso derecho y sinuosos y obli-
cua respecto al nervio medio del limbo foliar, que
nace de la secundaria formando angulos rectos; ner-
viaciéon de orden superior a la terciaria no conserva-
da.

Observaciones: el hallazgo de dos unicos ejempla-
res asignables a Daphnogene en el Mioceno Inferior
de Rubielos de Mora (MPV-2105-RM, ADR-16) resalta
porque este género domina numéricamente en gran
cantidad de localidades del Oligoceno superior y
Mioceno Inferior del centro y este de Europa (Buzek et
al., 1996; Ferguson, 1971; Givulescu, 1983, 1984;
Hably, 1982, 1985, 1989, 1990, 1992; Knobloch y
Kvacek, 1981; Kovar-Eder y Berger, 1987; Mihajlovic,
1996-1997; Sitar y Kvacek, 1997), y Mioceno del Norte
de la Peninsula Ibérica (Barrén, 1999).

El descubrimiento en el Mioceno de Krezau
(Alemania), en donde se han hallado abundantes res-
tos de este género, de frutos del tipo de
Cinnamomum camphora Nees y Eberm. (Pingen et
al., 1994), parece relacionar el género fdsil con el
actual de Lauraceae.

Género Neolitsea Merril in Philipp, 1906

Neolitsea paleosericea Takhtajan, 1963
(Fig. 3, H; Lam. 6, Fig. 2)
1963 Neolitsea paleosericea Takhtajan: 202, lam. 6,
fig. 5-7.

Descripcion: restos foliares simétricos de elipticos a
lanceolados de 5,2-3,1 cm de longitud y 1,9-1,6 cm de
anchura; apice agudo; base y peciolo no preservados;
margen liso; nerviacion curvipinnada simple o curvi-
palmada, segun los ejemplares; nervio medio mode-
rado con curso derecho, encontrandose a veces rami-
ficado; de 6 a 4 pares de nervios secundarios
moderados, curvados uniformemente y con angulo
de divergencia de 45°-80°; ramificaciones en los ner-
vios secundarios que dan lugar a arcos de segundo
orden en las cercanias del margen; presencia de ner-
vios intersecundarios; nerviacion terciaria percurren-
te por lo general con curso derecho, aunque también
aparecen nervios terciarios ahorquillados, perpendi-
culares con respecto al nervio medio; nerviacion cua-
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ternaria reticulada ortogonalmente formando areolas
poligonales bien desarroladas de tamano medio.

Observaciones: los ejemplares determinados
(MPV-1067-RM, MPV-1674-RM, MPV-2030-RM, ADR-
15) son similares a los figurados por Givulescu y Olos
(1973) y Givulescu (1991) en el Mioceno de Rumania
como N. paleosericia. Esta especie fue descrita por
primera vez en el Nedgeno de Gorderdzkogo Perelava
(Rusia) (Takhtajan, 1963). Los autores mencionados
indican semejanzas con las actuales N. sericea
(Blume) Koidz. y N. apiculata (Blume) Koidz. N. seri-
cea vive en la actualidad en Corea, China y las regio-
nes japonesas de Honsu, Shikoku y Kyushu. Por nues-
tra parte, también hemos encontrado similitudes con
las especies chinas N. phanerophlebia Merr. y N.
cambodiana Lec., que se diferencian de la especie
fésil por presentar el apice acuminado.

Género Laurophyllum Goeppert, 1857

Laurophyllum sp. 1
(Fig. 3, B)

Descripcion: restos foliares, por lo general, fragmen-
tarios, simétricos y elipticos, de 6,4-6 cm de longitud
y 3,7-3,1 cm de anchura; apice obtuso; base redon-
deada; peciolo no conservado; margen liso; nervia-
cion curvipinnada simple y lazada; nervio medio
robusto con curso derecho; 4-6 pares de nervios

secundarios moderados curvados uniforme y abrup-
tamente con dngulo de divergencia de 40°-45° agudo
moderado, que llega a medir mas de 50° en la zona
apical de ejemplar MPV-1677-RM; algunos nervios
secundarios se ramifican dando lugar a arcos de
segundo orden en las proximidades del margen; pre-
sencia de nervios intersecundarios; nerviacion tercia-
ria percurrente con curso derecho y ahorquillado y
oblicua respecto al nervio medio; nerviacién de cuar-
to y quinto orden reticulada ortogonalmente forman-
do areolas poligonales bien desarroladas de tamano
mediano y pequeno.

Observaciones: los ejemplares estudiados presen-
tan similaridades con distintas especies fdsiles con
hojas notéfilas y lauroides, siendo éstas: 1- Litsea
palaeolata Givulescu, del Chatiense de Aninoasa
(Schiltal, Rumania) (Givulescu y Olos, 1973) vy, 2-
Laurophyllum braunii (Heer) Nemejc y Knobloch del
Mioceno Superior de Chiuzbaia (Givulescu, 1991), ya
que la morfologia de algunos ejemplares de estas dos
especies es idéntica a la del especimen MPV-1673-
RM. 3- Litsea ipolytarnocense Hably, del Mioceno
Inferior de Ipolytarnéc (Hungria) (Hably, 1985) y del
Eggenburgiense de Lipovany (S de Eslovaquia) (Sitar
y Kvacek, 1997), no obstante esta especie presenta el
apice acuminado y una nerviacion secundaria mas
robusta y densa. 4- De una forma mas lejana, los
ejemplares aqui estudiados poseen una cierta simili-
tud con Laurus (Persea) superba Sap. del Mioceno

Lamina 3

Fig. 1. Pinus sp. 4, MPV-1312-RM, Rio Rubielos, x3,5

Fig. 2. Pinus sp. 1, MPV-1344-RM, Rio Rubielos, x0,9

Fig. 3. Pinus sp. 5, MPV-293-RM, Rio Rubielos, x3,3

Fig. 4. Pinus sp. 3, MPV-1057-RM, Rio Rubielos, x1,3

Fig. 5. Picea sp., MPV-1342-RM, Rio Rubielos, x2,5

Fig. 6. Laurophyllum sp. 2. Detalle de la nerviacién secundaria y terciaria, MGUV-7432, El Rull, x2
Fig. 7. Ulmus sp., MPV-2108-RM, Rio Rubielos, x1

Fig. 8. Zelkova zelkovifolia (Unger) Buzek y Kotlaba, MPV-1680-RM, Rio Rubielos, x1,1
Fig. 9. Tremophyllum tenerrimum (Weber) Riiffle, MPV-2109-RM, Rio Rubielos, x2,5
Fig. 10. Laurophyllum sp. 2. MGUV-7432, El Rull, x0,9

Fig. 11. Celtis begonioides Goeppert, MNCNV-8659, El Rull, x1,3

Fig. 12. Myrica vindobonensis (Ettingshausen) Heer, Rio Rubielos, x1

Plate 3

Fig. 1. Pinus sp. 4, MPV-1312-RM, Rio Rubielos, x3,5

Fig. 2. Pinus sp. 1, MPV-1344-RM, Rio Rubielos, x0,9

Fig. 3. Pinus sp. 5, MPV-293-RM, Rio Rubielos, x3,3

Fig. 4. Pinus sp. 3, MPV-1057-RM, Rio Rubielos, x1,3

Fig. 5. Picea sp., MPV-1342-RM, Rio Rubielos, x2,5

Fig. 6. Laurophyllum sp. 2. Second and third venation detail, MGUV-7432, El Rull, x2
Fig. 7. Ulmus sp., MPV-2108-RM, Rio Rubielos, x1

Fig. 8. Zelkova zelkovifolia (Unger) Buzek et Kotlaba, MPV-1680-RM, Rio Rubielos, x1,1
Fig. 9. Tremophyllum tenerrimum (Weber) Riiffle, MPV-2109-RM, Rio Rubielos, x2,5
Fig. 10. Laurophyllum sp. 2. MGUV-7432, El Rull, x0,9

Fig. 11. Celtis begonioides Goeppert, MNCNV-8659, El Rull, x1,3

Fig. 12. Myrica vindobonensis (Ettingshausen) Heer, Rio Rubielos, x1
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Inferior del Bois d'Asson y Armissan (Saporta, 1867)
y, particularmente a los ejemplares figurados por
Heer (1856, 1am. 89, fig. 9) como Persea braunii Heer.
Por ultimo, el tipo de nerviacion que muestran los
especimenes encontrados recuerda a los de Magnolia
mirabilis Kolakovszkij, del Mioceno Inferior de
Ipolytarndc (Hungria) (Hably, 1985).

Resumiendo: los ejemplares estudiados (MPV-
1677-RM, MPV-1673-RM, MPV-2021-RM) que se pre-
sentan como impresiones, pueden relacionarse con
un buen numero de especies fésiles. Sin embargo,
seria necesario realizar estudios cuticulares para rela-
cionarlos con uno u otro género. Por esta razén, dada
su morfologia los atribuimos provisionalmente al
género-forma Lauropyllum.

Laurophyllum sp. 2
(Lam. 3, Figs. 6 y 10)

Descripcion: restos foliares estrecho-elipticos de
10,17-7,17 cm de longitud y 4,72-2,63 cm de anchura;
apice agudo, base cuneada; peciolo no conservado;
margen liso; nerviacion curvipinnada simple; nervio
medio de moderado a robusto con curso derecho; 15-
11 pares de nervios moderados de segundo orden
uniformemente curvados con dngulo de divergencia
de 45°-65°, en algunos ejemplares es mayor de 65° en
la zona basal; presencia de nervios intersecundarios;
nerviacion terciaria reticulada ortogonalmente for-
mando areolas poligonales bien desarroladas de
tamano medio.

Observaciones: resulta bastante complicado des-
cribir hojas notéfilas lauroides si estas se presentan
conservadas como impresiones sin cuticulas conser-
vadas. Este es el caso de los ejemplares descritos,
que por su morfologia deben ser relacionados con el
género-forma Laurophyllum. Los ejemplares estudia-
dos (MNCNV-8233, MNCNV-8161, MNCNV-8171, RM-
AV-043, MNCNV-8200, MNCNV-8161, MNCNV-8248,
ADR-1, MGUV-7432) son similares a los del
Sarmatiense de Oehningen descritos por Heer (1859,
pag. 80, lam. 89, fig. 5) como Laurus swoszowiciana,
aunque la carencia de cuticulas nos impide relacionar
los ejemplares estudiados con el género Laurus.

Morfolégicamente, también recuerdan a los de
Lauraceophyllum (Litsea) primigenia (Ung.) Giv., del
Chatiense de Schiltals (Rumania), aunque a diferencia
de los aqui descritos presentan la nerviacion terciaria
percurrente mas o menos perpendicular al nervio
medio (Givulescu y Olos, 1973). Asimismo, presentan
similitud con los de Apocynopyllum lanceolatum
Ung. del Mioceno de Alemania (Weber, 1851, pags.
188-189, lam. 21, fig. 1). Sin embargo, debiera revi-
sarse la identificacion de Weber (op. cit.) de los ejem-
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plares de esta especie ya que no presentan la tipica
vena intramarginal que posee el género
Apocynophyllum.

Orden URTICALES Lindley, 1833
Familia ULMACEAE Mirbel, 1815
Género Celtis Linné, 1753

Celtis begonioides Goeppert, 1855
(Lam. 3, Fig. 11)
1855 Celtis begonioides Goeppert: 33, lam. 8, fig. 10.
1991 Celtis cf. occidentalis Linné. Givulescu: 99, lam.
11, fig. 2.

Descripcion: restos foliares simétricos y lanceolados,
de 9,7-4,7 cm de longitud y 2,85-1,7 cm de anchura;
apice atenuado; base asimétrica mas o menos redon-
deada; margen aserrado; dientes marginales peque-
nos, tipo C-1 (céncavo/convexos); peciolo corto y
recto, de 1-0,28 cm de longitud; nerviacidon curvipin-
nada simple; nervio medio moderado con curso dere-
cho; 5 pares de nervios moderados de segundo orden
uniformemente curvados, con disposicién alterna y
angulo de divergencia menor de 35° presencia de
nervios intersecundarios; desarrollo de ramas de
segundo orden que forman arcos secundarios en la
zona basal de los ejemplares; nerviacion terciaria per-
currente, perpendicular respecto al nervio medio y de
curso simple o ahorquillado; nerviacion de menor
rango bien desarrollada, ortogonalmente reticulada
formando areolas poligonales de tamano medio, con
venillas ramificadas una o dos veces.

Observaciones: debido a que presentan mas de
tres pares de nervios secundarios, los ejemplares
estudiados (MPV-1063-RM, MNCNV-8659, MGUV-
5701a, MGUV-5701b) son similares a las hojas de la
especie actual C. occidentalis L. Por esta razon,
Givulescu (1991) en el Mioceno Superior de Rumania
describid y figuré un resto foliar semejante al estu-
diado como C. cf. occidentalis. Por su parte, Laurent y
Marty (1908) citan en el Plaisanciense de Niac (Cantal)
a la especie C. primigenia Sap., la cual también pre-
senta mas de tres pares de nervios secundarios.
Desgraciadamente, debido al estado fragmentario de
los ejemplares de Niac, son dificilmente comparables
con los de Rubielos de Mora.

Género Tremophyllum Riiffle, 1963

Tremophyllum tenerrimum (Weber) Riiffle, 1963
(Lam. 3, Fig. 9)
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Fig. 3.

A. Caesalpiniaceae gen. et sp. 2, MNCNV-8165, MNCNV-8165, Rio Rubielos

B. Laurophyllum sp. 1, MPV-1673-RM, Rio Rubielos

C. Daphnogene polymorpha (A. Braun) Ettingshausen, MPV-2105-RM, Rio Rubielos

D. Caesalpiniaceae gen. et sp. 1, MPV-2119-RM, sin localidad

E. Dicotylophyllum sp., MPV-2117-RM, Rio Rubielos

F. Rosaceae gen. et sp. indet., MPV-667-RM, Rio Rubielos

G. Alnus sp., MNCNV-8232, Alto de la Venta

H. Neolitsea paleosericea Takhtajan, MPV-1067-RM, Alto de la Venta

|. Loranthus obovatifolia Givulescu y Olos, MPV-2116-RM, Rio Rubielos

(Escala grafica: 5 mm menos E=0,5 mm. escala grafica de los detalles de las nerviaciones de H e I=1 mm)
(Graphic scale: 5 mm except to E= 0,5 mm. H and | graphic scales of the third venation details= 1 mm)
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1851 Quercus tenerrima Weber: 172-173, lam. 18, fig.
15.

