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iQue es la Paleobotanica?

La Paleobotinica es la rama de la Paleontologia que estudia
fas plantas gue habitaron laTierm en el pasado, a través de su
registro fosil. Bs, sin duda alguna, fa gran desconocida entre las
disciplinas que conforman la Paleontologia. Pass ¢l sentir po-
pular Paleontodogia’es sindnimo de animales fosiles, desde Los
trilobites hasta los dinosaurios que hoy todo lo invaden, ¥ rara
vy se piensa en las plantas como constituyentes de este con-
junto. Esta omision no solo afecta a esta clencia geoldgica sino
que trasciende a woda nuestra cultura. Incomprensiblemente
sociedad y ciencia han relegado a un segundo plano a las plan-
s, cuvo interés parece no ir mis alli de ser una mera com:
parsa del reine animal. Muchas veces las referencias parecen
olvidar incluso su condicion de seres vivos.., Curiosa forma de
pensar si tenemos en cuent gque hablamos de los pioneros v
posibilitadores de la vida en nuestro planeta, de la base v el
sustento de [as cadenas alimenticias de todos los ecosistemas
actuales, pasados y futuros.

El estudio de los vestigios vegetales que encontiamas como
fosiles es una pieza clave en la reconstruccion de la historia
de los reinos Monera, Fungi, Protista v Plantae, Hablar de la
evolucion de estos grupos es hablar de [ evolucion de los sis
temas ecologicos de nuestro planeta o, lo gue es lo mismo, de
toda la dindmica evolutiva de todos los de los seres vivos, li
gada indiscutiblemente a los cambios experimentados por
estos seres autotrofos. Desde el desarrollo de las primeras cia-
nobacterias en los mares hace mis de 3000 ma., hasta la re-
volucion que a principios del Creticico Superior implicd Ia
aparicion de las plantas angiospermas, la historia de la Tierea
ha estado condicionada por la existencia de estos organismaos.
La actividad de los primeros organismos fotosintetizadores ge-
nerd ¢l oxigeno suficiente para favorecer el desarrollo, hace
1400 ma,, de las primeras faunas marinas compuestas por
seres eucariotas, Los iquenes, ejemplo de perfecta simbiosis
de hongos y algas, se convirtieron en los primeros coloniza-
dores de los medios terrestres, siendo responsables directos
de Ia formacion de los primeros suelos. Con el transcurso del
ticmpo, permiticron el desarrollo de las amplias forestas car-
boniferas y la aparicion de los grupos animales, que ¢n épocas
sucesivas darian paso 2 todos los animales terrestres actuales.
La aparicion de las Angiospermas, que conforman la mayoria
de las especies vegetales de la actualidad v que sirven de sus
tento a la mayoria de los animales (incluido el hombree), su-

pusa un cambio radical en los ecosistemas terciarios cuyas
consecuencias ain no se han Uegado @ determinar.. En cada
periodo de tiempo, en cada época geoldgica, encontramos
ejemplos de la importancia del papel que las plantas jugaron
(v juegan) en la evolucion y desarrollo de los ecosistemas,
Ejemplos que demuestran la importancia del estudio de los
reinos en que se distribuyen, y que defienden la conclusion
del olvido al gque han sido relegadas.

La Paleobotinica en Aragon. Provectos e in-
vestigaciones realizadas

Observanda el entorno geoldgico de nuestra region, se dis-
tinguen numerosas formaciones sedimentarias, que abarcan
estratigrificamente todos los periodos geoldgicos desde ¢l
Cambrico hasta la actualidad. La mayoria de estas formaciones
conticnen testimonios de la vida vegetal en el pasado, lo cual
nos permite reconstrui, 2l menos parcialmente, los ecosiste-
mas marines v continentales que existicron en el pasado en
las tierras que hoy forman Aragon.

En este articulo queremos hacer una enumeracion, en
orden cronoestratigrafico, de los principales descubrimientos
realizados por los paleobotinicos del Museo y Area de Pale-
ontologia de la Universidad de Zaragoza, encuadrindolos en
su contexto geologico y haciendo hineapié en los aspectos
mis relevantes de cada uno de ellos,

La Aragonia sdzuyi, probablemente el alga
parda mas antigua del mundo

Aragonia sdauvi wlpa del Chmbrico Zavagoza.
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Las primeras formas de vida aparecicron en ol mar y entre
los seres mas antiguos que s Conocen s encuentian las cia-
noficeas. Estos organismos son procariotas, cs decir, estin for-
mackos por células con ung estruciur muy simple, pero ticnen
una caracteristica fundamental: son capaces de realizar Ta fo-
wosintesis, por lo cual pueden ser considerados como vegeta
les en un sentido amplio. Algunas de estas cianobacterias no
vivian aisladas, sino que se agrupaban en estructuras comple-
jas o “mallas de algas”™. Las mis abundantes entre éstas fueron,
sin duda, los estromatolitos (Lifidn, 1995).

