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ABSTRACT

In this paper all of the studies about the neogene floras of the Iberian Peninsula, carried out up to now, are synthesized. Con-
clusions about the vegetational and climatic evolution during the Neogene are not drawn.
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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza una sintesis bibliografica de todas las publicaciones, llevadas a cabo hasta el momento, sobre
la flora del Nedgeno en la Peninsula Ibérica, exponiéndose las conclusiones sobre la evolucién de la vegetacién y el clima
durante este perfodo de tiempo. Se ha respetado siempre la terminologfa, tanto cronolégica como taxondmica utilizada por los

autores consultados.
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INTRODUCCION

El estudio de la Paleobotdnica en Espafia comenzé a
desarrollarse, de forma timida, en la segunda mitad del siglo
pasado, primeramente sobre materiales carboniferos, a causa
de las prospecciones mineras para la obtencién de carbén. Su
estudio se llevo a cabo fundamentalmente por investigadores
extranjeros. El descubrimiento y descripcién de floras tercia-
rias fue posterior.

El primer trabajo que cita vegetales terciarios espafoles
es el realizado por Areitio y Larrinaga en 1874. Este autor
enumera dos especies de gimnospermas y diez de angiosper-
mas procedentes de los yacimientos de Lorca, Hellin, Bafios
de Mula, Zarra y montes de Totana. Los ejemplares citados
en este trabajo fueron cedidos por los coleccionistas: conde-
sa de Onate, Cdnovas y Bosca. Curiosamente, todavia no se
han estudiado estos afloramientos desde un punto de vista de
los macrorrestos vegetales.

Al contrario de lo que ocurre con la macroflora, los estu-
dios palinolégicos referidos al Nedgeno peninsular son
recientes. Los primeros trabajos sobre el tema son los de
Diniz (1965), acerca del Plioceno de Rio Maior (Portugal), y
Medus y Nonn (1963), que analizan el limite Tortonien-
se-Pontiense en Galicia. A partir de estas fechas, se han
publicado un elevado numero de trabajos que contemplan
tanto el ambito marino como el continental, centrandose la
mayoria de ellos en el Mioceno Superior y Plioceno.

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto los
estudios que hasta el momento se han realizado acerca de la
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vegetacion nedgena de la Peninsula Ibérica, respetando en
todo momento citas originales, tanto lo referente a las
denominaciones taxondémicas efectuadas en su momento por
los autores, como la cronologia (Fig. 1).

Las dataciones realizadas por los autores revisados se
van a respetar en el texto, ya que las plantas nedgenas no son
buenos marcadores cronoestratigraficos, y usualmente, los
yacimientos en donde se han colectado los restos vegetales
han sido datados a partir de otros fésiles tanto marinos como
continentales. Razén por la cual, en este trabajo se utilizan
los pisos de ambas escalas.

MACROFLORA

Las floras nedgenas de la Peninsula Ibérica se localizan,
quizds por falta de prospecciones como ya hemos comentado
anteriormente, en el drea mediterrdnea y en Portugal (Figs. 2
y 3). Se deben considerar como una excepcién la flora de
Epila (Zaragoza) datada por Ferrer et al. (1993) como del
Aragoniense medio/superior y la de Frias (Burgos) conside-
rada Mioceno Superior por Alvarez Ramis y Ferndndez
Marrén (1975).

Mioceno Inferior
A finales del Oligoceno en Europa Occidental predomi-

né una flora de tipo subtropical cdlida, con taxa adaptados a
la existencia de periodos de sequia.



226 BARRON, RIVAS CARBALLO y VALLE

B CRONOESTRATIGRAFIA CRONGLOGIA —
. CRONOESTRAT. | CONTINENTAL M.A)
0 MARINA DEL o=t
- SERIES | pE| NEOGENO NEOGENO i
MEDITERRANEQ) 16 |-
- O | PIACENCIENSE VILLAFRANQUIENSE |
a & —e= (5} —| ]
e N ZANGLIENSE RUSCINIENSE ;
- o fsr—— ]
O | MESSINIENSE
r i [6.2] a
o TUROLIENSE
B a :
w
L i |
zZ TORTONIENSE
— 10 iy -
2 VALLESIENSE
E 13.5 B
o o | o Bl | B |
AT i
W | = |SERRAVALLIENSH SUPERIOR
" O o o |
o | = 9
18 -8 = i 15 —|
E o 15.5 =
= 2 | LANGHIENSE o} MEDIO i
- g 2 .
1}
I g z ;
i INFERIOR
- i |BURDIGALIENSE il
— 20 = e
= & 21.8 |
o = RAMBLIENSE
B % AQUITANIENSE -
B 0 23.2 1
B § e |
& CHATTIENSE AGENIENSE
25 av P

Figura 1. Tabla cronoestratigrifica del Nedgeno segiin Calvo e al.
(1993).