1855 Quercus rottensis Weber. Wessel y Weber: 132,
lam. 21, fig. 8-10.

1963 Tremophyllum tenerrimum (Weber) Riffle: 189-
190, 1am. 5, figs. 16-26, lam. 20, figs. 4-5.

Descripcion: hoja asimétrica y ovada con 2,51 cm de
longitud y 0,53 cm de anchura; dpice agudo; base asi-
métrica y cuneada; margen aserrado; dientes margi-
nales pequenos, mucronados, de tipo C-4
(concavo/acuminados) y C-1 (céncavo/convexos), con
angulo apical agudo; peciolo ausente; nerviacion rec-
tipinnada simple; nervio medio moderado, con curso
derecho; 6 pares de nervios secundarios, alternos,
moderados, uniformemente curvados, con angulo de
divergencia de 45°-70°; los nervios secundarios de la
zona apical tienen angulos de divergencia mas
anchos que los de la zona media y la base; nerviacion
terciaria percurrente, mal conservada, oblicua respec-
to al nervio medio.

Observaciones: el ejemplar descrito (MPV-2109-
RM) es idéntico a los del Mioceno de Alemania figu-
rados por Wessel y Weber (1855, pags. 131-132, lam.
21, figs. 6-10) como Quercus tenerrima Web. En espe-
cial recuerda al de la Fig. 10, aunque este ultimo
posee 10 pares de nervios secundarios.
Posteriormente, Schimper (1870-1872) indicd que
esta especie se parecia mucho a pequefnos ejempla-
res simétricos de Planera ungeri (=Zelkova zelkovifo-
lia), relacionandolos por primera vez con la familia
Ulmaceae.

Mas adelante, los ejemplares citados fueron revi-
sados por Riffle (1963) quien cambidé de posicidon
taxonémica a éstos, relacionandolos con el género
Trema, ulmacea tipica de los tropicos y subrépicos. Al
no poderse atribuir con toda seguridad estos fésiles
al género citado, por la ausencia de frutos y cuticulas,
el autor citado credé el género parataxdnico
Tremophyllum y la especie T. tenerrimum, en espera
que se hallen ejemplares con las caracteristicas ade-
cuadas para realizar un estudio con mayor profundi-
dad.

T. tenerrimum han sido registrada en afloramien-
tos alemanes del Oligoceno superior al Sarmatiense
(Riffle, 1963; Mosbrugger, 1989).

El ejemplar de Rubielos de Mora también presen-
ta un cierto parecido con el del Aquitaniense de
Céreste y Nancy (Francia), descrito como Hemiptelea
flichei Sap. (Saporta, 1981, pags. 74-75, lam. 20, fig.
5a).

Género Ulmus Linné, 1753

Ulmus sp.
(Lam. 3, Fig. 7)
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1994 Ulmus braunii Heer. Alvarez Ramis y Fernandez
Marrén: 327, lam. 2, fig. 5.

Descripcion: hojas simétricas de elipticas a ovadas,
de 5,43-1,8 cm de longitud y 3,36-1,05 cm de anchura;
apice agudo; base de cuneada a redondeada; margen
aserrado irregularmente; presencia de dientes margi-
nales compuestos con denticulaciones de primer,
segundo y tercer orden; dientes marginales de primer
orden de tipo B-2 (rectos) y C-1 (cdncavo/convexos);
dientes marginales separados por senos angulares;
peciolo recto y corto del peciolo: 0,24-0,28 cm de lon-
gitud; nerviacion rectipinnada compuesta; nervio
medio moderado con curso derecho; 15-10 pares de
nervios moderados de segundo orden, usualmente
alternos, con angulos de divergencia de 45°-65° y
curso derecho; algunos especimenes presentan ner-
vios secundarios con angulo de divergencia de hasta
80° en su zona apical (p. e. MNCNV-8145); en algunos
ejemplares los nervios mas basales se curvan abrup-
tamente sobre el nervio secundarios superior; pre-
sencia de nervios secundarios ramificados una o dos
veces en su zona mas apical, cada una de las ramifi-
caciones acaba en los dientes marginales de segundo
y tercer orden; presencia de nervios intersecundarios;
nerviacion terciaria percurrente con curso derecho u
ahorquillado que forma un angulo oblicuo con res-
pecto al nervio medio (en la parte apical de algunos
ejemplares, como el MNCNV-8145, la nerviacion ter-
ciaria es ortogonalmente reticulada); nerviacién de
menor rango bien desarrollada, ortogonalmente reti-
culada formando areolas poligonales de tamano
medio.

Observaciones: el género Ulmus presenta poli-
morfismo y anisofilia. Esta es la razdn por lo que se
han descrito en el pasado formas muy distintas que
en realidad corresponden a una misma especie. Tal
es el caso de las especies: U. braunii Heer, U. bronnii
Ung., U. fischeri Heer, U. massalongii Heer, U. minu-
ta Goepp., U. plurinervia Ung. y U. wimmeriana
Goepp., descritas por Heer (1856) en la flora sarma-
tiense de Oehningen. Algunos autores como
Zastawniak (1980) consideran validas la mayor parte
de éstas, mientras que otros, como Hantke (1954),
aduciendo un elevado grado de polimorfismo, reco-
nocen una Unica especie: U. longifolia Ung.

Los ejemplares de Rubielos de Mora son similares
a los del Mioceno Superior de Chiuzbaia (Rumania),
descritos como U. pyramidalis (Givulescu, 1991, [dm.
30, fig. 3), aunque este autor indica que presentan
limbos asimétricos. Los ejemplares estudiados tam-
bién recuerdan, sobre todo los de talla mas pequena,
a U. minuta, del Mioceno Superior de Bory,
Eslovaquia (Kotlaba, 1963), ya que, al contrario que
los rumanos, tienen el limbo simétrico. En el Mioceno
Inferior de Krezau (Alemania), Ferguson (1971) des-
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cribio hojas semejantes a las de Rubielos de Mora en
tamano y forma como Ulmus sp.

Las formas mas grandes de Rubielos de Mora,
debido a su limbo simétrico, se asemejan a algunos
ejemplares del Vallesiense de Sprendlingen
(Alemania), figurados por Meller (1989, lam. 13, fig. 2)
como Ulmus spp. Form. A. No obstante, esta especie
por sus hojas lanceoladas se distingue netamente del
conjunto de los especimenes estudiados. También se
asemejan a U. fischeri, del Sarmatiense de
Oehningen (Heer, 1856, lam. 79, fig. 18) al presentar
doble denticulacion, hojas simétricas con 12-14 pares
de nervios secundarios, y un tamano similar. Sin
embargo, como hemos indicado anteriormente,
Hantke (1954) considera a esta especie sindnima de
U. longifolia, no encontrandose la diagnosis de esta
ultima especie en consonancia con las caracteristicas
de los ejemplares recolectados en Rubielos de Mora.

Por su parte, Schimper (1870-1872, lam. 89, fig.1)
figuré como U. bronnii un ejemplar del Sarmatiense
de Oehningen con doble denticulacién, semejante a
varios de los especimenes estudiados, que Heer
(1856) habia considerado como U. braunii. A diferen-
cia de las especies hasta ahora mencionadas, U. brau-
nii posee 13-10 pares de nervios secundarios, limbo
asimétrico y doble denticulacién. No obstante, tam-
bién se han incluido en esta especie ejemplares de
limbos simétricos. Schimper (1870-1872) considero
que U. braunii presentaba tres variedades: a- hojas
pequenas, cordado-elipticas, b- hojas mucho mas
grandes, cordado-elipticas largamente acuminadas vy,
c- hojas cordado-lanceoladas. Sin embargo, en la
descripcidon original de Heer (1856), se dice: “base
valde inequalibus”. De la misma manera que para U.
fischeri, Hantke (1954) considera a U. braunii sinéni-
ma de U. longifolia.

Zastawniak (1980) intentd diferenciar las distintas
especies descritas atendiendo a su tamano y caracte-
risticas marginales. Sin embargo, no parece tener en
cuenta ni los estudios realizados por autores como
Hantke (1954), ni la anisofilia de este género.

En resumen, los 16 ejemplares de Rubielos de
Mora podrian asignarse a diferentes especies cuya
diferenciacion no estad suficientemente clarificada.
Por esta razén en este trabajo se citan en nomencla-
tura abierta.

Género Zelkova Spach, 1811

Zelkova zelkovifolia (Unger) Buzek y Kotlaba, 1963
(Lam. 3, Fig. 8)
1843 Ulmus zelkovaefolia Unger: 94-95, lam. 24, figs.
7,9-13, 1am. 26, fig. 7.
1851 Planera ungeri Ettingshausen: 14, [am. 2, figs. 3-
18.

1856 Zelkova ungeri (Ettingshausen) Kovats: 27-29,
lam. b, figs. 1-12, 1am. 6, fig. 1-6.

1963 Zelkova zelkovaefolia (Unger) Buzek y Kotlaba:
59-62, lam. 3, figs. 7-8.

1994 Rhus pyrrhae Unger. Alvarez Ramis y Fernandez
Marrén: 327, 1am. 3, figs. 7-9.

Descripcién: hojas simétricas con limbos de ovados a
elipticos, de 6,1-0,6 cm de longitud y 2,5-0,2 cm de
anchura; apice agudo, en ocasiones con su extremo
redondeado; base de redondeada a cuneada, simétri-
ca o asimétrica; por lo general, margen regularmente
aserrado, aunque en algunos casos (p. e. MPV-739-
RM) se encuentra irregularmente espaciado y presen-
ta dientes de segundo orden; dientes marginales de
primer orden de tipo C-1 (cédncavo/convexos) (el
ejemplar mencionado posee dientes marginales
mucronados); dientes marginales separados por
senos angulares; peciolo corto y recto de 0,37-0,2 cm
de longitud; nerviacion simple rectipinnada; nervio
medio moderado con curso derecho; 8-6 pares de
nervios moderados de segundo orden con angulo de
divergencia de 45°-65°, siendo mas ancho en la parte
apical, y curso derecho o uniformemente curvado;
presencia de nervios secundarios ramificados una
vez, estas ramificaciones terminan en el seno angular
de los dientes marginales; presencia ocasional de
nervios intersecundarios; nerviacion terciaria percu-
rrente con curso derecho u ahorquillado que forma
un angulo oblicuo con respecto al nervio medio; ner-
viacién de menor rango bien desarrollada, ortogonal-
mente reticulada formando areolas poligonales de
tamano medio.

Observaciones: los 23 ejemplares estudiados pre-
sentan caracteristicas comunes con las hojas de Z.
carpinifolia (Pall.) K. Koch, del Caucaso y Z. serrata
(Thunb.) Makino, del E de Asia. Esta caracteristica es
tipica de Z. zelkovifolia segun lo expresado por Tralau
(1963) y Kotlaba (1963). Sin embargo, debemos sena-
lar un mayor parecido con la especie de Asia oriental.

Orden JUGLANDALES Engler, 1892
Familia JUGLANDACEAE A. Richard ex Kunth, 1824
Género Pterocarya Kunth, 1824

Pterocarya paradisiaca (Unger) lljinskaja, 1962
(Lam. 6, Fig. 7)
1850b Prunus paradisiaca Unger: 7, 1am. 14, fig. 22.
1858 Pterocarya massalongi Gaudin y Strozzi: 40,
[dm. 8, figs. 1-6, 1am. 9, fig. 2.
1859 Pterocarya denticulata Heer: 94, 1am. 131, fig. 5-
7.
1962 Pterocarya paradisiaca (Unger) lljinskaja: 104.
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Descripcion: foliolos simétricos estrecho-elitipticos,
de 7,71-7,28 cm de longitud y 3,84-2,92 cm de anchu-
ra; apice no conservado; base cuneada; margen ase-
rrado; dientes marginales, presentes en gran numero,
pequenos, de tipo C-1 (cédncavo/convexos) y con
angulo apical agudo; ausencia de pecidlulo; nervia-
cion curvipinnada semilazada; nervio medio robusto
con curso derecho; 16-10 pares de nervios secunda-
rios curvados abruptamente con angulo de divergen-
cia de 45°-65°, que llega a ser de 65°-80° para algunos
nervios; presencia de arcos de segundo orden y de
nervios intersecundarios; nerviacion terciaria reticula-
da ortogonalmente o percurrente; en este ultimo
caso, se origina en angulo recto respecto a los ner-
vios secundarios, posee curso derecho o ahorquilla-
do y disposicion oblicua respecto al nervio medio;
nerviacion de cuarto y quinto grado ortogonalmente
reticulada, formando areolas poligonales de tamano
medio bien desarrolladas.

Observaciones: esta especie, que lljinskaja (1962)
relaciona con la actual P. pterocarpa (Michx.) Kunth.,
se desarrollé en Europa desde el Oligoceno superior
hasta el Plioceno (Knobloch, 1969). Han sido estudia-
dos 6 ejemplares algunos de los cuales se encuentran
con agallas sobre sus limbos.

Orden MYRICALES Engler, 1892
Familia MYRICACEAE Blume, 1829
Género Myrica Linné, 1753

Myrica banksiaefolia Unger, 1850
(Lam. 4, Fig. 4)

1850a Myrica banksiaefolia Unger: 395.

1856 Dryandroides banksiaefolia Heer: 102, lam. 100,
figs. 3-10.

1956 Myrica arenesi Arénes y Depape: 355-356, [am.
15, figs. 9-11, lam. 16, figs. 1-14, lam. 19, figs. 2-
8.

Descripcion: restos foliares simétricos lanceolados de
9-7,5 cm de longitud y 1,76-1,3 cm de anchura; apice
agudo; base cuneada; margen aserrado, pero por lo
general no presenta dientes en su zona basal; dientes
marginales de pequefo tamano de tipo B-2 (rectos) o
C-1 (céncavo/convexos) con angulo apical agudo;
peciolo ausente; nerviacion compuesta rectipinnada;
nervio medio robusto con curso derecho; 20-16 pares
de nervios de segundo orden alternos, moderados
uniformemente curvados con angulo de divergencia
de 70°-90°, éste suele variar siendo mas estrecho
hacia el apice y mas ancho hacia la base; presencia de
nervios intersecundarios; nerviacion terciaria percu-
rrente, no muy bien conservada; nerviacion de menor
rango reticulada ortogonalmente formado areolas
cuadrangulares bien desarrolladas de tamano medio.

Observaciones: han sido hallados 7 ejemplares
conservados como impresiones, de morfologia muy
semejante a los descritos como Myrica sp. por
Ferguson (1971, fig. 12. A-C, E-F) en el Mioceno
Inferior de Krezau (Alemania). Son, también, relacio-
nables con M. arenesi Arenes y Depape, especie des-
crita en el Oligoceno de Cervera (Espana) (Bataller y
Depape, 1950). En este mismo lugar también se han
descrito especimenes de M. banksiaefolia, por lo que
con seguridad ambas especies sean sinénimas.