Los estromatolitos son fosiles carbonatados con estructur
laminar v de formas muy variadas: estratiformes, domiticas,
ramificadas o incluso esféricas. La estructura laminar se debe
a los cambios de metabolismo inducidos por las variaciones
diurnas, lunares y estacionales, los cuales generan ung alter-
nancia de precipitacion v fijacion de particulas inorginicas,
junto con las paredes celulares de las células muertas ¥ otros
productos residuales de la comunidad. Estos complejos legan
a alcanzar dimensiones muy grandes, de hasta varios metros
de longitud. Los estromatolitos se forman en ecosistemas lite-
rales de baja energia,

Los estromatolitos han persistido, con muy escasas varia-
ciones, desde su origen hace unos 3500 ma. haste la actuali-
dad. Por ello, estudiando los organismaos actuales, podenos
abtener mucha informacion sobre la vida de las cianobacte-
rins precimbricas.

En Aragon se ha encontrdo una amplia representacion de
comunidades de estromatolitos en los niveles precambricos
proximos a la localidad de Codos,

U caso muey distingo es el de las Vendotenias. Son restos or-
ginicos que solo se conocen del Proterozoico Superior v del
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Cambrico, vy no parece que en la actualidad existan organis-
mos semejantes a cllos. Se trata, en general, de Kuminas estre-
chas y alargadas, que alcanzan varios centmetros de longitd.
Tienen cierto parecido con Ias liminas de algunas algas par-
das actuales, por lo que han sido interpretados como perte-
necientes al grupo de las algas feoficeas,

Sin embargo, recientemente se ha visto que poseen un gran
parecido con las paredes mucilaginosas de algunas sulfobac-
terias pertenecientes al grupo de las Arqueobacterias. Podria
fratarse de los primerns organismos pertenecientes i esie
arupa, del cual no se conocla hasta ahora ningin represen-
tante fosil,

Las Vendorenias son raras en Armgon. Solo se conooen, ror ¢l
momento, en ¢l Preciambrico de Parmcuellos, cerca de Calata-
v,

Caso excepoionsl es el descubrimiento de Aragonda sdzod
FERRER, LINAN v DIEZ 1995, realizado en el ya clisico yack-
mi¢nto cimbrico de Murero (Ferver e af, 1993). Tenemos un
anico ejemplar que fue encontrado rodado dentro de los ma-
terigles del Cimbrico Medio. La datacion puede asegurarse
con toda fabilidad al ener 3 suerte de encontrarse en el re-
verso de la roca que contiene la impresion de alga, un gjem-
plar de Pavadocides Draciyrbachis brachyrbachis que con-
firma [a edad de la muestra.

La importancia de este hallazgo reside en la cscaser de fosi-
les de algas macroscopicas de pared no mineralizadi, 1o cual
es debido a que la delicadeza del walo solo permite su conser-
vacion en yacimientos de condiciones excepcionales de pre-
servacion.

El Onico ejemplar recolectado hasta la fecha es un frag
mento de 51 mm de largo, por 14 mm de ancho, que presenta
un talo laminar, lanceolado, con miargenes enteros, ondulados
y que posee un eje central cilindrico. Dentro de las algas las
unicas que han legado a desarrollar alos de organizacion
complefa semejantes a nuestro cjemplar son las algas verdes,
rojas v pardas. Como Aragoria sdzupd presenta un cje central
bien diferenciado v una lamina desarrollada pensamos que ha-
bria de incluirse entre las algas pardas superiores, aungue no
s pucde descartar su pertenencia 4 alguno de los otros gro-
pos o, inchiso, a alguno ya extinto. Decir que s un alga parda
implica afirmar que este 1po de organismos aparceieron apro-
ximadamente 100 ma. antes de lo que se suponia, va que los
primeros ejemplares fosiles asignados a este grupo antes de
nuestro descubrimiento fueron encontrdos en estratos del
Ordovicico Superior de Canadi y se les arvibuye una edad de
unas $40 ma, (Taylor and Tayior, 19930,

En Fombuena un volcin arrasdé un bosque
hace 280 ma.