En la provincia de Castellén destaca el yacimiento de
Ribesalbes, datado como Aquitaniense por Ferndndez
Marrén (1971). Este afloramiento deberia ser asignado al
Rambliense, ya que los materiales que lo rellenan son de tipo
continental al hallarse ubicado en una antigua cuenca lacus-
tre. En sus sedimentos se han hallado un alto porcentaje de
plantas ligadas a zona himedas (Taxodium, Populus, Typha,
Potamogeton), y de una forma mads escasa, taxa con adapta-
ciones a la xericidad, que habitaban zonas secas (Pinus, Aca-
cia, Caesalpinia) (Fernindez Marrén y Alvarez Ramis, 1967;
Fernindez Marrén, 1971, 1979; Vigén, 1980).

En el Burdigaliense inferior se desarrollé en las proximi-
dades de Martorell (Barcelona) una flora donde existieron
vegetales adaptados a soportar estaciones secas prolongadas,
debiéndose destacar los géneros Mimosa, Cassia, Robinia y
Colutea, todos ellos de la familia Fabaceae (Sanz de Siria
Cataldn, 1981b). Segtin este autor la flora de Martorell presen-
ta cierto parecido con las del Oligoceno de la cuenca de Cer-
vera, y sobre todo con los del yacimiento de Sarreal,
aprecidndose en ella un aumento importante en el numero de
restos y especies de Fabaceae, y una clara disminucion de Lau-
raceae. Estos cambios hacen pensar en un aumento de aridez.

Los yacimientos de Rubielos de Mora (Teruel), atribui-
dos al Orleaniense (zona MN4) (De Bruijn ef al., 1992), a
diferencia del de las proximidades de Martorell, han propor-
cionado taxa fundamentalmente mesdfilos. La vegetacion

corresponderia a un bosque mixto formado por Aceraceae,
Myricaceae, Betulaceae, Ulmaceae, Juglandaceae y Pinaceae
(Alvarez Ramis y Ferndndez Marrén, 1994).

En Portugal se han colectado macrorrestos vegetales en
la region de Lisboa-Almada en afloramientos correspondien-
tes al Aquitaniense y Burdigaliense (Pais, 1979):

— En el Aquitaniense de la region vestibular de la cuen-
ca del Tajo, se han colectado algunos restos vegetales
asignables a los géneros Magnolia, Cornus y Salix
(Pais, 1979). Aunque el primer género indica condi-
ciones ambientales cdlidas, no se han encontrado,
como en ¢l caso de Ribesalbes, ni coniferas ni legu-
minosas que indiquen condiciones de sequia.

— Se deben mencionar dos localidades atribuidas al Bur-
digaliense:

a) Areeiro, en donde Pais (1979) sefiala la presen-
cia de leguminosas, Pinus y arboles de ribera.
b) Quinta do Bacalhau, aqui se han colectado taxa

de tipo tropical o subtropical (Heer, 1881; Pais,
1979).

Finalmente, debemos mencionar el afloramiento de
Ponte del Sor, datado como Burdigaliense por la presencia de
Acerates longipes Heer (Pais, 1973b). En esta localidad tam-
bién se han hallado maderas (Pais, 1972, 1973a).

La presencia en los yacimientos portugueses de Pinus y
leguminosas, como Podogonium, parecen sugerir periodos de
sequia, aunque quizds éstos no fueran tan acentuados conio
los que debieron existir durante la deposicién de los sedi-
mentos de Martorell, ya que se han hallado un buen numero
de taxa mesofilos.

Ultimamente se han hallado en Epila (Zaragoza), en un
afloramiento del Aragoniense medio/superior, un escaso con-
Junto de restos vegetales (una especie de helecho y fragmen-
tos de hojas de palmeras y monocotiledoneas) (Ferrer et al.,
1993). El hallazgo de estos ejemplares parece indicar un
clima tropical, todo lo mas subtropical, sin poder precisar la
existencia o no de una estacién seca.