Lamina 4

Fig. 1. Quercus sp., ADR-12, Barranco Casas, x2

Fig. 2. Alnus gaudinii (Heer) Knobloch Kvacek, MPV-2106-RM, Rio Rubielos, x0,5

Fig. 3. Populus populina (Brongniart) Knobloch, MPV-2101, Rio Rubielos, x0,7

Fig. 4. Myrica banksiaefolia Unger, MNCNV-8241, Alto de la Venta, x0,6

Fig. 5. Daphnogene polymorpha (A. Braun) Ettingshausen, ADR-16, Barranco Casas, x1
Fig. 6. Acer sp. 3, MPV-39-RM, Rio Rubielos, x3,2

Fig. 7. Acer sp. 1, MPV-43-RM, Rio Rubielos, x3,5

Fig. 8. Acer tricuspidatum Bronn, MGUV-5591, Barranco Casas, x1

Plate 4

Fig. 1. Quercus sp., ADR-12, Barranco Casas, x2

Fig. 2. Alnus gaudinii (Heer) Knobloch & Kvacek, MPV-2106-RM, Rio Rubielos, x0,5
Fig. 3. Populus populina (Brongniart) Knobloch, MPV-2101, Rio Rubielos, x0,7

Fig. 4. Myrica banksiaefolia Unger, MNCNV-8241, Alto de la Venta, x0,6

Fig. 5. Daphnogene polymorpha (A. Braun) Ettingshausen, ADR-16, Barranco Casas, x1
Fig. 6. Acer sp. 3, MPV-39-RM, Rio Rubielos, x3,2

Fig. 7. Acer sp. 1, MPV-43-RM, Rio Rubielos, x3,5
Fig. 8. Acer tricuspidatum Bronn, MGUV-5591, Barranco Casas, x1
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M. banksiaefolia se encuentra representada en el
Burdigaliense de Mallorca en donde presenta un alto
grado de polimorfismo foliar, apareciendo ejemplares
con margen aserrado y liso (Aréenes y Depape, 1956).

Myrica vindobonensis (Ettingshausen) Heer, 1856
(Lam. 3, Fig. 12)
1851 Dryanda vindobonensis Ettingshausen: 18, lam.
3, fig. 6.
1856 Myrica (Comptonia) vindobonensis Heer: 34,
lam. 70, figs. 5-6.

Descripcion: hojas simétricas, estrecho-elipticas y
lanceoladas de 6,2-3,1 cm de longitud y 2,1-1,1 cm de
anchura; apice agudo; base simétrica de aguda a
cuneada; margen aserrado; dientes marginales com-
puestos con dientes de segundo orden pequenos;
dientes marginales de primer orden de tipo A-1 (con-
vexos) o C-1 (céncavo/convexos) con angulo apical
agudo; peciolo recto de 1-0,86 cm de longitud; ner-
viacion rectipinnada simple; nervio medio robusto o
moderado, de curso derecho; 14-8 pares de nervios
secundarios alternos, moderados, con éangulo de
divergencia de 45°-80° (segun los ejemplares estudia-
dos) y curso uniformemente curvado; presencia de
nervios intersecundarios; nervios terciarios reticula-
dos ortogonalmente formando arelas poligonales
bien desarroladas de tamano medio.

Observaciones: esta especie, de la que se han
recogido 6 ejemplares, posee afinidades con la espe-
cie actual M. californica Hort, aunque presenta dien-
tes mucho mas desarrollados (Saporta, 1863). Entre
las especies fésiles, su mayor similitud se encuentra
con los ejemplares determinados como M. graeffi
Heer, de la flora paleégena de Gergovie (Puy-de-
Dome, Francia), de la que se diferencia por la pose-
sion de hasta 12 pares de nervios secundarios que se
ramifican al llegar a los dientes marginales (Boulay,
1899); y con M. serotina (Heer) Schimper, del
Mioceno Superior de Chiuzbaia (Givulescu, 1991,
lam. 17, fig. 9). El ultimo autor mencionado compara
los ejemplares de Chiuzbaia con la especie actual M.
cerifera L. de Norteamérica.

Orden FAGALES Engler, 1892
Familia FAGACEAE Dumortier, 1829
Género Quercus Linné, 1753

Quercus sp.
(Lam. 4, Fig. 1)

Descripcion: resto foliar basal con base simétrica y
cuneada; limbo preservado de 6,85 cm de longitud y
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3,91 cm de anchura con margen aserrado; nervios
marginales de tipo C-1 (céncavo/convexos) con dngu-
lo apical agudo; peciolo recto de 0,69 cm de longitud;
nerviacion rectipinnada simple; nervio medio robusto
de curso derecho; mas de 8 nervios secundarios
alternos, moderados, con curso recto y angulo de
divergencia de 65°-80°; nerviacion terciaria percurren-
te, oblicua en relacién con el nervio medio que se ori-
gina formando angulos rectos con los nervios secun-
darios; nerviacién de menor rango no preservada.

Observaciones: es remarcable la escasez de restos
atribuibles al género Quercus que se han hallado en
los afloramientos de la cuenca de Rubielos de Mora.
El dnico ejemplar recolectado (ADR-12) es un frag-
mento de una hoja de tipo castaniforme que pudiera
ser relacionado con un buen numero de especies des-
critas en el Mioceno de Europa como Q. kubinyi
(Kov.) Czeczott, Q. licudensis Knobloch y Velitzelos, Q.
schoetzii Knobloch, Q. gregori Knobloch y Q. latifolia
(Sord.) Knobloch.

Familia BETULACEAE S. F. Gray, 1892
Género Alnus Miller, 1754

Alnus gaudinii (Heer) Knobloch y Kvacek, 1976
(Lam. 4, Fig. 2)

1859 Rhamnus gaudinii Heer: 79, 1am. 124, figs. 4-15,
lam. 125, figs. 1, 7, 13.

1859 Rhamnus inaequalis Heer: 80, 1am. 125, figs. 8-
12.

1976 Alnus gaudinii (Heer) Knobloch y Kvacek: 33,
lam. 5, figs. 1, 3, 1am. 6, figs. 1, 5, l1am. 13, fig. 4,
lam. 15, figs. 1-4, 7-8, 10-11, 13, 15, 17, [dam. 16,
fig. 1-5.

Descripcion: fragmento apical de un resto foliar posi-
blemente ovado; longitud conservada: 6,46 cm;
anchura maxima conservada: 4,06 cm; dpice agudo;
margen aserrado, dientes marginales compuestos
con presencia de dientes de primer y segundo orden;
dientes marginales de primer orden de tipo B-1 (rec-
tos), con angulo apical agudo; nerviacion a la vez rec-
tipinnada simple y curvipinnada semilazada; nervio
medio, posiblemente, robusto, con curso derecho;
mas de 8 pares de nervios secundarios opuestos y
moderados con curso derecho y uniformemente cur-
vado y angulo de divergencia de 45° que se hace
estrecho en la zona apical; presencia de ramificacio-
nes en la zona terminal de algunos nervios secunda-
rios que van a terminar en los dientes marginales de
segundo orden; nerviacion terciaria percurrente que
nace de los nervios secundarios formando angulos
rectos, con curso derecho u ahorquillado y oblicua
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respecto al nervio medio; nerviacion de menor rango
bien desarrollada, ortogonalmente reticulada forman-
do areolas poligonales de tamano medio.

Observaciones: la especie A. gaudinii presenta
gran variabilidad morfolégica, siendo el ejemplar
estudiado idéntico a las partes apicales de los ejem-
plares del Mioceno Inferior de Miljevina (Este de
Bosnia) (Kvacek et al., 1993). Segun los autores cita-
dos, los especimenes bosnios entran dentro de la
variabilidad de las poblaciones europeas del
Oligoceno superior-Mioceno Inferior.

A. gaudini muestra similitudes con la especie
actual Alnus pringlei Fernald, de México. Segun
Givulescu (1991), la especie fosil también podria rela-
cionarse con A. nitida (Spach.) Endl., del Himalaya.

Alnus sp.
(Fig. 3, G)

Descripcion: se han estudiado tres restos foliares
fragmentarios (MPV-883-RM, MNCNV-8222, MNCNV-
8232), que correspondian a hojas elipticas u orbicula-
das; longitud preservada: 4,9-3,5 cm; anchura maxi-
ma: 2,6-2,3 cm; apices no conservados; bases de
cuneadas a redondeadas; margen irregularmente
aserrado; dientes marginales de tipo C-1 (céncavo-
convexos); peciolo de curso recto de 2 cm de longi-
tud; nerviacién curvipinnada simple; nervio medio
moderado de curso recto; se conservan 5 pares de
nervios secundarios alternos, moderados, uniforme-
mente curvados con angulo de divergencia de 45°;
presencia de lazos en la zona final de los nervios
secundarios; el ejemplar MCNV-8232 presenta una
dicotomia en unos de sus nervios secundarios; ner-
viacion terciaria percurrente que nace de los nervios
secundarios formando angulos rectos, oblicua res-
pecto al nervio medio; nervios terciarios con curso
derecho o ahorquillado; nerviacion de menor rango
ortogonalmente reticulada formando areolas cua-
drangulares con ramificacién simple o dicétoma.
Observaciones: debido a que los ejemplares se
han recolectado en estado fragmentario, no ha sido
posible su atribucién a ninguna especie en concreto.
No obstante, su semejanza con los descritos en el
Mioceno de Moravska Nova Ves (Eslovaquia) y en el
Sarmatiense de Holy Cross Mts. (Polonia) (Knobloch,
1969; Zastawniak, 1980) como A. ducalis (Gaudin)
Knobloch, podrian relacionarlos con esta especie.

Orden SALICALES Lindley, 1833
Familia SALICACEAE Mirbel, 1815
Género Populus Linné, 1753
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Populus populina (Brongniart) Knobloch, 1964
(Lam. 4, Fig. 3)

1822 Phyllites populina Brongniart: 237, 1am. 14, fig.
4.

1836 Populus latior A. Braun: 512.

1856 Populus attenuata A. Braun p.p. Heer: 15, lam.
57, fig. 9, ldam. 58, figs. 2, 4.

1856 Populus Heliadum Unger. Heer: 16, lam. 57, figs.
4-5.

1954 Populus latior A. Braun sensu Hantke: 80, [am. 3,
figs. 14-16, lam. 4, figs. 1-2.

1964 Populus populina (Brongniart), Knobloch: 601.

Descripcién: hojas simétricas de orbiculadas a subor-
biculadas, de 6,61-2,76 cm de longiyud y 6,37-3,81 cm
de anchura; apice agudo y obtuso; base obtusa, trun-
cada o cordada; margen irregularmente aserrado;
dientes marginales de tipo C-1 (céncavo/convexos) y
angulo apical agudo, con diferentes tamanos encon-
trandose los mas patentes en la zona medio apical de
la hoja; nerviaciéon curvipinnada semilazada; nervio
medio robusto con curso derecho; 9-4 nervios secun-
darios moderados, alternos, uniformemente curva-
dos, con angulos de divergencia de 70°-90° en el
apice y, a veces, en la base, y de 45°-65° en la zona
media y, en algunos ejemplares, también en la base;
algunos ejemplares poseen los nervios secundarios
mas basales con el mismo grosor que el nervio
medio; nervios secundarios de la zona basal con
ramificaciones que se curvan formando arcos de
segundo orden; los nervios secundarios se ramifican
hasta tres veces; presencia ocasional de nervios inter-
secundarios; nerviacion terciaria percurrente, que
nace de los nervios secundarios con dangulo agudo y
presenta curso derecho u ahorquillado, que forma
angulos oblicuos respecto al nervio medio; nervia-
cion de menor rango bien desarrollada, ortogonal-
mente reticulada formando areolas poligonales de
tamano medio.

Observaciones: los 15 ejemplares estudiados, por
su morfologia, se podrian incluir en la Seccion Leuce
Duby del género Populus (Ferguson, 1971).

Schimper (1870-1872), relaciond esta especie con
la actual P canadensis Desf. Mas adelante, Hantke
(1954) indico semejanzas con la actual P deltoides
Marsh. Estudios cuticulares llevados a cabo en
Krezau relacionan esta especie con la actual P bonatii
Lévl. de China (Ferguson, 1971).

Algunos de los ejemplares estudiados muestran
un aspecto semejante a los de la especie P, serrulatus
(Heer) Pais, descrita en el Burdigaliense de la Cuenca
del Tajo (Pais, 1981). Se trata de un taxon polimorfico
cuyos restos foliares fueron relacionados por Heer
(1881) con seis géneros diferentes de angiospermas
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fésiles. No obstante, su forma ancho-ovada, margen
crenulado y la falta de cuticulas, impide por el
momento relacionar a P. populina con la especie del
Mioceno Inferior portugués.

Género Salix Linné, 1753

Salix lavateri A. Braun, 1851 sensu Hantke, 1954
(Lam. 5, Fig. 8)

1851 Salix lavateri A. Braun in E. Stizenberger: 78.

1856 Salix acutisima Goeppert. Heer: 29, lam. 66, fig.
14.

1856 Salix denticulata Heer: 30, 1am. 68, figs. 1-4.

1856 Salix longa A. Braun. Heer: 31, lam. 69, figs. 12-
14.

1856 Salix media A. Braun. Heer: 32, ldm. 68, figs. 14-
17, 19.

1856 Salix tenera A. Braun. Heer: 32, lam. 68, figs. 7-
12.

1856 Salix integra Goeppert (ex parte). Heer: 32, l1am.
68, figs. 20-21.

1954 Salix lavateri A. Braun sensu Hantke: 55-57, [am.
5, fig. 2-16.

Descripcién: hojas simétricas de elipticas a lanceola-
das de 11,34-3 cm de longitud y 4,53-1,2 cm de anchu-
ra; apice agudo; base de aguda a cuneada; margen
liso o irregularmente aserrado; si el margen es ase-
rrado, los dientes presentan una glandula y son de
tipo C-1 (céncavo/convexos) y B-1 (recto/convexos)
con angulo apical agudo; peciolo recto de 1,5-0,34 cm
de longitud; nerviacion curvipinnada simple, si el
margen es liso, o curvipinnada semilazada, si es ase-
rrado; nervio medio derecho y robusto; 14-9 pares de
nervios secundarios alternos, moderados, uniforme-
mente curvados y, generalmente, con angulo de
divergencia de 45°-65°; algunos ejemplares exhiben
un angulo de divergencia de 70°-80° en la zona apical
(p.e. MPV-536-RM) y en la basal (p.e. RM-AV-014); for-
macion de gran cantidad de lazos en las zonas cerca-
nas al margen foliar; presencia ocasional de nervios
intersecundarios; nerviacion terciaria percurrente con
curso derecho u ahorquillado, que nace de los ner-
vios secundarios formando angulos rectos y forma
angulos oblicuos respecto al nervio medio; nervia-
cion de menor rango bien desarrollada, ortogonal-
mente reticulada formando areolas poligonales de
tamano medio; nerviacion de cuarto y quinto orden
reticulada ortogonalmente bien desarrollada forman-
do areolas poligonales de tamano medio.
Observaciones: esta especie es la mejor represen-
tada en la cuenca de Rubielos de Mora con 24 ejem-
plares. Se trata, al igual que P. populina, de una espe-
cie polimodrfica que presenta ejemplares con
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margenes enteros, aserrados y crenulados, como los
hallados en el Mioceno Inferior de Krezau (Alemania)
(Ferguson, 1971). Nosotros no hemos encontrado en
Rubielos de Mora ejemplares con este ultimo tipo de
margen.