Hace unos 280 ma. estaba finalizando el periodo Carboni-
fero, caracterizado por la existencia de un clima de tipo ecua-
torial con elevada humedad y temperaturas altas durante todo
el afio, Bste clima hizo posible el desarcollo de grandes bos-
ques, formados fundamentalmente por plantas higrofilas (he-
lechos, Heopodios, articuladas), muchas de las cuales alcanz:-
ron tamanos muy grandes, formando drboles de varias dece-
nas de meteos de altura, (Amerom ef &l 1993)

En la época en la que toanscurre nuesiro relato, este clima
estaba cambiando hacia uno mucho mis seco ¥ Con mayorcs
variaciones de temperatura, que corresponde al periodo Pér-
mico. Durante esta época predominan unas plantas mejor
adaptadas a este tipo de clima, pues poseen granos de polen
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que les permiten reproducirse sin depender de la existencia
de agua libre, y tienen semillas que protegen al embrion en las
primeras fases de su desarrollo lo que posibilita un periodo de
latencia si las condiciones ambientales no son favorables.
Estas plantas son las Gimnospermas, que, aunque ya existian
anteriormente toman ahora el protagonismo.

Durante este periodo de transicion, cerca de la localidad de
Fombuena existio un pequeiio lago rodeado de montanas, Al-
rededor del lago crecia una vegetacion formada predomi-
nantemente por unas plantas semejantes a los actuales equi-
setos o colas de caballo y algunos helechos (Calamostachys
tubercilala, Calamites sp.). Sobre las laderas proximas al
lago crecian otros helechos y algunas Gimnospermas, en su
mayoria pertenecientes al grupo de las Preridospermas, con
hojas semejantes a los helechos, hoy totalmente extinguidas
(Callipteridiuem rochei, Taeniofiteris multinervis, Pecopteris
Plumosa, Lobatopteris peinitzi, Cordaiies sp.). En las monta-
fias que rodeaban la cuenca lacustre habia ya bosques de Gim-
nospermas mas proximas a las actuales (Arthropitys sp., Da-
doxylon sp.).

Esta comarca tenia una caracteristica especial que, aungue
represento un evidente problema para las plantas que alli vi-
vian, nos ha permitido conocer con gran precision la compo-
sicion de la flora v su distribucion sobre el terreno. Se trata de
la existencia de un volcin, que con sus sucesivas erupciones
ocasiond periodicas destrucciones de la vegetacion y el arras-
tre de sus restos hasta el fondo del lago, donde iban quedando
enterrados. Uno de estos episodios esti representado en el es-
quemst adjunto.

De esta forma, ¢l estudio de los estratos formados en ¢sta
cuenca lacustre ha mostrado con gran precision las especies
vegetales que alli vivieron y también cdmo se distribuian ¢n
sucesivas bandas de vegetacion alrededor de la cuenca lacus-
tre,

Después de la catastrofe del limite Permo-
I'riasico las coniferas invaden la Tierra

Hace 250 ma. se produjo fa que, sin duda, se considera la
mayor crisis biologica de la historia (Edwin, 1993), en la cual
se extinguen la gran mavoria de los seres vivos, aproximada-
mente ¢l 57% de las familias y el 83% de las especies. Mucha
gente tiende a pensar que Ja mayor de las extinciones fue la fi-
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nicreriacica en la que se extinguen, probablemente a causa del
impacto de un gran meteorito, los dinosaurios que dominaron
los ecosistemas terrestres durante la era secundaria. Sin em-
bargo, durante este episodio catastrofico el reino vegetal no se
vio afectado en modo alguno, lo cual nos lleva a pensar que la
catastrofe debio de durar un corto periodo de tiempo y que
no fue de dimensiones tan terribles como 1a que en este apar-
tado comentamos.

Las causas todavia no se conocen en profundidad. Se espe-
cula con una combinacion de factores como cambio clima-
tico, aumento del magmatismo, ¢tc, Esta crisis, que se toma
como referencia para la situacion del hmite entre la era Pri-
maria o Paleozoica y la Secundaria o Mesozoica, ademis de ex-
tinguir totalmente a un grupo de animales tan significativo
como los trilobites, provoco la extincion de la mavoria de los
helechos arborescentes que formaron las masas arboreas del
Carbonifero y Pérmico.