Mioceno Medio

Desde un punto de vista paleoboténico, el Mioceno Medio
se encuentra escasamente representado. Son resefiables los
afloramientos de la depresién del Vallés-Penedés (Barcelona).

La flora encontrada se destaca por la gran abundancia en
especies de Fabaceae incluidas en los géneros Colutea, Aca-
cia, Caesalpinia, Cassia, Podogonium, Psoralea, Tephrosia,
Gledistchia y Mimosa. También hay que destacar la presen-
cia de restos asignables a los géneros Bumelia, Sapindus,
Diospyros y Sapotacites. La presencia de estos taxa indica
que la flora que se desarrollé durante el Mioceno Medio en
esta zona de Catalufia, debié ser de tipo tropical o subtropi-
cal seco. Los restos [oliares que se han colectado tienen un
marcado caracter xérico.

Los afloramientos estudiados hasta el momento son:

. Cercanias de Martorell, Langhiense-Serravaliense
(Sanz de Siria Cataldn, 1982a).

2. Rubi, Langhiense-Serravaliense, el cual presenta una
composicion floristica similar al de la localidad anterior, aun-
que hay que destacar la abundancia de restos foliares atribui-
bles al género Celastrus, también indicador de climas secos
y calurosos (Sanz de Siria Cataldn, 1988).
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Figura 2. Localizacién geografica de los yacimientos de macroflora. A: Mioceno Inferior: 1. Epila; 2. proximidades de Martorell; 3. Rubie-
los de Mora; 4. Ribesalbes; 5. regién de Lisboa-Almada (Valle del Tajo, Areeiro y Quinta do Bacalhau); 6. Ponte del Sor. B: Mio-
ceno Medio: 1. Leiria; 2. regi6én de Lisboa-Almada (Valle de Chelas, Alaresmada); 3. Vallés-Penedés; 4. Buiiol.

Figura 3. Localizaci6n geografica de los yacimientos de macroflora. A: Mioceno Superior: 1. Frias; 2. La Seo de Urgel; 3. La Cerdafia; 4. La
Bisbal; 5. Valles; 6. Montjuic; 7. Libros; 8. Olocau; 9. Valles de Santarém y Carros; 10. Azambuja; 11. Esbarrondadoiro y Valle de

Coelheiros. B: Plioceno: 1. Crespia; 2. Ciurana; 3. Baix Llobregat; 4. Tortosa; 5. Los Tejares; 6. Valle de Santarém; 7. Rio Maior;
8. Montijo.
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3. Alrededores de Sant Sadurni D’ Anoia, Serravaliense-
Tortoniense (Sanz de Siria Cataldn, 1979, 1983-1984b). En
este afloramiento dominan numéricamente las Fabaceae
anteriormente mencionadas.

En el Langhiense del Valle de Chelas (Portugal), Pais
(1979) sefiala la presencia de fragmentos de madera mal
conservados, asignables a varios géneros de dicotiledoneas.
La presencia de Pinus, Tamaricoxylon y Podogonium que
indican, como en el caso de los afloramientos catalanes, un
clima cilido y seco. En esta misma época, Teixeira (1973b)
reseila la existencia de Pinus a partir de sus conos en Leiria
y Almada.

Alvarez Ramis et Doubinger (1981) describen unos
niveles con restos vegetales en Bufiol (Valencia), que, tras su
estudio, sittian entre la parte alta del Mioceno Medio y el
Mioceno Superior. Esta datacion no estd de acuerdo con los
datos faunisticos que asignan estos afloramientos al Mioceno
Inferior (zona MN4) (De Bruijn et al., 1992). Los taxa cita-
dos por Alvarez Ramis et Doubinguer (op. cit.) revelan un
clima seco, quizds no tanto como el de la cuenca del
Valles-Penedés, donde son resefiables, ademads de las ya cita-
das Fabaceae y Celastraceae, especies mesofilas de los géne-
ros: Betula, Alnus, Fagus, Populus y Salix. Sin embargo, la
presencia del genero Pinus, representado por cinco especies
continua indicando la existencia de periodos de sequia. Las
autoras anteriormente citadas comparan la flora de Buifiol con
la del Sarmatiense de Oehningen (Suiza).