Hantke (1954) indica la semejanza de S. lavateri
con: S. fragilis L., S. nigra Marsh, S. caroliniana
Michx, S. babylonica L y S. fluviatilis Wutt. S. lavate-
ri. Estéd considerada como una forma riparia siendo
andloga a especies actuales norteamericanas
(Collinson, 1992).

Orden ROSALES Lindley, 1833
Familia ROSACEAE A. L. de Jussieu, 1789
Género Sorbus Linné, 1753

Sorbus sp.
(Lam. b, Figs. 2-3)

Descripcion: hojas compuestas imparipinnadas; folio-
los terminales, usualmente asimétricos, de elipticos a
obovados; con 2,5-5,18 cm de longitud y 1,60-1,64 cm
de anchura; foliolos laterales simétricos, en namero
de 3 a 5 pares, de disposicion opuesta, forma estre-
cha eliptica, ovada u oblonga, y 1,85-3,6 cm de longi-
tud y 0,72-1,99 cm de anchura; dpices agudos; bases
de obtusas a truncadas; margenes aserrados irregu-
larmente, a partir de la mitad o del tercio distal del
foliolo, segun los ejemplares; dientes marginales
compuestos; dientes marginales de primer orden de
tipo B-2 (rectos) o C-1 (cOdncavo/convexos) con angu-
lo apical agudo; peciolulos rectos, cortos, de alrede-
dor de 0,2 cm de longitud; algunos foliolos laterales
son sentados; nerviacion rectipinnada simple, com-
puesta o curvipinnada semilazada, segun el ejemplar;
nervios medios moderados con curso derecho; 6-11
pares de nervios secundarios, alternos, moderados,
ramificados, curvados uniformemente con dngulo de
divergencia de 45°-65°, aunque algunos ejemplares lo
presentan de 65°-80° en sus apices; la ramificacion
terminal de los nervios secundarios acaba en los
dientes marginales o en el seno de estos; presencia
de nervios intersecundarios; nerviacion terciaria per-
currente con curso derecho u ahorquillado, que nace
de los nervios secundarios formando angulos rectos
y forma un angulo oblicuo respecto al nervio medio;
nerviacion de menor rango bien desarrollada, ortogo-
nalmente reticulada formando areolas poligonales de
tamano medio y pequeno. Con frecuencia aparecen
ejemplares con distintos tipos de agallas.
Observaciones: han sido recolectados ocho ejem-
plares conservados como impresiones y compresio-
nes sin cuticula. De algunos de ellos existe huella y
contrahuella (p.e MNCNV-8134; MNCNV-8231).
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Los ejemplares estudiados presentan hojas com-
puestas imparipinnadas, del mismo modo que la
especie euroasidtica actual S. aucuparia L. Foliolos
aislados semejantes a los estudiados se hallaron en el
Mioceno Superior de Senigaglia (ltalia) (Massalongo
y Scarabelli, 1859) describiéndose como S. synoica
Massal. Asimismo, también se han encontrado espe-
cimenes semejantes a los estudiados en el Mioceno
Superior de Chiuzbaia (Rumania) (Givulescu, 1991) y
Plio-Pleistoceno de Crespia (Cataluna, Espana) y
Bernasso (Francia) (Roiron, 1992).

Los ejemplares de Rubielos de Mora, debido a la
morfologia de sus limbos y cortos pecidlulos, recuer-
dan a los de Senigaglia. Sin embargo, estos ultimos
se diferencian netamente de los estudiados por el
margen aserrado desde la base y un mayor numero
de pares de nervios secundarios. Por su parte, los
ejemplares descritos y figurados por Givulescu (1991)
como S. cf. aucuparia, superan en tamano a los ejem-
plares de Rubielos de Mora; no pudiendo dilucidar su
posible semejanza con respecto a la morfologia del
margen foliar, dado que en la descripcidon no se men-
ciona este aspecto y en la figura que se incluye en el
trabajo (lam. 28, fig.10) es imposible constatar esta
caracteristica. La mayor semejanza de los ejemplares
estudiados se encuentra con el ejemplar del Plio-
Pleistoceno de Crespia, figurado por Roiron (1992,
lam. 16 fig. 12) como S. domestica L., aunque éste se
encuentra incompleto en su zona apical. Otros ejem-
plares atribuidos a la misma especie y figurados en la
obra citada, aunque proximos a los estudiados por
nosotros, muestran un margen aserrado a partir del
primer tercio de la ldmina que lo que los diferencia
netamente.

Debido a su menor tamafio, menor numero de
nervios secundarios y su margen aserrado a partir de
la mitad o el tercio distal de la hoja, podria tratarse de
una nueva especie fosil de Sorbus. No obstante, debi-
do al polimorfismo que presentan los foliolos estu-
diados, especialmente los apicales, y a la falta de cuti-
culas, nos parece mas apropiado, a la espera del
estudio de ejemplares mas completos, citarlos en
nomenclatura abierta.

Rosaceae gen. et sp. indet.
(Fig. 3, F)

Descripcion: resto de un foliolo (MPV-667-RM), pro-
bablemente eliptico, de 2,37 cm de longitud y 1,3 cm
de anchura; dpice y base no conservados; margen
aserrado; dientes marginales compuestos; dientes
marginales de primer orden de tipo C-1 (céncavo/con-
vexos) con angulo apical agudo; peciolulo con con-
servado; nerviacion curvipinnada semilazada; nervio
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medio moderado con curso derecho; 5 pares de ner-
vios secundarios, alternos, moderados, curvados
abruptamente con angulo de divergencia de 45°-65°;
nervios secundarios con ramificaciones que unas
veces van a terminar en los dientes marginales y
otras forman arcos; presencia de nervios intersecun-
darios; nerviacion terciaria reticulada ortogonalmente
en la zona mas apical, formandose areolas cuadran-
gulares bien desarrolladas de tamano medio y peque-
no, y percurrente en la zona basal, que nace de los
nervios secundarios formando angulos rectos, con
curso derecho u ahorquillado y oblicua respecto al
nervio medio; nerviacion de menor rango bien de-
sarrollada, ortogonalmente reticulada formando
areolas poligonales de tamafno medio.

Observaciones: se ha estudiado un unico ejemplar
que dada su morfologia, es facil de relacionar con la
familia Rosaceae, aunque es dificil asignarlo a uno u
otro género de ella a causa de la similitud que pre-
sentan las hojas de muchos de ellos.

Especimenes semejantes al estudiado fueron des-
critos por Ferguson (1971) en la flora del Mioceno
Inferior de Krezau. Este autor figuro tallos espinosos
y hojas compuestas. Particularmente, encontramos
un cierto parecido con los foliolos de los especimen
de las Fig. 30C y 30G. El primero se relaciona con el
género Rosa y el segundo con Rosaceae, concreta-
mente con Rosa o Sorbus.

Orden FABALES Bromhead, 1838
Familia CAESALPINIACEAE R. Brown in Flinders,
1814

Caesalpiniaceae gen. et sp. indet. 1
(Fig. 3, D)

Descripcion: resto de un foliolo posiblemente eliptico
de 2,14 cm de longitud y 1,35 cm de anchura; apice no
conservado; base obtusa; margen liso; peciolulo no
conservado; nerviacion curvipinnada lazada simple;
nervio medio robusto con curso derecho; 6 pares de
nervios secundarios opuestos y alternos, moderados,
curvados abruptamente con angulo de divergencia
de 45°-65°; ramificaciones en los nervios secundarios
que dan lugar a arcos de segundo orden en las cerca-
nias del margen; presencia de nervios intersecunda-
rios; nerviacion terciaria y cuaternaria reticulada orto-
gonalmente, formando areolas bien desarrolladas,
poligonales, de tamaino pequefio, con venillas ramifi-
cadas.

Observaciones: se ha recolectado un unico resto
foliar (MPV-2119-RM) que se podria asemejar a las
especies figuradas en Heer (1859): Podogonium lye-
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llianum Heer, particularmente a varios de los foliolos
del ejemplar figurado en la lam. 136, fig. 23; y
Caesalpinia falconeri Heer, en especial con los ejem-
plares de la l1dam. 136, figs. 1 y 2. Debido a que no
hemos sido capaces de relacionar este ejemplar con
ningun género ni especie en concreto lo citamos a
nivel familiar.

Caesalpiniaceae gen. et sp. indet. 2
(Fig. 3, A; Lam. 6, Fig. 1)

Descripcion: foliolos elipticos de 3,26-2,1 cm de lon-
gitud y 1,16-0,7 cm de anchura; apice redondeado;
base asimétrica y aguda; margen liso; peciolulo recto
de 0,17 cm de longitud; nerviacion cuvipinnada laza-
da simple; nervio medio robusto de curso derecho; 8-
4 pares de nervios secundarios moderados, alternos
y opuestos, abruptamente curvados, con angulos de
divergencia de70°-80° en el dpice y la base y de 45° en
la zona media foliolar; presencia de nervios interse-
cundarios; nerviacion de menor rango no conserva-
da.

Observaciones: debido al estado de preservacion
de los ejemplares estudiados (MNCNV-8165, ADR-9)
solo es posible determinarlos a nivel familiar aunque
podrian compararse con diferentes especies como:
Dalbergia bella Heer, de la que se diferencia por no
poseer la base cuneada; Cassia phaseolites Ung., en
especial con el ejemplar figurado por Heer (1859, [dm.
138, fig. 3); y con varias especies de Leguminosites,
como L. proserpinae Heer (1859, 1am. 138, fig. 50).

Orden CORNALES Lindley, 1833
Familia CORNACEAE Dumortier, 1829
Género Cornus Linné, 1753

Lamina 5
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Plate 5
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

. Sorbus sp. Foliolo, MNCNV-8134, Rio Rubielos, x2
. Typha latissima A. Braun, MPV-1719-RM, Rio Rubielos, x1

. Acer sp. 1, MPV-1372-RM, Rio Rubielos, x3,4

ONO T, WN =

2. Sorbus sp. composite leaf, MNCNV-8231, Rio Rubielos, x1,8
3. Sorbus sp. Foliolo, MNCNV-8134, Rio Rubielos, x2
4. Typha latissima A. Braun, MPV-1719-RM, Rio Rubielos, x1

7. Acer sp. 1, MPV-1372-RM, Rio Rubielos, x3,4

Cornus sp.
(Lam. 6, Fig. 6)

Descripcion: resto foliar fragmentario de 7,26 cm de
longitud y 3,55 cm de anchura; apice no conservado;
base asimétrica y cuneada; margen liso; peciolo recto
de 0,56 cm de longitud; nerviacion curvipinnada sim-
ple; nervio medio moderado, de curso derecho; mas
de 5 pares de nervios secundarios, moderados, alter-
nos y opuestos; uniformemente curvados con dngulo
de divergencia de 45°; nerviacion terciaria percurren-
te, que nace de los nervios secundarios formando
angulos rectos y también forma angulos rectos en
relacion con el nervio medio; nerviacion cuaternaria
no conservada.

Observaciones: se trata de un fragmento foliar
(MGUV-7433) que no se puede relacionar con el géne-
ro Swida, dado que presenta un numero de pares de
nervios secundarios superior a 4, siendo estos mode-
rados en grosor. Es muy semejante a los ejemplares
atribuidos a C. studerii Heer, del Sarmatiense de
Oehningen. Sin embargo, aunque la estructura de la
nerviacion secundaria es idéntica a la de la especie
mencionada, no presenta una nerviacion terciaria tan
densa como ésta. Dado el estado fragmentario del
ejemplar y las caracteristicas de su nerviacion tercia-
ria no se atribuye a ninguna especie en concreto
mencionandose en nomenclatura abierta.

Género Swida (Koehne) W.K. Hu, 1984

Swida graeffii (Heer) Shtephyrtza, 1974
(Lam. 5, Fig. 5)
1859 Rhamnus Gréeffii Heer: 79, 1am. 126, fig. 4.
1954 Cornus Graeffii (Heer) Hantke: 79-80, lam. 14,
figs. 1-3.

. Acer vindobonensis (Ettingshausen) Berger, MPV-1720-RM, Rio Rubielos, x0,6
. Sorbus sp. Hoja compuesta, MNCNV-8231, Rio Rubielos, x1,8

. Swida graeffii (Heer) Shtephyrtza, MNCNV-8123, Alto de la Venta, x3
. Pungiphyllum cruciatum (A. Braun) Frankenhauser y Wilde, ADR-20, Barranco Casas, x0,5
. Salix lavateri A. Braun sensu Hantke, MNCNV-8242, Alto de la Venta, x1

1. Acer vindobonensis (Ettingshausen) Berger, MPV-1720-RM, Rio Rubielos, x0,6

5. Swida graeffii (Heer) Shtephyrtza, MNCNV-8123, Alto de la Venta, x3
6. Pungiphyllum cruciatum (A. Braun) Frankenhauser & Wilde, ADR-20, Barranco Casas, x0,5

Fig. 8. Salix lavateri A. Braun sensu Hantke, MNCNV-8242, Alto de la Venta, x1
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1974 Swida graeffii (Heer) Shtephyrtza: 126, 1am. 6,
fig. 8, lam. 23, figs. 6-7.

Descripcién: hoja eliptica de: 3,44 cm de longitud y
1,24 cm de anchura; apice agudo; base cuneada;
margen liso; peciolo no conservado; nervicién curvi-
pinnada simple; nervio medio robusto con curso
recto; 4 pares de nervios secundarios finos, alternos,
con angulo de divergencia de 30°; que se curvan
abruptamente y poseen un recorrido casi paralelo al
del nervio central; nerviacién terciaria muy mal con-
servada percurrente, que nace de los nervios secun-
darios formando angulos rectos, con curso recto o
ahorquillado y nervios orientados de forma perpendi-
cular al nervio medio; no se observa nervicidon de
menor rango.

Observaciones: se ha recolectado un unico especi-
men (MNCNV-8123) muy semejante a los que Heer
(1859) describio como Rhamnus Gréeffii en el
Sarmatiense de Oehningen, debido a que presenta el
mismo numero de nervios secundarios y la nervia-
cion terciaria perpendicular al nervio medio. El resto
de las especies descritas como Cornus por el citado
autor presentan todos ellos un nimero de nervios
secundarios superior a 8.

