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Introducciéon

| yacimiento de plantas fésiles del
Cretdcico Inferior de Alcaine (Teruel)
constituye uno de los enclaves paleontolégi-
cos de mayor interés en la comunidad arago-
nesa, debido a la excepcional preservacion del
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registro fésil y a la cantidad de grupos vegeta-
les que en €l se han encontrado. Asi mismo,
estd considerado como el yacimiento paleobo-
tinico mds importante del Creticico Inferior
de Espafia.

Las campaiias de prospeccion y excavacion
llevadas a cabo en el yacimiento han revelado
la riqueza fosilifera de este enclave, ademds de
poner en relieve su extraordinaria importancia
cientifica, patrimonial y cultural. Numerosos
restos pertenecientes casi exclusivamente a
vegetales fosiles, han sido recuperados hasta el
momento, lo cual ha permitido realizar diversos
y detallados estudios sobre la composicion de
la flora que habitaba el drea ocupada hoy en dia
por el Parque Cultural del ric Martin, al norte
de la provincia de Teruel, hace unos 105 millo-
nes de anos.

El yacimiento paleobotanico de
Alcaine

La localidad de Alcaine se sitda al norte de la
provincia de Teruel, en la comarca de las
Cuencas Mineras, dentro del Parque Cultural del
rio Martin, a 112 km de la ciudad de Teruel y a
103 km de Zaragoza capital. (fig. 1).
Geoldgicamente, se encuentra dentro de la lla-
mada subcuenca de Oliete (Soria, 1997) que fue
una de las dreas de lo que hoy en dia es Aragdn
en donde se acumularon grandes espesores de
sedimentos continentales y transicionales duran-
te el Cretacico Inferior.

La zona en donde se encuentra el yacimien-
to de plantas fosiles de Alcaine y sus alrededo-
res conforman un auténtico laboratorio natural
al aire libre para el estudio de la geologia y de
la paleontologia en la provincia de Teruel. En
éste drea se encuentran registrados conjuntos de
estratos de diferentes edades, desde el Tridsico
Superior (hace unos 225 millones de afos)
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Figura 2. Vista de wno de los afloramientos de la Formacion Escucha en Alcaine.

hasta el Cuaternario, con varias lagunas estrati-
grificas debidas a los movimientos tecténicos y

Figura 3. Ejes de conffera ramificados del género
Sphenolepis en conexidn con sus conos femeninos {pifias),
Efenplar 20007/1478,

T i =

R

a los fendmenos erosivos. Dado que no es el
objetivo de este trabajo, no nos extenderemos
mads en este capitulo ya que existen detalladas
publicaciones en relacidn al patrimonio natural
y geoldgico de esta zona, como son las de
Aurell et al. (2001), VV.AA. (2010) y ESTRADA
et al. (2010) entre otras.

El yacimiento de plantas fésiles de Alcaine
s encuentra en materiales pertenecientes al
miembro superior de la Formacién Escucha
(AGUILAR ef al, 1971), a la cudl pertenecen
también los niveles de carbén ampliamente
explotados en la provincia Teruel. Los estratos
pertenecientes a esta formacién (fig. 2) estin
compuestos por antiguos sedimentos funda-
mentalmente detriticos (arenas y limos areno-
sos entre otros), depositados en ambientes
transicionales entre zonas marinas poco pro-
fundas y zonas continentales con amplios sis-
temas fluviales implantados. Estos materiales
fueron depositados en un extenso complejo de
delta - estuario (ParRDO, 1979; Parpo &
VILLENA, 1979; QUEROL er al, 1992) que se
desarrollé en la zona durante el Albiense, que
es el piso mds moderno del Cretacico Inferior
(fig. 1).
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Figura 4. Hojas de bennettital de la especie
Ctenozamites aff. leckenbyl. Ejemplar MPZ 200771 700,

Asociaciones de plantas fosiles
del Cretéacico Inferior de Alcaine

En la serie estratigrifica del yacimiento de
Alcaine se han identificado 7 niveles con plan-
tas fasiles (fig. 1) que se diferencian por su
composicion litoldgica y por los diferentes
tipos de restos vegetales que contienen
(SENDER et al., 2005; 2008). Gran parte de los
restos de plantas fdsiles pertenecen a grupos
botdnicos que poseen descendientes actuales,
como las pteridofitas, gimnospermas y angios-
permas, aunque en algunos casos los fosiles
pertenecen a drdenes o familias de vegetales
ya extintas.