Mioceno Superior

Durante el Serravaliense el Paratetis se aisla de la zona
mediterrdnea occidental gracias a la formacion de un brazo
de tierra en una zona que abarca parte de Asia Menor, por lo
que el Mar Mediterrdneo comienza, en el Tortoniense, a pre-
sentar una configuracién parecida a la actual. Como conse-
cuencia de esto, se produjo una variacion en las condiciones
ambientales que reinaban en la Peninsula.

El yacimiento de Can Llobateres, asignado al Vallesien-
se inferior (zona MN9) (De Bruijn et al., 1992), se encuentra
en la Cuenca del Valles-Penedeés. El registro paleontoldgico
obtenido en este afloramiento parece sefialar que la zona
estuvo poblada en esta época por bosques que se desarrolla-
ban cerca de zonas himedas. Hay que destacar la abundancia
de siconos asignables al genero Ficus recogidos en la zona
(Alvarez Ramis, 1975).

Segtin Sanz de Siria Cataldn (1985), el yacimiento de
macrorrestos vegetales mds importante del Vallés es el de
Mas Rampinyo, de materiales de edad Tortoniense (Almera,
1891), donde se han hallado unos pocos restos foliares
relacionables con varios géneros de la familias Fabaceae,
Lauraceae, Myricaceae y Sapindaceae (Sanz de Siria Cata-
ldn, 1985). Segiin este ultimo autor, parece que las condicio-
nes ambientales bajo las cuales se desarrollaron estas plantas,
fueron bastante benignas y no muy himedas.

Los afloramientos de la montafia de Montjuic han sido
estudiados por varios autores (Almera, 1899; Vicente i Cas-
tells, 1988), quienes los dataron como correspondientes al
Tortoniense. Segiin Sanz de Siria Cataldn (1985), éstos pue-
den correlacionarse con el yacimiento de Can Llobateres, que
como hemos apuntado anteriormente fue asignado al Valle-
siense inferior.

En el Tortoniense de Quinta da Barroca (Portugal) fue-
ron halladas un conjunto de pifias, con afinidades a las de los
pinos actuales de California, que se describieron como Pinus
o’donnelli (Teixeira, 1947c). Parece ser que en Portugal
durante este periodo la influencia marina se atenda, hacién-
dose mas secas las condiciones climdticas, por lo que los
pinares pudieron tener cierta relevancia en los ecosistemas de
la zona.

En Esbarrondadoiro, (Odivelas, Portugal), se encontré
un nivel tortoniense con flora (Teixeira, 1952b). Sin embar-
g0, los taxa hallados son muy escasos para llegar a ninguna
conclusién de tipo climdtico.

Los yacimientos situados en los depésitos continentales
del Valle del Tajo (Portugal), han proporcionado un buen
numero de restos vegetales. No obstante, es dificil establecer
el orden cronoestratigrifico de éstos, aunque su composicién
en flora no es muy diferente (Pais, 1979). Los afloramientos
del Valle de Santarém y Valle de Carros, presentan una flora
con muy pocos taxa (Teixeira, 1947b, 1952a), que recuerda a
la de Esbarrondadoiro. Concretamente, los yacimientos del
Valle de Santarém se han atribuido, a partir del estudio de
micromamiferos, al Astaraciense (zonas MN7+8) (De Bruijn
et al., 1992).

En el Vallesiense inferior de Portugal son resefiables las
floras de Archino y Azambuja (Heer, 1881; Teixeira, 1946)
en donde destacan, como en los yacimientos portugueses
anteriormente citados, fanerdfitos ligados a medios himedos
como Salix y Populus, y plantas acudticas.

Representante de la parte media del Vallesiense es la
flora de La Bisbal (Baix Empord4, Gerona) (Sanz de Siria
Cataldn, 1981a). En este yacimiento abundan los restos folia-
res de drboles, lo que quizds indique que la regién estuvo
cubierta en el pasado por bosques m4s o menos densos. Sanz
de Siria Cataldn (1985) sefiala que en la Bisbal abundan los
taxa perennifolios (25% de las impresiones recogidas), aun-
que el numero de éstos es inferior al de los caducifolios. Es
destacable la presencia del genero Paliurus y de algunas
especies de Quercus con hojas coridceas, los cuales apuntan
la existencia de periodos de sequia. La colecta de distintas
especies de Lauraceae y restos foliares de drboles como Pla-
tanus, ponen de manifiesto la escasa incidencia de heladas en
los meses mas frios.