Hantke (1954), quien asigno los restos foliares de
Oehningen descritos como R. Gréeffii al género
Cornus, indicé que esta especie se asemejaba a las
actuales de Norteamérica: C. racemosa Lamk., C.
femina Mill. y C. asperifolia Michx. En 1974,
Shtephyrtza, debido al bajo numero de nervios
secundarios atribuye correctamente este tipo foliar al
género Swida, relacionando la especie que nos ocupa
con la actual S. sanguinea (L.) Opiz.

Orden SANTALALES Lindley, 1833
Familia LORANTHACEAE A. L. de Jussieu, 1808
Género Loranthus Linné, 1753

Loranthus obovatifolia Givulescu y Olos, 1973
(Fig. 3, I; Lam. 6, Fig. 5)
1973 Loranthus obovatifolia Givulescu y Olos: 37-38,
lam. 15, fig. 13, 1am. 16, fig. 10, lam. 21, figs. 8-
9.

Descripcién: hojas de elipticas a orbiculares de 4,3-0,6
cm de longitud y 2,4-0,4 cm de anchura; apice emar-
ginado o redondeado; base cuneada; margen liso;
peciolo recto de 0,34-0,17 cm; nerviacion curvipinna-
da lazada simple; nervio medio de moderado a robus-
to con curso derecho; 10-4 pares de nervios secunda-
rios alternos u opuestos, moderados, curvados
abruptamente con angulo de divergencia de 20°-35°;
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presencia de mas de una ramificacion al final de los
nervios secundarios en los ejemplares de mayor talla,
estas ramificaciones forman arcos en las zonas cerca-
nas al margen; presencia ocasional de nervios inter-
secundarios; nerviacion terciaria bien desarrollada
reticulada ortogonalmente; nerviacion de cuarto y
quinto orden, reticulada ortogonalmente formando
areolas cuadrangulares bien desarrolladas de tamano
medio y pequefo.

Observaciones: los ejemplares estudiados (MPV-
2116-RM, MPV-587-RM, MPV-671-RM, MPV-1065,
MPV-1675) corresponden a la descripciéon de L. obo-
vatifolia, especie descrita por primera vez en el
Pannoniense de Chiuzbaia (Rumania) (Givulescu y
Olos, 1973) que estd relacionada con la actual
Loranthus europaea Jacq (Givulescu, 1991).
Debemos senalar la semejanza existente entre el
ejemplar rumano (Givulescu y Olos, 1973, lam. 15, fig.
13y lam. 21, fig. 12) y el MPV-2116-RM.

La especie fosil L. semaki Giv., también del
Mioceno de Rumania (Givulescu, 1991), presenta
morfologias similares a las de los ejemplares MPV-
671-RM y MPV-1065-RM, aunque estos tienen un
tamano menor, entrando dentro de la variabilidad de
L. obovatifolia. Es posible que L. semakiy L. obovati-
folia pudieran ser sindnimas, aunque para afirmar
esto deberian revisarse los ejemplares tipo rumanos.

Orden SAPINDALES Bentham y Hooker, 1862
Familia ACERACEAE A. L. de Jussieu, 1789
Género Acer Linné, 1753

Acer tricuspidatum Bronn, 1838
(Lam. 4, Fig. 8)

1938 Acer tricuspidatum Bronn: 2, lam. 35, fig. 10a-b.

1845 Acer trilobatum A. Braun: 172.

1845 Acer productum A. Braun: 172.

1859 Acer dasycarpoides Heer: 198, lam. 114, figs.
3,9, lam. 115, fig. 6.

1859 Acer crassipes Heer: 55, lam. 117, figs. 1-2.

1859 Acer brachyphyllum Heer: 56, 1am. 117, figs. 10-
13.

1859 Acer heeri Massalongo in Massalongo vy
Scarabelli: 345, 1am. 12, fig. 5, 1am. 17, figs. 1-2,
4, lam. 18, figs. 1-2, l1am. 15, ldam. 16, figs. 1-4,
lam. 41, fig. 11.

Descripcion: hojas palmadas con tres I6bulos de 2,15-
3,6 cm de longitud y 2,92-4 cm de anchura; apices
agudos; base cordada o aguda; margen irregular-
mente aserrado; dientes marginales de muy distinto
tamano de tipo C-1 (céncavo/convexos) y dngulo api-
cal agudo; peciolo recto de 1-1,8 cm de longitud; ner-
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viacion palmada; nervios de primer orden moderados
con curso derecho; 4-7 pares de nervios secundarios
rectipinnados compuestos, moderados, alternos y
opuestos, uniformemente curvados con angulo de
divergencia de 45°-80°; nerviacion terciaria percurren-
te, que nace de los nervios secundarios formando
angulos rectos, con curso derecho o ahorquillado y
oblicua respecto a los nervios de primer orden; ner-
viacion de menor rango reticulada ortogonalmente
formando areolas poligonales bien desarrolladas de
tamafno medio.

Observaciones: especificamente, los dos ejempla-
res estudiados presentan un gran parecido con algu-
nos especimenes del Burdigaliense de Portugal (Pais,
1981, fig. 39), Sarmatiense de Oehningen (Hantke,
1965, 1am. 8, fig. 5; Walther, 1972, [am. 14, fig. 5, lam.
16, figs. 2, 6) y Pannoniense de Moravska Nova Ves
(Eslovaquia) (Knobloch, 1969, tex.-fig. 279).

Acer vindobonensis (Ettingshausen) Berger, 1955
(Ldm. 5, Fig. 1; Lam. 6, Fig. 9))

1851 Sterculia vindobonensis Ettingshausen: 20, lam.
4, fig. 2.

1867 Acer Sanctae crucis Stur: 178, lam. 5, figs. 9-12.

1955 Acer sanctae-crucis Stur. Berger: 101, figs 134-
136.

1955 Acer (Palmata) nordenskjéldi Nathorts. Berger:
101, figs. 137-139.

1955 Acer (Palmata) vindoboniensis Berger: 101, fig.
140.

1994 Acer palaeosaccharinum Stur. Alvarez Ramis y
Fernadndez Marrén: 37, lam. 3, figs. 1-3.

Descripcién: hojas palmadas penta o heptalobulados
de 4,56-11,69 cm de longitud y 5,24-13,15 cm de
anchura; los dos I6bulos mas basales suelen ser
siempre de pequefno tamano; apices agudos; base de
redondeada a cordada; margen aserrado; dientes
marginales de tipo C-1 (cdncavo-convexos) con angu-
lo de apical agudo; los dientes marginales de los
I6bulos centrales son grandes, presentdndose en
bajo numero (por ejemplo, el ejemplar MNCNV-1720-
RM posee unicamente 4 dientes en su I6bulo central);
margen basal liso; peciolo recto de 2,01-6,63 cm de
longitud; nerviacion palmada; nervios de primer
orden moderados con curso derecho; de 18 a 9 pares
de nervios de segundo curvipinnados semilazados,
moderados, alternos, uniformemente curvados con
angulo de divergencia de 45°-65°, siendo en la zona
basal de 65°-80°; presencia de nervios intersecunda-
rios; nerviacion terciaria percurrente, que nace de los
nervios secundarios formando angulos rectos, con
curso derecho u ahorquillado y oblicua respecto a los
nervios de primer orden; nerviacion de menor rango
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bien desarrollada, ortogonalmente reticulada forman-
do areolas poligonales de tamano medio; las areolas
presentan venillas con forma de arbol que se de-
sarrollaron de forma dic6toma.

Observaciones: restos idénticos a los estudiados
(MNCNV-8224, MNCNV-8252, MNCNV-8247, MNCNV-
8230, MPV-1720-RM, MPV-1746-RM, MNCNV-8160,
MGM-1185M) fueron identificados en el Pannoniense
de Moravska Nova Ves (Eslovaquia) como A. vindo-
boniense (Ett.) Berger, e incluidos en la seccion
Palmata Pax, del género Acer (Knobloch, 1969). Esta
especie es similar a A. sanctae-crucis Stur, del
Mioceno y Plioceno de Europa, que posee dientes
marginales mas pequenos y regularmente dispuestos
que la especie que estamos estudiando; a A. nordes-
kioeldi Nathorst, especie nedgena asiatica que proba-
blemente nunca existié en Europa (Knobloch, 1969),
con caracteristicas morfoldgicas similares a A. sac-
tae-crucis; y A. protomatsumurae Tanai, del Mioceno
de Corea y Japodn (Tanai, 1983). Esta ultima especie
posee un margen doblemente aserrado, aspecto éste
no presente en A. vindoboniense. Algunos ejempla-
res de esta especie también se han relacionado con
las actuales asiaticas A. polymorpum Sieb. y Zucc. y
A. palmatum Thunb. Alvarez Ramis y Fernandez
Marrén (1994), de forma errénea, relacionaron ejem-
plares de Rubielos de Mora con hojas de la especie
actual candiense A. saccharinum L., citdndolos como
A. palaeosaccharinum Stur.

Kovar-Eder et al. (1996) senalaron que A. vindobo-
nensis presenta en el Paratethys una distribucion
estratigrafica que va del Sarmatiense al Plioceno. Los
datos sarmatienses proceden de Amvrosievka
(Ukrania). No hay constancia de la presencia de A.
vindobonensis en el Oeste de Europa, por lo que la
cita en el presente trabajo es la primera para esta
region. Por otra parte, extiende el registro fosil de la
especie al Mioceno Inferior.

Acer sp. cf. haselbachensis Walther, 1972
(Lam. 6, Fig. 3)
1972 Acer haselbachensis Walther: 27-35, lam. 1, [am.
2, figs. 1-4, ldams. 29-32.

Descripcién: hojas palmadas tri o pentalobuladas con
7,2-2,15 cm de longitud y 7,2-2,92 cm de anchura; api-
ces agudos; base de truncada a cordada; margen irre-
gularmente aserrado; dientes marginales de tipo B-1
(rectos) y C-1 (concavo/convexos), angulo apical
agudo y muy diferentes tamafnos; margen basal liso;
peciolo recto de 1,8-1 cm de longitud; nerviacion rec-
tipalmada; nervios de primer orden moderados con
curso derecho; 7-5 pares de nervios secundarios rec-
tipinnados simples, moderados, alternos y opuestos,
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unformemente curvados con angulo de divergencia
con un amplio rango de variacion, de 30°-80°; pre-
sencia de nervios intersecundarios; nerviacion tercia-
ria percurrente, que nace de los nervios secundarios
formando angulos rectos, con curso derecho u ahor-
quillado y oblicua respecto a los nervios de primer
orden; nerviacion de menor rango bien desarrollada,
ortogonalmente reticulada formando areolas poligo-
nales de tamano medio mal conservadas.

Observaciones: morfolégicamente, los ejemplares
estudiados (MPV-1074-RM, MPV-2104-RM, MPV-523-
RM) presentan un gran parecido con los de A. hasel-
bachensis de la Seccién Spica Pax, procedentes de
los materiales del Eoceno Superior/Oligoceno inferior
de Haselbach (Alemania) (Walther, 1972). Segun el
autor mencionado, A. haselbachensis presenta mor-
fologias y epidermis semejantes a las de las especies
actuales A. heldreichii Orph., A. troutvetteri Medw. y
A. pseudoplatanus L. Debido a la falta de cuticulas en
los ejemplares estudiados, los relacionamos con
duda con los del Paledgeno aleman.

Acer sp. 1
(Lam. 4, Fig. 7; Lam. 5, Fig. 7)

Descripcidon: sdmaras compuestas por una nuez y un
ala; nueces de 7-3 mm de longitud y 4,19-3 mm de
anchura en su parte basal, con margen apical marca-
damente redondeado, recorridas en su superficie por
nervios poco patentes y, en su zona media, por dos
rebordes idénticos casi paralelos al eje longitudinal
del fruto; angulo de conexién entre nueces hermanas:
80°-90°; angulo de la nuez con el basamento del ala:
5°; alas de 36,2-10,5 mm de longitud y 16-5,5 mm de

Lamina 6

anchura; margen proximal del ala recto; margen dis-
tal del ala anchamente convexo, formando un sulco
semicircular; zona proximal del ala con 7-10 nervios
coalescentes que parecen originarse igualmente
espaciados a lo largo del margen apical de la nuez;
los nervios del ala divergen desde el margen proxi-
mal con angulos de 20° a 40°, y se dicotomizan de
una a tres veces, presentando numerosas anatomosis
entre ellos.

Observaciones: las numerosas samaras estudia-
das (14) tienen morfologia similar a las de A. rousei
Wolfe y Tanai, de la parte media del Eoceno Inferior
del Sur de la Columbia Britanica (Wolfe y Tanai, 1987,
pag. 74, 1am. 4, figs. 1-6, 15). También recuerdan a las
de A. paleodiabolicum Endo de la Seccién Lithocarpa
Pax, del Mioceno del E de Asia (Tanai, 1983, pags.
342-345, lam. 13, figs. 4-7), aunque en el margen api-
cal forma un angulo con el margen inferior de la
semilla de 8° a 17°.

Acer sp. 2
(Ladm. 6, Fig. 4)

Descripcion: samara compuesta por una nuez y un
ala; nuez de 7 mm de longitud y 7,3 mm de anchura
en su parte basal, de contorno ancho con forma de U,
encontrandose recorrida por nervios poco patentes
en su superficie; margen proximal de la nuez expan-
dido mas alla del margen proximal del ala; angulo de
conexion entre nueces hermanas: 90° angulo de la
nuez con el basamento del ala: 30°; longitud de la
cicatriz de union entre samaras: 6 mm; angulo del
sulco: 170°; ala de 14,9 mm de longitud y 6,6 mm de
anchura; margen distal del ala ligeramente convexo;

Fig.
Fig.
Fig.

1

. Caesalpiniaceae gen. et sp. indet. 2, MNCNV-8165, Rio Rubielos, x1
. Neolitsea paleosericea Takhtajan, MPV-1674-RM, Rio Rubielos, x2
. Acer sp. cf. haselbachensis Walther, MPV-1720-RM, Rio Rubielos, x1

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig. 9.
Plate 6
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

2
3
4. Acer sp. 2, MNCNV-8138, Alto de la Venta, x1
5.