Hasta el momento, en el yacimiento se han
encontrado 25 especies de helechos pertene-
cientes a 8 familias, asi como gimnospermas
(plantas con semillas desnudas) pertenecientes
a 7 ordenes diferentes y de los cuales se han

reconocido 20 especies. Ademds, caben desta-
car los fdsiles de hojas, flores y frutos de las
angiospermas mds antiguas de Espana, que
presentan caracteristicas que las relacionan
con familias de plantas con flores primitivas
como las platandceas, las laurdceas y las clo-
rantdceas.

Los niveles basales del vyacimiento de
Alcaine (fig. 1) estdn formados por sedimentos
lutiticos y margosos laminados, alternando con
lechos de carbén con espesores menores a |
metro. Estos dltimos, estdn formados por los
restos carbonizados de las plantas que crecian
en las orillas de Areas pantanosas y que, tras
acumularse y ser enterrados por sedimentos
posteriores, dieron lugar a las capas de carbdn
de la variedad denominada lignito.

En los niveles intermedios de la serie apa-
recen representadas las plantas que crecian
tanto en las proximidades de los digques natu-
rales situados en las orillas de los cauces flu-
viales como en la zona de la llanura de inun-
dacion mads proxima a é€stos. La asociacion
vegetal de estos niveles estd compuesta por

Fiewra 5. Pimna primaria muy completa de helecho del
género Onychiopsis.

Farela Hevvera,
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Figura 6. Pinna secundaria de helecho de la especie
Anemia dicksoninides.

coniferas de los taxones Elatides curvifolia,
Brachyphyllum sp., Geinitzia sp. cf. G. rigida
v Sphenolepis spp., (fig. 3) con hojas y pinas
muy similares a las de las actuales taxodiice-
as. Los fésiles de cicadofitas (cicadales y ben-
nettitales) también son abundantes, con hojas
tanto de méargenes lisos como dentados
correspondientes a las especies Prilophylium
sp. cf. P. pecten, Neozamites sp., Nilssonia
tenuinervis, Ctenozamites aff. leckenbyi (fig.
4), C. insignis y C. virginiensis. Las bennetti-
tales constituyeron un orden de plantas gim-
nospermas que no mantienen representantes
actuales vivos, que tendrian una morfologia
externa similar a palmeras de medio tamaiio,
aunque no posefan ninguna relacidn filogené-
tica con ellas ya que éstas dltimas plantas son
angiospermas.

Los helechos también se encuentran amplia-
mente representados en estos niveles, con espe-
cies pertenecientes a las familias Matoniaceae
(Weichselia reticulata, Matonidium goepperii y

Philebopteris polypodioides), Dicksoniaceae
(Coniopteris hymenophylloides y Onychiopsis sp.
[fig. 5], Schizaeaceae (Ruffordia goepperti,
Schizaeopsis sp., Anemia dicksonioides [fig. 6] y
Klukia c¢f. canadensis), Gleicheniaceae
(Gleicheniaceaphyllum falcatum, Gleichenites
porsildii y Gleichenites sp.) y helechos de afini-
dad incierta probablemente relacionados con
las osmunddceas, con varios tipos diferentes
pertenecientes al morfogénero Cladophlebis
(C. acuta, C. falcata, C. oblongifolia y
C. browniana). Todas estas familias de pterido-
fitas atin mantienen representantes vivos en la
actualidad.