La recuperacion de la paleobiodiversidad, o lo que s 1o
mismo, ¢l restablecimiento del nimero de especies que com-
ponian los ecosistemas, tardo 10 ma. En muchas partes del
mundo se ha observado, en los registros fosiles encontrados
justo sobre este limite, un aumento exagerado del nimero de
esporas de hongos, lo cual indica la existencia de una gran
cantidad de masa biologica en descomposicion, que deriva en
una mayor cantidad de organismos saprofitos. De este "evento
fungico” como s¢ ha venido a llamar no hemos podido en-
contrar ningiin vestigio por ¢l momento en Aragon, pero si de
los nuevas bosques de coniferas que ocuparon 1os ccosisie-
mas terrestres (Diez ef al., 1996a y b).

Al veste de la provincia de Zaragoza, en las inmediaciones
de Epila se ha encontrado, la que es hasta el momento, la pa-
leoflora tridsica descrita mas completa del territorio nacional.
El encontrar este tipo de [osiles no es nada facil y ha sido el
resultado de una busqueda de 6 meses, pues las rocas en las
que se encuentran son dificiles de estudiar y el registro fosil
escaso y muy complicado de localizar.

Este tipo de floras eran conocidas principalmente en €l cen-
tro de Buropa v, sobre todo, en el arca de los Vosgos al noreste
de Francia. S¢ denominan en la Hteratura cientifica como
“Flora de Volizia™ al ser este ¢l género que normalmente es el
predominante,

Los fosiles gue nos encontramos son el resultado de aveni-
das torrenciales eventuales producidas por las luvias gue

arrastraban hasta las plataformas frag-
mentos de los bosques que se desarrolla-
ban en el interior, probablemente desde
un area no muy lejana. De esta manera se
han encontrado fragmentos de la mayo-
ria de las plantas que componen la flora:
trozos de ramas, pinas, scmillas, etc.
Cuando nos imaginamos ¢ste tipo de co-
niferas, podemos pensar en ejemplos que
nos son familiares como los pinos actua-
les, pero no se parecian mucho a ellos, ya
que al igual que hicieran los helechos du-
rante ¢l Paleozoico, se desarrollaron mul-
titud de formas de hojas v semillas que
permitieron un gran numero de adapta-
ciones a los diferentes medios. En estos
bosques se desarrollaron los primeros re-
presentantes del famoso grupo de los di-
nosaurios, al igual que un gran namero
de formas de anfibios, reptiles ¢ insectos.
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EYaip las ifnmensas forestas del Cretacicoo

moraron los dinosaurios

8i hubiéramos de destacar un periodo geoldgice por I can-
tiddad e informacion que ha aportado, este seria el Cretiheico,
En esta Epoca se desarrollaron los grndes bosgues cuyas
masas vegetales produjeron, mis tarde, los depositos de lignito
que hoy en dia se explotan en cuencas mineras como las de
Teruel. Ademas, a comienzos del Cretdcico Superior s¢ pro-
duce Ia Gliima gean revolucion ¢l mundo vegetal: fa aparicion
de las Angiospermas. Al proteger sus semillas con los frutos v
desarrollar flores que posibilitaban la polinizacidn por dife-
rentes animales Jnsectos, pajares, etc...), [as Angiospermas al-
canFaron mayores gracdos de intercambio genético v una inde-
pendencia del agua gue hizo que durante el Creticico se ox-
tendieran @ casi todos los biotopos de la biostera, desplazando
a los géneros de Gimnpospermas ¢ imponicndose en la mayo-
ria de las comunidades vegetales terresties preexistentes,
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El Creticico continental de la Cordillera Ibérica se distingue
por la cantidad v variedad de restos fosiles vegetales, asimila-
bles 4 parataxoncs, que se distribuyen por todas fas geandes di-
visiones del reino Plantae. Los afloramicntos mas importantes
se localizan en las cuencas mineras furolenses, relacionados
com formaciones que conticnen potentes niveles de carbdn
explotables, Gltimos vestigios de las impresionantes masas fo-
restales. Las nltimas reconstrucciones paleogeograficas pro-
ponen que durante el Aptiense, hace 110 ma., un delta de
grandes dimensiones conectaba los cauces fluviales con la
lengua de mar que entraba desde el Maestrego, Durante 10
i el delta fue gandndole terrena a la linea de costa gracias a
los aportes detriticos que, desde €] noroeste, depositaba el sis-
tema flavial que poco a poco se iba instaurando en b zona. En
este marco, bajo temperaturas medias varios grados mas altas
que las actuales v precipitaciones elevadas {que irfan dismi-
nuyends hacia finales de Albiense), s¢ desarrollaron los in-
mensos bosques Creticicos de Teruel bajo los que moraron
los dinosaurios