6. Cornus sp., MGV-7433, El Rull, x0,5

7
8

4. Acer sp. 2, MNCNV-8138, Alto de la Venta, x1

6. Cornus sp., MGV-7433, El Rull, x0,5
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Loranthus obovatifolia Givulescu y Olos, MPV-2116-RM, Rio Rubielos, x4

. Pterocarya paradisiaca (Unger) lljinskaja, MPV-1726, Rio Rubielos, x0,8
. Potamogeton geniculatum A. Braun, MPV-1395-RM, Rio Rubielos, x1,3
Acer vindobonensis (Ettingshausen) Berger, MNCNV-8224, Alto de la Venta, x1

1. Caesalpiniaceae gen. et sp. indet. 2, MNCNV-8165, Rio Rubielos, x1
2. Neolitsea paleosericea Takhtajan, MPV-1674-RM, Rio Rubielos, x2
3. Acer sp. cf. haselbachensis Walther, MPV-1720-RM, Rio Rubielos, x1

5. Loranthus obovatifolia Givulescu & Olos, MPV-2116-RM, Rio Rubielos, x4
7. Pterocarya paradisiaca (Unger) lljinskaja, MPV-1726, Rio Rubielos, x0,8

8. Potamogeton geniculatum A. Braun, MPV-1395-RM, Rio Rubielos, x1,3
9. Acer vindobonensis (Ettingshausen) Berger, MNCNV-8224, Alto de la Venta, x1
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margen proximal del ala con desarrollo cdéncavo;
apice alar estrechamente redondeado; 7 venas coa-
lescentes se desarrollan a lo largo del margen proxi-
mal, dicotomizdndose de una a tres veces; las venas
alares divergen gradualmente, curvandose suave-
mente y anastomosandose entre ellas de forma fre-
cuente.

Observaciones: el Unico ejemplar encontrado es
una compresiéon sin cuticula (MNCNV-8138, huella;
MNCNV-8249, contrahuella) similar a los ejemplares
atribuidos a A. axelrodii por Wolfe y Tanai (1987,
pags. 186, 188, lam. 20, figs. 5-7, 10) del Eoceno del
NE de Nevada, y a A. protomiyabei Endo (Tanai, 1983,
pag. 334-336, lam. 6, fig. 3, 1am. 7, fig. 4, ldam. 8, figs.
2, 6), del Mioceno del Este de Asia y Alaska. Esta ulti-
ma especie, incluida en la Secciéon Campestria Pax, es
semejante en su morfologia a la presentada por las
sadmaras determinadas como A. cf. campestre L. por
Givulescu (1991, pag. 128, lam. 29, figs. 12-13) del
Mioceno Superior de Rumania.

Acer sp. 3
(Lam. 4, Fig. 6)

Descripcién: samara compuesta por una nuez y un
ala; nuez de 5,8 mm de longitud y 5,5 mm de anchu-
ra en su parte basal, con el margen apical redondea-
do y con el contorno no conservado; Ala de 16,5 mm
de longitud y 8 mm de anchura; margen proximal del
ala con desarrollo derecho; margen distal del ala
anchamente convexo formando un sulco con forma
de V; a lo largo de la parte proximal del ala se obser-
van 13 nervios colalescentes que divergen con angu-
los de 30° a 90°, dicotomizandose de 1 a 2 veces con
anastomosis muy numerosas.

Observaciones: aunque nuestro ejemplar (MPV-
39-RM) posee una menor longitud y un aspecto mas
compacto, por su nerviacion seria comparable con A.
tyrillense Smiley, del Mioceno Inferior del Oeste de
Norteamérica y A. busamarum Wolfe y Tanai (Wolfe y
Tanai, 1987, lam. 50, figs. 2-3, 5-6, lam. 56, figs. 3-4),
del Mioceno del E de Norteamérica.

Dicotyledonidae incertae sedis

Género Pungiphyllum Frankenhauser y Wilde, 1995
Pungiphyllum cruciatum (A. Braun) Frankenhauser y
Wilde, 1995
(Lam. 5, Fig. 6)

1851 Quercus cruciata A. Braun in Stizenberger: 76.
1995 Pungiphyllum cruciatum (A. Braun)
Frankenhauser y Wilde: 101.

Descripcion: resto foliar fragmentario, eliptico de 5,25
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cm de longitud y 4,70 cm de anchura; dpice atenuado;
base obtusa; margen con profundos lébulos, aserra-
do; cada I6bulo se encuentra coronado por un diente;
dientes marginales de tipo B-1 (rectos) con apice ate-
nuado y angulo apical recto; peciolo no conservado;
nerviacion rectipinnada simple; nervio medio mode-
rado de curso derecho; 4 pares de nervios secunada-
rios alternos, moderados, de curso derecho con
angulo de divergencia de 75°-90°; nerviacion terciaria
percurrente, mal conservada; en los |6bulos los ner-
vios terciarios forman arcos marginalmente.

Observaciones: este tipo foliar, representado por
un so6lo ejemplar (ADR-20), se ha atribuido usualmen-
te a géneros muy diferentes como llex, Mahonia y
Quercus de la seccion Rubrae. No obstante, estudios
epidérmicos de especies actuales han demostrado
que no existe afinidad con este tipo de restos fosiles
(Kvacdek y Walther, 1981). Por esta razon,
Frankenhauser y Wilde (1995) crearon el género
forma Pungiphyllum en el cual incluyeron morfolo-
gias como la encontrada en Rubielos de Mora.

Género Dicotylophyllum Bandulska, 1923

Dicotylophyllum sp.
(Fig. 3, E)

Descripcion: hoja ovada, seguramente coridcea, com-
pletamente cubierta por impresiones de tricomas de
aspecto redondeado, de 1 cm de longitud y 0,6 cm de
anchura; apice agudo; base redondeada; margen ase-
rrado irregularmente; dientes marginales vulnerantes
de tipo B-1 (rectos) y D-2 (acuminado/rectos), separa-
dos por senos angulares; peciolo corto y recto, de 0,2
cm de longitud; nerviacion rectipinnada compuesta;
nervio medio masivo con curso derecho; 6 pares de
nervios secundarios, moderados, opuestos y alter-
nos, uniformemente curvados con angulo de diver-
gencia de 80°; presencia de nervios intersecundarios;
nerviacion terciaria percurrente, que nace de los ner-
vios secundarios formando angulos rectos, con curso
derecho y ahorquillado que forma angulos oblicuos
respecto al nervio de primer orden; no se observa
nerviacion de menor rango.

Observaciones: el unico ejemplar recolectado
(MPV-2117-RM) es parecido al figurado y descrito por
Saporta (1873, pags. 28-30, lam. 6, fig. 2) en el
Oligoceno superior del sur de Francia como Myrica
aculeata el cual habia sido anteriormente descrito por
el mismo autor como Banksites aculeatus (Saporta,
1863), y que relacion6 con la especie actual Myrica
salicifolia Hochst, de Abisinia. El tamafo del ejemplar
descrito por Saporta es mucho mayor que el de
Rubielos de Mora pudiéndose tratar este ultimo de un
estado juvenil.
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El especimen de Rubielos de Mora también puede
compararse con la especie subarbustiva actual
Waltheria americana L. de América tropical, incluida
en la familia Sterculiaceae (Cheng-hong y Ze-
lian,1991, lam. 47: 1-2). También presenta algunos
rasgos comunes con distintas especies de los géne-
ros llex, Mahonia, Berberis y Osmanthus. Por esta
razdn, y por no presentar cuticula conservada, se
determina como Dicotyilophyllum sp.

La presencia de gran cantidad de impresiones de
tricomas y su aspecto espinoso y coriaceo, nos hace
pensar que esta hoja pertenecio a una planta adapta-
da a condiciones de sequia.

Orden NAJADALES Nakai, 1930
Familia POTAMOGETONACEAE.Dumortier, 1829
Género Potamogeton Linné, 1753

Potamogeton geniculatum A. Braun, 1845
(Lam. 6, Fig. 8)
1845 Potamogeton geniculatum A. Braun: 19, lam. 3,
fig. 4.

Descripcion: fragmentos de ramas con hojas, que en
algunas ocasiones se encuentran en grandes masas.
Tallos de mas de 10 cm de longitud y 0,7-0,6 mm de
anchura, de tipo herbaceo con hojas de 5 cm de lon-
gitud y 0,4-0,2 mm de anchura, lineales recorridas por
haces vasculares paralelinervios que envainan el
tallo, presentando nudos con aspecto geniculado;
anchura de las vainas foliares: 0,8 mm.

Observaciones: se han estudiado 11 compresiones
que son muy similares a los ejemplares figurados por
Heer (1855), particularmente a las partes apicales del
especimen de la [dm. 47, fig. 1, ya que no se encuen-
tran densamente ramificados. Massalongo vy
Scarabelli (1859) figuraron un ejemplar (ldm. 3-4, figs.
1) que se asemeja a los nuestros, y que compararon
con los figurados por Heer (op. cit) y Braun (1845), de
los que distinguen por su carencia de geniculacion, y
de los que no especifican medidas. Schimper (1870-
1872), habla de la semejanza de la especie que esta-
mos estudiando con la actual P, pusillus L.

En algunos niveles de los afloramientos de la
Cuenca de Rubielos de Mora se encuentra una muy
alta cantidad de ejemplares de esta especie, siendo el
unico resto vegetal macroscopico que aparece en
ellos representado.

Orden TYPHALES Lindley, 1833
Familia TYPHACEAE A. L. de Jussieu, 1789
Género Typha Linné, 1753
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Typha latissima A. Braun, 1851 in Heer, 1855
(Lam. 5, Fig. 4)
1855 Typha latissima A. Braun in Heer: 98-99, lams.
43-44.

Descripcidon: restos de hojas lineares, de 20,5-4,4 cm
de longitud y 1,15-0,4 cm de anchura; margen liso y
nerviacion paralela; 7 nervios de primer orden, mode-
rados en grosor, nervios de segundo orden numero-
sos, distribuidos paralelamente a los de primer orden
y conectados por venillas transversales que pueden
abarcar mas de un nervio principal.

Observaciones: esta especie esta representada en
Rubielos de Mora tan sélo por dos ejemplares (MPV-
1208-RM, MPV-1719-RM). Este tipo morfoldgico pre-
senta una amplia distribucién estratigrafica en
Europa Occidental, encontrandose del Luteciense al
Plaisanciense (Menéndez Amor, 1950; Fernandez
Marroén, 1971).

Monotyledonidae incertae sedis

Descripcion: fragmentos foliares, de 2,54-1,5 cm de
longitud y 3 mm de anchura, con margen liso y ner-
viacién paralela; nervios primarios de 1 mm de
anchura; nerviacion secundaria consistente en dos
nervios secundarios que recorren las hoja longitudi-
nalmente; el resto del limbo foliar esta recorrido por
otros nervios de menor grosor, casi imperceptibles.
Observaciones: no ha sido posible relacionar los
cinco restos atribuibles a este taxéon con ninguna
familia de monocotiledénea en concreto, ya que
podrian pertenecer a distintas especies de las familias
Poaceae, Cyperaceae, Sparganiaceae y Juncaceae.

Analisis de la vegetacion

Se han reconocido 48 taxones de los cuales 27 son de
tipo arctoterciario, 16 de tipo paleotropical, 3 plurirre-
gionales y 2 incertae. Los ejemplares estudiados se
han podido atribuir en su totalidad a grandes grupos
(Fig. 4), siendo el mejor representado el de las
angiospermas dicotiledéneas (30 taxones), seguido
por gimnospermas (13 taxones), angiospermas
monocotileddoneas (3 taxones) y criptdbgamas vascu-
lares (2 taxones).

El hallazgo de restos de gimnospermas en todos
los afloramientos de la Cuenca de Rubielos de Mora
es algo usual. Un 36% de los ejemplares estudiados
son asignables a este grupo y atribuibles al orden
Coniferales. Entre ellos, el género Pinus es el mejor
representado numéricamente con un 19,74% de
todos los ejemplares estudiados. Los restos fosiliza-
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Familias Especies

CRIPTOGAMAS VASCULARES
Equisetaceae
Hypolepidaceae

Equisetum spp.
Pteridium oeningense

GIMNOSPERMAS
Taxodiaceae Cryptomeria sp.
Sequoia abietina

gen. et sp.indet. 1,2y 3

Cupressaceae Calocedrus sp.
Juniperus sp.
gen. et sp. indet.
Pinaceae Picea sp.
Pinussp.1,2,3,4,y5
ANGIOSPERMAS
Lauraceae Daphnogene polymorpha
Neolitsea paleosericea
Laurophyllum sp. 1y 2
Ulmaceae Celtis begonioides

Tremophyllum tenerrimum
Ulmus sp.
Zelkova zelkovifolia

Juglandaceae Pterocarya paradisiaca

Myricaceae Myrica banksiaefolia
Myrica vindobonensis
Fagaceae Quercus sp.
Betulaceae Alnus gaudinii
Alnus sp.
Salicaceae Populus populina
Salix lavateri
Rosaceae Sorbus sp.

gen. et sp. indet.

Caesalpiniaceae gen. et sp. indet. 1y 2

Cornaceae Cornus sp.

Swida graeffii
Loranthaceae Loranthus obovatifolia
Aceraceae Acer tricuspidatum

Acer vindobonensis

Acer sp. cf. haselbachensis

Acersp. 1,2y 3
Potamogetonaceae Potamogeton geniculatum
Typhaceae Typha latissima

INCERTAE SEDIS
Pungiphyllum cruciatum
Dicotylophyllum sp.

Caducifolio/ Margen foliar Tipo foliar Afinidades
perennifolio entero floristicas
Co
E
P As
P Am
P Am-As
P Am
P Am-As-E
P
P Am-As-E
P Am-As-E
P si notofilo As
P si notofilo As
P si notofilo ?
C no notofilo Am
P no notofilo As
C no notofilo Am-As-E
C no notofilo As
C no mesofilo As
C/P no notofilo Af
C/P no microfilo Am
C no mesofilo As
C no mesofilo Am-As
C no notofilo
C no mesofilo As
C si/no notdfilo Am
C no mesofilo E-As
C no microfilo
P? si nanoéfilo Af-As
C(P) si notofilo E-As-Am
C si microfilo As
C(P) si nandfilol As-E
C no mesofilo Am
C no mesofilo As
C no mesofilo As?
C
As-E
Am-As-E
C(P) no notofilo
P? no nanophyll

Monocotiledonidae incertae sedis

Fig. 4. Datos macrofloristicos de Rubielos de Mora. Caducifolio/Perennifolio: C=Caducifolio, P=Perennifolio. Afinidades floristicas actua-
les: Co: Cosmopolita, E: Europa, Am: Norteamérica, As: Asia, Af: Africa
Fig. 4. Megafloristic dates of Rubielos de Mora. Deciduous/Evergreen: C=Deciduous, P=Evergreen. Present floristic affinities: Co:

Cosmopolitan, E: Europe, Am: North America, As: Asia, Af: Africa

dos de este género corresponden a impresiones y
compresiones de hojas (4,21%), conos masculinos
(7,12%) y femeninos (0,32%) y semillas (7,12%).

La presencia de dos tipos de semillas no creemos
que se deba a dos especies de Pinus sino, como ya se
ha indicado en el caso de Pinus sp. 5, a la presencia
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de semillas abortadas. Este tipo morfoldgico es habi-
tual en el conjunto de las semillas de los Pinus que
habitan actualmente la Peninsula Ibérica. La presen-
cia de una mayor cantidad de semillas aladas de
Pinus sp. 5, podria deberse a una mayor capacidad de
vuelo por tener un ala de tamano normal y una semi-
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Ila de menor peso y tamano que las usuales. De una
forma mads escasa se han encontrado hojas aciculares
(13 ejemplares) con dos hojas por cada braquiblasto.