El nivel RU-5 estd caracterizado por sedi-
mentos depositados en una llanura fluvial distal
que evoluciond progresivamente (hacia los
niveles del techo de la sucesién) a un medio
acuoso de muy baja energia. En estos estratos,
la asociacidn fésil que se encuentra es muy dis-
tinta a la de los niveles anteriores. Asi, mientras
los helechos, coniferas. cycadales y bennettita-
les presentes se reducen a unas pocas especies
¥ a un nimero escasisimo de ejemplares, en
estos niveles aparecen registros de otras gim-
nospermas como las ginkgoales (con

Ginkgoites pluripartita [fig. 7] y Sphenobaiera
sp.), caytoniales (con foliolos aislados de la
especie Sagenopteris elliptica; fig. 8), asi como

Fignwra 7. Haoja de ginkgoal, conservando el peciolo, per-
teneciente a la especie Ginkgoites pluripartita,
Ejemplar MPZ 200771646,
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Fipura 8. Foliolo de cavionial de la especie Sagenopteris
elliptica con su caracteristica venacion rericulada.
Ejemplar MPZ 2007/1661.

restos de conos de gnetales. Ademads, en este
nivel aparece la mayor concentracion de restos
de plantas con flores de todo el yacimiento. La
asociacion de angiospermas estd compuesta por
varios tipos de hojas simples con méargenes ase-
rrados, hojas trilobuladas dentadas de tipo pla-
tandfilo (fig. 9) y hojas pinnatifidas del género
Sapindopsis. (fig. 10).

La flora encontrada en el nivel RU-6 estd for-
mada por escasos ejes de coniferas y por una
gran cantidad de frondes de helechos de la espe-
cie Weichselia reticulata (fig. 11). Este, era un
helecho arborescente que podia alcanzar hasta
casi tres metros de altura y que estaba muy bien
adaptado a crecer en ambientes fangosos y de
substrato blando, ya que contaba con un tallo
robusto y rizomas especializados que le permiti-
an anclarse al terreno.

Ademds, sus hojas poseian una cubierta muy
gruesa que le ayudaban a evitar la pérdida de
humedad. La presencia de una gran acumula-
cién de tallos y frondes, de casi un metro de
longitud y hasta 40 cm de anchura (fig. 11), de
este helecho en un excepcional estado de con-
servacion, apuntan a la posibilidad de que se
trata de un nivel con registros parautéctonos
que habrian sufrido un minimo transporte antes
de quedar enterrados. La litologia de este nivel
estd formada por areniscas de grano muy fino
con laminacién cruzada e intercalaciones de
lutitas arenosas, que son estructuras que se
corresponderian con un depdsito arenoso en
manto, como los que se producen en la actuali-
dad cerca de los canales fluviales cuando estos
se desbordan.

Los depdsitos formados por una alternancia
de areniscas y lutitas laminadas que componen
el nivel RU-7 se formaron durante eventos
ciclicos de inundacién. Este nivel contiene una
asociacion foésil compuesta por gran cantidad
de fragmentos de variados tamafios correspon-
dientes a restos de helechos, ejes de coniferas
y hojas de angiospermas. Sin embargo, mez-
clados con los elementos anteriores, aparecen
también frondes de helechos muy completos y
bien conservados (correspondientes a los taxo-
nes Weichselia reticulata, Acrostichopteris
pluripartita (fig. 12), Sphenopteris latiloba
(fig. 13), S. brulensis y §. erecta, asi como
hojas de angiospermas primitivas que han con-

Figura 9. Hoja de angiosperma
platandfila rrilobuwlada.

Frora: Zarela Hervera.
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servado todavia intactos sus bordes aserrados
(fig. 14).

El material estudiado en este trabajo se
encuentra depositado actualmente en el Museo
Paleontolégico de la Universidad de Zaragoza,
y algunos de los ejemplares referenciados pue-
den contemplarse en las vitrinas de la sala
Lucas Mallada de dicho museo.

El paisaje de Alcaine en el
Cretacico Inferior: reconstruccion
paleoambiental

Del estudio de los datos sedimentolégicos y
paleontolégicos extraidos, podemos deducir
que durante la parte final del Cretdcico Inferior

Figura 10. Hoja de angiosperma pinnatifida del género Sapindopsis.