Floras peninsulares correspondientes al Vallesiense son
las de las cuencas de la Seo de Urgel y la Cerdafia. No obs-
tante, hay que sefialar que estas se desarrollaron en zonas
montafiosas, pues los Pirineos se habian elevado tiempo
atrds. El que las asociaciones vegetales de estas dos cuencas
se desarrollaran en zonas de montafia nos hace comprender el
elevado numero de taxa caducifolios encontrados, ya que los
vegetales que alli habitaron estuvieron adaptados a condicio-
nes mas frias producidas por la altitud. Por esta razon, se
explica la no presencia de taxa como las Arecaceae que si
abundaban en regiones mas bajas en el mismo periodo, como
indica el registro palinolégico.

La mayoria de los yacimientos de vegetales de la cuen-
ca de la Seo de Urgel estdn estratigrificamente muy proxi-
mos al de Ballestar, datado a partir de restos de mamiferos
como Vallesiense superior, por lo que Sanz de Siria Cataldn
(1980b) piensa que deben pertenecer a este periodo. La flora
del Vallesiense de la Seo de Urgel esta principalmente com-
puesta por especies caducifolias. No obstante, la presencia de
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especies de Fabaceae, Simaroubaceae, Proteaceae, Morace-
ae, Myrsiniaceae y Sapindaceae, nos indica unas temperatu-
ras muy benignas, y quizds periodos de sequia.

La flora de la Cerdafia, datada por Alvarez Ramis y
Golpe-Posse (1981) como Vallesiense-Turoliense, estd com-
puesta principalmente por drboles caducifolios propios de
climas templados (Rérolle, 1884-1885; Villalta y Crusafont,
1945; Menéndez Amor, 1955; Sanz de Siria Catalan, 1980a,
Alvarez Ramis y Golpe-Posse, 1981; Barrén, 1992a, 1992b;
Barron and Diéguez, 1994). En algunos de sus afloramientos
clasicos abundan relativamente los restos foliares de Laura-
ceae. Esto puede ser debido tanto a un problema tafonémico
de acumulacién de un tipo de resto en una zona determinada
de la cuenca, como a la sucesion de periodos cdlidos y frios
que permitieran la emigracién de distintos taxa.

Segiin Alvarez Ramis (1981), el andlisis cuantitativo de
los taxa encontrados en la Cerdafia, junto con el de morfolo-
gias foliares (superficie de restos foliares y tipo de margen de
éstos), indica que en la zona hubo un clima montano subtro-
pical seco. Nosotros tras el andlisis de la flora que hemos plas-
mado en distintos trabajos (Barrén, 1992a, 1992b; Barrén and
Diéguez, 1994) pensamos que las condiciones climdticas eran
templado-cdlidas con un indice de precipitaciones elevado.

En la bibliografia hay citados un conjunto de floras
insuficientemente conocidas asignadas al Mioceno Superior,
estas son:

— Olocau (Valencia), en donde aparecen restos foliares
de drboles templados de tipo caducifolio. Fue conside-
rado por Ferndandez Marrén (1970), como Pontiense.

— Ullastrell, Viladecaballs, cercanias de Terrasa y Capi-
lla de Santa Margarida (Barcelona), atribuidos al Mio-
ceno Superior (Sanz de Siria Cataldn, 1985). En estos
afloramientos se han colectado restos indeterminados
de vegetales y Typha.

— Turo de Montgat (Barcelona), donde se han encontra-
do tinicamente cuatro taxa vegetales que no son sufi-
cientes para proceder a su datacion, aunque Sanz de
Siria Cataldn (1985) lo considera Pontiense.

— Frias (Burgos), estudiada por Alvarez Ramis y Fer-
ndndez Marrén en 1975. Estas autoras describen un
conjunto de restos foliares fragmentarios y datan el
yacimiento como Mioceno Superior.

— Libros (Teruel), aqui se han descrito contados ejem-
plares de restos vegetales (Meléndez Meléndez, 1945;
Fernidndez Marrén, 1972). El dltimo autor expresa que
la cuenca esta datada como Mioceno Superior.

—Valle de Coelheiros (Portugal), se han localizado
escasos ejemplares correspondientes a cuatro especies
de dicotileddneas arbéreas (Pais, 1983).