Puntualmente, hemos encontrado un cono feme-
nino. La presencia de este cono indica que posible-
mente el arbol productor no se desarrollaba muy
lejos de la zona lacustre. Del mismo modo, se ha
hallado una pina relacionable con el género Picea.

La presencia de abundantes restos, tallos con
hojas y conos femeninos, de otras coniferas como
Sequoia abietina, Cryptomeria sp., Calocedrus sp.,
Juniperus sp. y Cupressaceae gen. et sp. indet., pare-
ce indicar una comunidad diversa y bien establecida
de coniferas que podria haber sido dominante en la
region.

Con respecto a las angiospermas dicotileddneas,
las familias que se encuentran mejor representadas
numeéricamente son: Ulmaceae (14,24%) y Salicaceae
(12,62%) y dentro de ellas Zelkova zelkovifolia
(Ulmaceae) y Salix lavateri (Salicaceae). Esto pudiera
deberse a que las diversas especies de estas dos
familias fueron los principales constituyentes de los
bosques riparios de la zona.

La escasa representacion de Lauraceae (5,82%)
destaca si comparamos este porcentaje con los que
presenta esta familia en otros afloramientos del
Mioceno Inferior de Europa. Particularmente, es rese-
nable la escasez de restos del género Daphnogene,
del que unicamente se han recolectado 2 ejemplares.
Este género fue un componente importante de la
vegetacion de algunos ecosistemas terciarios del
Centro de Europa, desarrolldndose sus diferentes
especies tanto en zonas no influenciadas por las
aguas (Hably, 1988, 1990), como en bosques riparios
(Kvacek y Hably, 1991). En el caso del Mioceno
Inferior de Rubielos de Mora los representantes de
esta familia pudieron integrar bosques riparios, o for-
mar parte, como especies de sotobosque, de las for-
maciones de coniferas.

Por su parte, la baja proporcion de helechos y de
angiospermas monocotiledéneas como Typha latissi-
ma probablemente sea debida a procesos biostrati-
némicos. Las plantas hidréfitas se encuentran pobre-
mente representadas en Rubielos de Mora.

El estudio realizado nos permite inferir tres asocia-
ciones diferentes:

1.- Praderas sumergidas de plantas hidroéfitas

entre las cuales la mas abundante seria

Potamogeton geniculatum, que en algunos niveles

de los afloramientos estudiados aparece en gran

cantidad, formando acumulaciones en una misma
muestra de mano. Esto podria indicar que se tra-
taba de la especie que fundamentalmente formaba
las praderas subacuaticas. Podria suponerse que

en ellas se incluirian otros tipos de plantas acuati-

cas que no han llegado a fosilizar dada la fragili-

dad de sus tejidos, aunque este punto es de dificil
demostracion.

2.- Bosques mesobfilos ripicolas, en los que se

incluirian Populus populina, Salix lavateri, Alnus

gaudinii, Alnus sp., Celtis begonioides, Ulmus sp.,

Zelkova zelkovifolia 'y Pterocarya paradisiaca en el

estrato arboreo. Posiblemente, los géneros Salix,

Alnusy Pterocarya se desarrollarian en una banda

a lo largo de los arroyos que proveian de agua al

lago, en isletas de sus cauces y en primera linea en

las orillas del lago, sometidos a inundaciones y

encharcamientos frecuentes. Por su parte,

Populus, Ulmus y Zelkova prosperaron en una

banda posterior, en lugares con suelos profundos

a salvo de las inundaciones periddicas.

Posiblemente, junto con estos taxones se integra-

ran ejemplares de Sequoia abietina, Sorbus sp. y

Acer vindobonensis, especie que se desarrollé en

bosques riparios y mesofiticos segun indican

Kovar-Eder et al. (1996).

En el estrato arbustivo de estos bosques ripicolas

se desarrollaron arbustos de los géneros Myrica 'y

Cornus, asi como algunas Lauraceae. Un conjunto

de plantas herbaceas habitaron estas formaciones,

entre ellas se encontraban criptbgamas vasculares
como Equisetumy Pteridium oeningense, y mono-
cotiledéneas anfibias del tipo de Typha latissima.

3.- Bosques de coniferas en donde el género Pinus

seria dominante. Este tipo de bosques estaria con-

dicionado por la presencia de humedad ambiental

o edéfica, que no seria tan alta como la que pre-

sentaban los bosques ripicolas. En estos bosques

también debieron integrarse Cryptomeria sp.,

Sequoia abietina, Calocedrus sp. y Picea sp. que

nos confirman ese grado de humedad. Por otra

parte, no se puede descartar que los pinares tam-
bién llegaran a poblar zonas humedas relaciona-
das con la asociacion anterior, ya que en el SW de

Estados Unidos algunas especies de Pinus forman

parte de las zonas forestales de tierras humedas y

pantanosas (Pantic y Dulic, 1993). Como especies

acompanantes debieron encontrarse diferentes
taxones de Lauraceae, Myricaceae, Rosaceae,

Caesalpiniaceae, Cornaceae, Aceraceae, Quercus

sp., Tremophyllum tenerrimum y Pungiphyllum

cruciatum. En estas comunidades se debieron de-
sarrollar plantas pardsitas arbustivas como

Loranthus obovatifolia.

Posiblemente, estas formaciones mixtas de conife-
ras podrian relacionarse con las denominadas “bos-
ques de coniferas con elementos deciduos”
(Bessedik, 1985). Segun este autor, estos tipos de
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bosques se desarrollaron en la zona oeste-mediterra-
nea del Aquitaniense al Langhiense, en la cima de
macizos costeros o en sus vertientes NNE.

La presencia de Caesalpiniaceae, Pungipyllum cru-
ciatum y Dicotylophyllum sp. nos hace pensar en la
existencia de un periodo de sequia anual, més detec-
table en los bosques de coniferas, lo que queda
corroborado por los datos palinolégicos expuestos
por Barrén y De Santisteban (1999).

Alvarez Ramis y Fernandez Marrén (1994) indica-
ron que un bosque caducifolio debié ocupar los terre-
nos menos humedos de la region, observacién con la
que no podemos estar de acuerdo ya que considera-
mos que estas areas tuvieron que estar pobladas por
un bosque de coniferas dada la abundancia de Pinus
y la presencia de Picea, Cupressaceae y ciertas taxo-
diaceas (Cryptomeria y Sequoia).

Roiron et al. (1999) en su analisis vegetacional no
tienen en cuenta los elementos constitutivos de una
catena y de forma muy laxa consideran tan sélo una
vegetacion acuatica y una habitante de los “uplands”
con elementos como Carya, Zelkova o Acer, que, evi-
dentemente ocuparon zonas cercanas a la cubeta,
siendo las coniferas las ocupantes de estos
“uplands”, como indicabamos anteriormente.

Aspectos paleoecoldgicos y paleoclimaticos

En el analisis del margen foliar de los restos de dico-
tiledoneas estudiados (Fig. 4), se observa un 65,38%
de especies con hojas de margen aserrado, frente a
un 30,77% de hojas con el margen liso. El 3,85% res-
tante lo constituyen los restos de Salix lavateri que
presenta hojas tanto con margenes lisos como con
margenes dentados. Para el estudio comparativo no
se ha tenido en cuenta este ultimo porcentaje. Si nos
atenemos a los datos de Wolfe (1971, pag. 34, tabla 1)
la flora de Rubielos de Mora, por el porcentaje de
hojas de margen liso, podria asemejarse a la que
existe en la actualidad en el Este de Szechuan-Oeste
de Hupeh, en el Este de China y que corresponde a un
bosque mixto mesofitico con media de rango anual
del rango de las temperaturas entre 21,5°-28°C y una
media anual de temperaturas entre 10°-13° C.

No obstante, los datos aportados por el estudio
fisiondmico de los restos mencionados (Fig. 4) indi-
can una mayoria de elementos notéfilos (50% del
total de angiospermas dicotileddneas) mientras que
los porcentajes de mesofilos (23.07%), microéfilos
(11,54%) y nandfilos (15,38%) son relativamente
bajos. Si tenemos en cuenta la clasificacion de bos-
ques realizada por Wolfe (1979, pags. 12-14) tanto por
el tipo de margen foliar como por la fisonomia, la
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flora de Rubielos de Mora podria incluirse tanto en un
bosque mixto mesofitico como en uno mixto peren-
nifolio de coniferas y frondosas de hoja ancha. Es
muy dificil discriminar con cual de los dos tipos de
formaciones descritas por Wolfe se podria relacionar
la flora estudiada ya que el mismo autor expresa que
los parametros de temperatura son comunes diferen-
ciandose, tan solo, en la media de las temperaturas
del mes mas frio que es de 1°C o mayor en el bosque
mixto perennifolio de coniferas y frondosas de hoja
ancha, y menor de 1°C en la otra formacion.

La alta proporcién y diversidad de coniferas exis-
tente nos inclinarian a considerar un bosque mixto
perennifolio de coniferas y frondosas de hoja ancha.
Observaciéon que queda confirmada por la presencia
de escasos elementos subtropicales como
Daphnogene polymorpha, Neolitsea paleosericea,
Tremophyllum tenerrimum y Pungiphyllum crucia-
tum que no admitirian temperaturas por debajo de
1°C.

La presencia de taxones como: Calocedrus sp. y el
conjunto de las Lauraceae determinadas, sugieren un
alto grado de humedad. Por otra parte, y aunque
Cryptomeria sp. y Sequoia abietina no son taxones
idoneos para realizar reconstrucciones paleoambien-
tales (Ferguson y Knobloch, 1998), su presencia es
indicativa de un alto y permanente grado de hume-
dad (Michaux et al., 1979). Este pudo deberse tanto a
precipitaciones como a la formacion de nieblas. El
periodo humedo debié encontrarse concentrado en
unos meses determinados, ya que la presencia de
elementos como Caesalpiniaceae y taxones con
adaptaciones xerofiticas como Pungiphyllum crucia-
tumy Dicotylophyllum sp., podrian apuntar una esta-
cion seca.

Por todo lo anteriormente expuesto consideramos
que la flora de Rubielos de Mora se desarrollé bajo un
clima templado-calido con un alto grado de humedad
y una estacion seca. Estas observaciones concuerdan
con los datos obtenidos a partir de los analisis pali-
noldgicos efectuados por Barrén y De Santisteban
(1999) vy, en lineas generales, con las conclusiones de
Roiron et al. (1999). En este mismo sentido, también
hay un punto de coincidencia con las conclusiones de
Alvarez Ramis y Fernandez Marrén (1994), que consi-
deran que la vegetacion propia del Mioceno de
Rubielos de Mora correspondié a un bosque mixto
formado fundamentalmente por plantas de tipo arc-
toterciario, que estuvo bajo la influencia de un clima
calido en transito a uno templado. Asimismo, las
autoras mencionadas indican una fuerte regresién de
la flora subtropical que existia en la zona a causa de
una invasion de taxones propios de climas templados
(Fernandez Marrén y Alvarez Ramis, 1988). La exis-
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tencia de taxones subtropicales ha sido también
constatada por nosotros. Sin embargo, dada la falta
de registro no es posible confirmar la regresién de
una flora subtropical anterior.

Barrén y De Santisteban (1999) registraron granos
de polen de plantas que consideran posiblemente
inexistentes en la zona y cuyos palinomorfos, que se
produjeron en una muy elevada cantidad, se disper-
saban de forma anemédfila y fueron arrastrados por
los vientos desde regiones alejadas. Entre éstas des-
tacan los tantos por ciento que Picea presenta a lo
largo de toda la sucesion. La presencia de este géne-
ro fue interpretada como indicativa de formaciones
montanosas cercanas ya que en la actualidad sus
poblaciones de zonas bajas y costeras por lo general
se encuentran en latitudes elevadas (Farjon, 1990). El
hallazgo de conos femeninos atribuibles a este géne-
ro en Rubielos de Mora, cuestiona la interpretacion
palinolégica ya que Picea debia integrar formaciones
vegetales no muy alejadas de la zona de fosilizacién,
ya que sus conos femeninos son pesados y posible-
mente llegaron al lago a traves de transporte acuati-
co. Este género también puede llegar a habitar zonas
cercanas a la costa en bajas latitudes, pero en estas
zonas es exigente con las precipitaciones. Por ejem-
plo, P sitchensis se extiende en California hacia el sur
con precipitaciones anuales de 1.180 mm (Wolfe,
1971).

Aspectos tafondmicos

Los ejemplares estudiados presentan una buena pre-
servacion debido al grano muy fino del sedimento
que los englobaba. Aparecen mayoritariamente en
forma de compresiones sin cuticula conservada
(75,5%), unicamente se han observado trazas cuticu-
lares en especimenes de gimnospermas (4,5%). El
resto de los especimenes estudiados (20%) estan pre-
servados como impresiones. Los macrorrestos estu-
diados (309) son fundamentalmente restos foliares
(75,73%), frutos y semillas aladas (12,61%), conos de
gimnospermas (11%) y tallos de diversos grupos
(0,66%). Estos porcentajes nos llevan a definir la pa-
leoflora de Rubielos como una filocenosis, segun el
concepto de Krasilov (1975).

En cuanto al grado de articulacion de los restos,
Ilama la atencion la presencia de hojas pinnadas ente-
ras tanto frondes de helechos como de angiosper-
mas, aunque en pequefo porcentaje. Asimismo, en el
caso de los conos, existe una gran proporcion de
conos enteros, aunque no unidos a la rama. Esto
parece indicar que se desprendieron del arbol una vez
maduros, sin que en ese desprendimiento intervinie-
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ran otros agentes como viento o lluvias. Por otra
parte, al no haber sido encontradas escamas semini-
feras aisladas, el tiempo desde la caida del cono por
maduracion hasta su enterramiento tuvo que ser
pequeno.

Hasta el momento no hemos encontrado explica-
cion para la aparicion de conos partidos por la mitad.

En general los restos encontrados presentan una
minima deformacion consistente en la compresiéon
natural de la fase fosildiagenética. Esta se hace muy
evidente en los conos estudiados.

Los restos vegetales encontrados parecen indicar
una baja energia tanto en el medio de transporte
como en el de fosilizacidon. La presencia de conos
enteros, hojas pinnadas, samaras y pinones se expli-
caria por la existencia de una distancia corta desde el
lugar de produccién de los restos al de fosilizacién, o
bien, por una baja residencia en agua, siempre en un
medio de baja energia. La gran representacion de
dicotileddneas arbodreas entre los macrorrestos indica
condiciones de baja energia en las aguas del lago, ya
que si hubiera habido una alta energia hidraulica los
restos foliares de las angiospermas hubieran sido en
su mayor parte destruidos (Spicer y Wolfe, 1987). Las
asociaciones en donde dominan las hojas de angios-
permas, como es el caso que nos ocupa, revelan baja
velocidad de depdsito. Asimismo, el estado de no
fragmentacion de la mayor parte de los restos estu-
diados nos indica, siempre teniendo en cuenta las
diferencias de comportamiento de los restos dada su
naturaleza y morfologia, que transcurrié un intervalo
corto de tiempo desde su caida al suelo del bosque
hasta su llegada al fondo del lago (ver Ferguson,
1985).