(hace unos 105 millones de afios), la zona en
donde actualmente se encuentra la localidad de
Alcaine estaba ocupada por una amplia llanura

Figura 11, Fragmento de un fronde de helecho arbores-

cente de la especie Weichselia reticulata (EMPZ 2003/37).
Fore: Crassebal Bibio,
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Figura 12, Pinnulas ampliamente disectadas del helecho
Acrostichopteris pluripartita.

asociada a un sistema de delta-estuario (PARDO,
1979) por la que discurrfan grandes cursos flu-
viales. Estos rios poseian una energia muy baja
debido a que estaban situados muy cerca de su

desembocadura. Ademds de estos sistemas flu-
viales, existian pantanos salobres que en donde
también se acumulaban los sedimentos y restos
de las plantas que crecian en las orillas. Las
masivas acumulaciones de vegetales, tras que-
dar enterradas por gran cantidad de sedimentos,
se fueron transformando poco a poco hasta dar
lugar a capas de carbon similares a las que se
encuentran distribuidas por toda la provincia de
Teruel.

Estos pantanos estaban rodeados por una
abundante masa vegetal formada, sobre todo,
por coniferas de varios tipos diferentes, relacio-
nadas con las actuales cupresaceas, araucariace-
as, taxodidceas y otras familias hoy ya extingui-
das, cuyos restos caian y se conservaban muy
cerca de donde habian crecido.

El drea de Alcaine, aunque enmarcada en el
Cretacico Inferior en un clima subtropical cali-
do con periodos de cierta aridez, tenia suficien-
te humedad local gracias a los grandes rios que
la surcaban como para proporcionar condicio-
nes de estabilidad a plantas que necesitan una
humedad constante y tan alta como los hele-
chos. Este grupo fue uno de los més prolificos
en Alcaine, estando representado en los estratos
de todos los medios de deposito identificados.
Por sus caracteristicas morfologicas y sus
estructuras especializadas, sabemos que algu-
nos helechos como Weichselia reticulara
(fig. 11} ocuparian las
zonas fangosas y areno-
sas mds proximas a los
cauces fluviales, junto a
las zonas encharcadas
temporalmente (WATSON
& ALviN, 1996). Mien-
tras. los helechos de
porte mds pequefio como
los de las familias
Osmundaceae y Schi-
zaeaceae (fig. 6) asi
como los delicados esfe-
noptéridos y acrosticop-
téridos (figs. 12 v 13) se
dispondrian en los espa-
cios dejados por otras
plantas mds  grandes
como coniferas, ginkgoa-
les, caytoniales y hele-
chos arborescentes (figs.
3,7, 8 y 11), en donde
estarian protegidos de la
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luz solar directa, del mismo modo que algunos
grupos de plantas actuales hacen hoy en dia en
zonas tropicales y subtropicales.

Otras familias de helechos, como las glei-
chenidceas y algunas dicksonidceas como las
del género Onychiopsis (fig. 5) estarian bien
adaptadas a la supervivencia en las dreas mas
abiertas y desprotegidas de las orillas de los
rios, que sufririan los rigores de una fuerte
insolacién (VAN KONINENBURG-VAN CITTER,
2002), En estas zonas se desarrollarian tam-
bién las diferentes y variadas especies de ben-
nettitales y cycadales (fig. 4), ya que poseian
una gruesa cuticula que evitaba la desecacidon
de las hojas.

Los ambientes inestables justo en los mirge-
nes de los rios, en donde se producen amplias

Figura. 14. Hojas simples de angiospermas con afinidades con la familia de las clorantdeeas.

oscilaciones de humedad y temperatura debido
al comportamiento cambiante de los cauces flu-
viales, fueron colonizados por un grupo de
plantas pioneras en esa época: las angiospermas
o plantas con flores. Este era un grupo nuevo de
plantas que por aquel entonces sélo contaba
con un puiiado de familias, pero que tenian la
ventaja de poder proteger sus semillas de los
rigores ambientales gracias a que posefan una
cubierta suplementaria que protegia el embrién
en una estructura innovadora: el fruto. Los res-
tos fosilizados de primitivas angiospermas se
han encontrado también en el yacimiento de
Alcaine (figs. 9, 10 y 14) y constituyen los
registros mds antiguos de este tipo de plantas
que se conocen en Aragdn hasta el momento.
Su innovadora estrategia reproductiva y su
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enorme capacidad de adaptacion a diferentes
ambientes convertiria a las angiospermas, con
el tiempo, en el grupo de plantas dominante en
nuestro planeta.
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