Es 19gice pensar que estas condiciones no solo favorecieron
a las Gimnospermas v a las incipientes Angiospermas Aungue
la competencia con estos dos grandes grupos era dura, los he-
lechos también sc vieron favorecidos por la climatologia, Al-
gunas especies como la Welchselia reticulata aprovecharon

momentos de chimatologia adversa para las otras cspecics
para desarrollarse. La morfologia de este peculiar helecho
Clrondes con estructura bipinnada en las divisiones primarias,
presencia de raices soporte, orientacion de las pinnulas en
forma de “alas de mariposa™, cuticula groess, estomas hundi-
dos. hace suponer que formaba comunidades prictica-
mente monoespecificas que s¢ desarroliaban en ambientes ci-
liddos, proximos al mar, v con una alternancia de periodos hi-
medes, con suclo imundado, v periodos secos, con frecuentes
incendios. Este es el caso de un vacimicnto en las proximida-
des de Alcaine (Terwel) (Munoz-Barragdn ef of,, 19900, En una
serie en la gque alternan niveles de carbdn (algunos explot-
bles) aparecen tres niveles calcireoarenosos de los que es
muy difici] extraer un fragmento gue no contenga un resto de
Welchselia reticidata. Aparcoen sobre todo frondes vegetati-
vas ¥ algin fragmento de @allo, concentrados en un drea de
unas pocas decenas de metros cuadrados.

Sin embargo; este vacimiento se puede considerar como un
caso peculiar Lo noemal dumnie esta
epoca en la Cordillera Ibérica es encon-
trar concentraciones de restos mds o
menos ampliag resultantes de los grandes
bosgues de imnaspermas. En estos vaci-
mientos la variabilidad especifica es
grande, v 1a parte de la planta que se con-
serva depende de fa seleccidn sufrida du-
rante ¢l transporte, de las condiciones de
sedimentacion y del tipo de sedimento,
razom por k cual rara vez se encuentran
los ejemplares completos, Asi los rans
pories relatvamente cortos y el deposito
en sedimentos con alto contenido en car-
bonatos favorecen la conservacion de las
partes mis blandas de los ejemplares,
nuentras gque siose amplha la longitud del
transporte se seleccionan solo los restos
CO mayor resistencia, pudiendo acum-
larse conos v fragmentos de mmas con hojas peguedias y
fuertemente adheridas al tallo. Como ejemplo podemaos citar
un vacimiento cercano a 1a localidad de Utrillas (Teruel) en el
que aparccen fragmentos de ejes de Srachypbyifuine v Po-
Fiopbpiium junto con conos pertenecientes a la misma clase
(Pinopsida), ademis de fragmentos de Bennetitales y Eguiseta-
les v algunos helechos de la clase Polypodiopsida.

Cuandoe el transporte es considerablemente Bargo v el sedi-
menta ¢s predominantemente siliciclistico  pricticamente
solo tenen posibilidad de fosilizar los grandes roncos de las
coniferas creticicas, mas o menos fragmentados, Esto ocurre a
mediados del Albiense, cuando el aparato delico deja paso a
[a instauraciin de considerables sistermas fluviales de tipo me
andriforme en la cuenca cretacica de Castellote. Aparecen en-
tonces vacimicntos cuyo interés rebasa lo puramente cienti-
fico v irasciende al plano social.

La exposicidn de troncos fasiles de “El Barranguillo” en el
térming de Castellote (Ternel) ha sido, sin ninguna duda, una
de las experiencias mis satisfactorias que hemos tenido cn
nuestra corta andadura, El vacimiento ha sido acondicionado
{rara su visita, sicndo accesible desde [a localidad de Mas de las
Matas. El apoyo v la sensibilidad por la preservacion de su pa-
trimonio demostrada por ¢l Museo de Mas de Jas Maras y el
Grupo de Estudios Masinos hace que sefialar la trascendendia
social del vacimiento no sca pura palabreria (Dicz ef al,
1997).
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