Por otra parte, las criptégamas vasculares y algu-
nas angiospermas monocotiledoneas como Typha
latissima, se encuentran en una baja proporcién pro-
bablemente por el tipo de abcision foliar que presen-
tan. Asi, la entrada en el medio acuético de sus restos
foliares se debidé ver dificultada porque al morir estos
quedaron aun durante un largo tiempo unidos al tallo
de la planta parental (Scheihing y Pfefferkorn, 1984).

Comparacion con otras paleofloras

La comparacién de la paleoflora de Rubielos de Mora
es dificil tanto a nivel global como regional debido a
diferencias de tipo paleogeografico, medioambiental
y a la existencia de dataciones erréneas o imprecisas,
en algunos casos.

Las paleofloras centroeuropeas de la misma o
aproximada edad estuvieron influenciadas por el
Paratethys durante el Oligoceno superior y el
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Mioceno Inferior. En esta zona se desarrollé una
vegetacion subtropical de tipo cdlido en donde abun-
daban las lauraceas, destacandose Daphnogene por
su abundancia, y especies de los géneros Platanus,
Castanopsis, Ulmus, Palaeocarya, Engelhardia,
Taxodium, Tetraclinis, Acer, Debeya, etc. (Buzek et al.,
1996; Givulescu, 1983, 1984; Hably, 1982, 1985, 1988,
1989, 1990, 1992; Knobloch y Kvacdek, 1981; Kovar-
Eder y Berger, 1987; Kovar-Eder et al., 1998;
Mihajlovic, 1996-1997; Sitar y Kvacek, 1997). Estas flo-
ras se distinguen de la de Rubielos de Mora por el
numero superior en taxones paleotropicales notoéfilos
y microfilos indicativos de bosques lluviosos que se
desrrollaria con medias anuales de temperaturas de
al menos unos 15°C y la media del mes mas frio por
encima de los 0°. Tan s6lo hemos encontrado en
comun algunos taxones de amplia distribucién
durante el Nedgeno europeo como Sequoia abietina,
Daphnogene polymorpha, Zelkova zelkovifolia y
Pungiphyllum cruciatum. Algunas paleofloras con-
temporaneas como las del Egenbburgiense de Cypris
Shale (MN3)(Buzek et al., 1996) y Lipovany
(MN4)(Sitar y Kvadek, 1997) presentan al género
Pinus como elemento importante en la vegetacion,
prevaleciendo sobre las otras coniferas del mismo
modo que en la flora que nos ocupa.

Dentro de estas paleofloras centroeuropeas, la del
Mioceno Inferior de Bilina (norte de Bohemia) (MN3b)
(Kvacek, 1998) es la que presenta una mayor diferen-
cia con la de Rubielos de Mora, con un minimo de ele-
mentos comunes debido a causas medioambientales.
La flora eslovaca es tipica de una zona pantanosa en
donde hubo una mezcla de elementos termofilos
(Pistia, Calamus, Sabal, Engelhardia, Trigonoba-
lanopsis), asociados a bosques deciduos de hoja
ancha.

Por su parte, las floras sarmatienses europeas
(Heer, 1855-1859; Riiffle, 1963) muestran floras de
aspecto mas tropical que la de Rubielos de Mora, y
aunque en ellas aparecen elementos comunes como
Pteridium oeningense, Daphnogene polymorpha,
Celtis begonioides, Tremophyllum tenerrimum,
Zelkova zelkovifolia, Populus populina entre otros
taxones, debido a la mayor cantidad de elementos
paleotropicales que presentan como Sapindus, Ficus,
Koelreuteria, Ailanthus, no podemos relacionarla con
la flora espanola estudiada.

Las floras del Mioceno Inferior del Sur y Este de
Europa bajo la influencia del Tethys poseen una con-
siderable representaciéon de fagaceas de los géneros
Quercus y Fagus (Saporta, 1891; Velitzelos y Gregor,
1990; Mihajlovic, 1996-1997; Kvacek et al., 1993). En
estas floras, la representacion de Lauraceae es oca-

50

sional o inexistente, y la presencia de encinas parece
ser indicativa de periodos secos. Por todo ello, pre-
sentan pocas semejanzas con las de Rubielos de
Mora. Sin embargo, la composicion floristica sugiere
que se desarrollaron en un marco climatico mas pare-
cido al de Rubielos de Mora que al de las floras cen-
troeuropeas.

Por otra parte, y a nivel regional, existen ciertos
problemas para la comparacion de floras dentro de la
Peninsula Ibérica dada la escasez de yacimientos con
contenido paleobotanico de esta época y de estudios
sobre esta region y periodo (Barrén et al., 1996), asi
como a la datacion errénea de algunas de las floras
descritas.

La macroflora de Rubielos de Mora no presenta
semejanza con otras floras conocidas de la Peninsula
Ibérica de semejante o cercana edad probablemente
debido a factores geograficos y climaticos, si nos
basamos en los datos palinolégicos y megafloristicos
(Sanz de Siria, 1994) que indican que en la Peninsula
Ibérica, durante el Mioceno Inferior se desarrollé en
cotas bajas de la zona mediterranea una vegetacion
de tipo xerofitico con elementos megatérmicos muy
diferente a la de Rubielos de Mora.

Las floras que se desarrollaron durante el
Burdigaliense en Martorell (Sanz de Siria, 1981) y la
Isla de Mallorca (Arénes, 1951), corresponden a floras
mediterraneas facilmente relacionables con las del
Oligoceno Superior de Francia, al tener gran cantidad
de elementos floristicos en comun. Alguno de estos
elementos como: Mimosaceae y Caesalpinaceae son
plantas indicadoras de condiciones subtropicales con
periodos de sequia, que confirmarian el periodo de
calentamiento del Burdigaliense indicado por Suc
(1989) con datos palinoldgicos.

La flora del Mioceno Inferior de lzarra (Alava, N de
Espana) (Barron, 1999), también se diferencia neta-
mente de la de Rubielos de Mora, ya que se encuen-
tra dominada por Lauraceas, que se organizaban en
bosques mediatizados edaficamente, y elementos
paleofloristicos claramente xerofiticos que estan rela-
cionados con los que existieron en Centroeuropa
durante el Mioceno Inferior y Medio. Especifica-
mente, esta flora no presenta mas que un elemento
en comun (Daphnogene polymorpha) con la de
Rubielos de Mora.

Los estudios macrofloristicos llevados a cabo en el
Mioceno Inferior de la Cuenca del Tajo (Portugal) indi-
can la existencia de algunos elementos comunes con
la de Rubielos de Mora como Daphnogene polymor-
pha, Zelkova zelkovifolia, Salix lavateri y Acer tricus-
pidatum (Pais, 1981; Telles Antunes et al., 1999). Sin
embargo, la presencia de taxones subtropicales
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como Magnolia oedipa (Heer) Pais, Engelhardia ors-
bergensis (Wessel y Weber) Jahnichen, Mai y
Walther, Terminalia miocenica Unger, Cornus ribeiro-
anus (Heer) Pais, Apocynophyllum longipes (Heer)
Pais y Toddalia maii Gregor, entre otros, son indicati-
vos de condiciones climaticas de tipo subtropical.
Esto estad de acuerdo con los datos fisondmicos obte-
nidos que senalan una elevada representacion de
especies microfilas: 75% en la division Il de la Region
de Lisboa-Almada y un 61,1% en la IVb, asi como un
55% de restos foliares con margenes lisos en esta
ultima division (Pais, 1981).

Luego, de forma diferente, en la Cuenca del Tajo
durante el Burdigaliense se desarrollé un clima sub-
tropical en donde abundaban elementos arbdreos
ripicolas como Populus, Fraxinus, Ulmus y Zelkova,
plantas notéfilas como Cinnamomum y Magnolia, y
arboles mesofilos como Acer (Pais, 1979). La presen-
cia de estos taxones revela una vegetacion de carac-
ter hiumedo, posiblemente influenciada por el océano
Atlantico. En algunos momentos del Burdigaliense en
esta zona fueron dominantes las gimnospermas
(Antunes y Pais, 1984), aunque siempre se encuen-
tran un conjunto de géneros que indican condiciones
subtropicales como: Diospyros, Sapindus,
Sapotaceae y, particularmente, Bombax (Pais, 1981).
A pesar de que los estudios en esta zona son aun
escasos, se encuentra una cierta relacion con la flora
de Rubielos de Mora a causa de la proporcion de ele-
mentos ripicolas y gimnospermas. No obstante, la
presencia en el Mioceno Inferior de la Cuenca del Tajo
de elementos mega-mesotérmicos como Magnolia,
Rhus y Myrtaceae y de coniferas exdéticas como
Keeteleria (Pais, 1986), senalan para la zona de estu-
dio unas condiciones ambientales mas frias y, con
seguridad, menos humedas.

La flora peninsular mas préxima a la de Rubielos
de Mora en términos geograficos y de medio sedi-
mentario es la de la cuenca de Ribesalbes (provincia
de Castellén, Espana). Esta cuenca fue datada como
perteneciente a la base del Mioceno por Fernandez
Marrén (1971) y como aquitaniense en un trabajo
posterior de la misma autora (1979). Existen una serie
de elementos comunes como Sequoia abietina y
Populus populina, aunque la gran mayoria del resto
de los taxones estudiados son mas parecidos fisono-
micamente a los del Mioceno Inferior y Medio de
Cataluna. Creemos que la flora de Ribesalbes exige
un estudio mas profundo ya que dada la proximidad
indicada seria muy probable que su composicién
tuviera mas taxones en comun con la flora que nos
ocupa.

En general, la flora estudiada no se puede compa-
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rar con las inferidas a partir de estudios palinolégicos
en los materiales del Mioceno Inferior y Medio estu-
diadas por Bessedik (1984, 1985) y Suc (1989) en
Cataluna, el Languedoc, la Provenza y el valle del
Rodano. Con respecto al Mioceno Inferior, los autores
senalados destacan la abundancia de taxones mega-
térmicos como Sapindaceae, tipo Grewia/Corchorus
o Malpighia, Estos no han sido detectados a partir de
macrorrestos ni de palinomorfos (Barrén y De
Santisteban, 1999). Sin embargo, aunque en la
Cuenca del Duero durante el Aragoniense se consta-
ta la existencia de zonas esteparias (Rivas-Carballo,
1991a, 1991b; Rivas-Carballo et al., 1994), existe una
cierta relacion entre la palinoflora de Rubielos de
Mora y la de esta region, concretamente la que se
encuentra en algunos niveles del Aragoniense supe-
rior/Vallesiense de Torremormojon (Palencia) y del
Vallesiense de Penafiel (Valladolid) (Barrén y De
Santisteban, op. cit.).

En resumen, tras realizar una comparacion con las
floras del Mioceno Inferior peninsular y europeo, pen-
samos que la cuenca de Rubielos de Mora presenta
caracteres de excepcionalidad con un elevado nime-
ro de elementos floristicos que la diferencian clara-
mente de cualquier otra cuenca miocena europea
debido, fundamentalmente a las condiciones climati-
cas bajo las que se desarroll6. Ademas, entre sus
taxones se encuentran especies como Acer vindobo-
nensis, que no se encontraban hasta la fecha regis-
tradas en el Mioceno Inferior siendo tipicas del
Mioceno superior y Plioceno del Paratethys (Kovar-
Eder et al., 1996).

Conclusiones

Se han identificado 48 taxones pertenecientes a 2
Familias de Criptégamas vasculares, 3 de coniferas y
14 de angiospermas, mas tres taxones sin atribucion
a ninguna familia. La composicion de la paleoflora,
como corresponde a la edad atribuida (Rambliense-
Aragoniense Inferior), estd dominada por angiosper-
mas dicotiledéneas con un 62,5% de los taxa identifi-
cados, seguida por el 27,08% de Coniferas y el 6,25%
de angiospermas monocotiledéneas y 4,16% de crip-
tégamas vasculares. Se cita por primera vez en el
Mioceno Inferior de Europa la especie Acer vindobo-
nensis. Ademas, se citan por primera vez en la
Peninsula Ibérica a partir de macrorrestos: Sequoia
abietina; Cryptomeria sp.; Calocedrus sp.; Picea sp.;
Neolitsea  paleosericea; Celtis  begonioides;
Tremophyllum tenerrimun; Pterocarya paradisiaca;
Myrica banksiaefolia; Myrica vindobonensis; Alnus
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gaudinii; Populus populina; Swida graeffii; Loranthus
obovatifolia; Acer tricuspidatum; Acer vindobonensis;
Acer sp. cf. haselbachensis; Pungiphyllum cruciatum
y Potamogeton geniculatum. La presencia de estos
taxones, asi como la composicién total de la flora,
tiene gran importancia ya que diferencia netamente
la flora de Rubielos de Mora de cualquier otra flora
miocena de la Peninsula Ibérica y de las de su misma
o aproximada edad del resto de Europa. La diferencia
encontrada en el analisis comparativo de
presencia/ausencia de taxa consideramos que es
debida a una diferencia climatica caracterizada por un
alto grado de humedad y una estacién seca; clima
que se desarrollé en la zona por la influencia de sis-
temas montanosos. Este clima, de tipo templado-cali-
do, permitié el desarrollo de un mixed broad-leaved
evergreen and coniferous forest, segun la clasifica-
cion de Wolfe (1979) con taxones, en su mayor parte
de origen arctoterciario, y cuyos descendientes actua-
les se encuentran en Asia Oriental y Norteamérica.

Desde un punto de vista tafondmico, el analisis
porcentual muestra: 75,73% de hojas; 12,61% de fru-
tos y semillas aladas; 11% de conos de gimnosper-
mas y 0,66% de tallos de diversos grupos. Esta
composicion corresponde a una filocenosis probable-
mente debida a un depdsito constituido por restos de
angiospermas ripicolas (37,86%), coniferas (36%), y
un 26,14% de restos de otras angiospermas mas crip-
tégamas vasculares. La proporcion de coniferas es
debida a procesos biostratindmicos, mientras que la
de los taxones ripicolas es debida a su lugar de de-
sarrollo muy cercano al lugar de deposiciéon. Un dato
a tener en cuenta es que estos taxones no presentan
una mejor preservacion a pesar de que el transporte
tenemos que considerarlo como minimo. Este hecho
podriamos considerarlo debido a la alta concentra-
cion en carbonatos de las aguas del paleolago.
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