Plioceno

Por el momento no se han encontrado floras en sedi-
mentos del Plioceno Inferior ibérico. Sin embargo, en Portu-
gal las floras pliocenas de Montijo y el Valle de Santarém
(Teixeira, 1947a, 1952c) no tienen una datacién precisa. La
composicion de la flora del Valle de Santarém recuerda a la
del Mioceno Superior de la Cerdafia, aunque presenta ele-
mentos termoéfilos de tipo mediterrdneo como Nerium.

Se han estudiado pocas flora del Plioceno Superior, tres
de ellas se localizan en Catalufia y han sido estudiadas pri-

meramente por Almera (1891, 1894), y posteriormente por:
Alvarez Ramis (1977), Alvarez Ramis et Ferndndez Marrén
(1984) y Sanz de Siria Catalan (1982b, 1983-1984a, 1987).

Los yacimientos de macroflora en Catalufia se distribu-
yen por el Baix Llobregat (Barcelona), Ciurana (Gerona) y
por los alrededores de Tortosa (Tarragona). Todos ellos tie-
nen en comin la predominancia de taxa arbéreos, la mayorfa
de ellos detectados ya en el Vallesiense-Turoliense de la Cer-
dafia, que se pueden dividir en tres grupos:

— drboles caducifolios de tipo templado como Acer,
Alnus, Castanea, Fagus, Juglans, Platanus, Populus,
etc...

— arboles de hoja lauroide: varias especies de Lauraceae
pertenecientes a los géneros Laurus, Persea, Cinna-
momum, Benzoin, y quercineas como Quercus dryme-
Jja Ung.

— arboles y arbustos de tipo mediterraneo: Chamaerops
humilis L., Quercus ilex L., Quercus coccifera L.,
Buxus sempervirens L., etc...

En el yacimiento de Papiol abundan con un 47% los
taxa de hojas lauroides (Sanz de Siria Cataldn, 1983-1984a,
1987), lo cual indica un clima de tipo subtropical con gran
cantidad de humedad ambiental. Es resefiable la presencia de
taxa de tipo mediterrdnco, lo que sefiala la existencia de
periodos de sequia. Estos taxa mas tarde fueron incremen-
tando su numero lo que indica un cambio en las condiciones
climéticas durante el dltimo perfodo del Plioceno y Cuater-
nario, conformando lo que es la flora actual de la regién. Las
floras pliocenas catalanas estdn datadas como Plaisancienses.

En este mismo periodo, Menéndez Amor (1951) cita en
Los Tejares (Mdlaga) la existencia de una pifia que determi-
na como Pinus (pinaster) pseudo-pinea SAP., especie rela-
cionada con el P. pinea L. mediterraneo, pero no da mas
referencias sobre otros restos vegetales. Hasta el momento,
no hemos encontrado mas citas de floras pliocenas en Anda-
lucia.

A finales del Plioceno, las condiciones climaticas se
recrudecen. Por esta razén, desaparecen casi todas las Laura-
ceae (destaquemos la presencia resefiada por Teixeira, 1973a,
de algunos representantes de esta familia en Rio Maior, Por-
tugal), y taxa terméfilos como Liquidambar, Ginkgo, Plata-
nus, etc, incrementindose el numero de taxa mesofilos, y
entre estos, los que en la actualidad habitan en el entorno
mediterrdneo. En la Peninsula Ibérica debemos destacar la
flora de Crespia (Gerona) (Villalta y Vicente, 1972; Roiron,
1983). En esta localidad se han colectado un conjunto de taxa
como Quercus cerris L. y Carpinus suborientalis Sap., espe-
cies cuyos descendientes hoy en dia integran comunidades
vegetales del Mediterraneo oriental.

MICROFLORA

Realizar una sintesis sobre los andlisis palinoldgicos
puede resultar complejo, en primer lugar por la gran cantidad
de taxa que se manejan, incluso en una sola muestra. Por otra
parte, no suelen referirse a localidades concretas sino a cuen-
cas (grandes superficies) o sondeos (grandes profundidades)
que ofrecen una mayor amplitud cronoestratigrifica. Estos
ultimos no siempre son llevados a cabo por los mismos auto-
res, lo que dificulta la condensacién de las conclusiones. De
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Figura 4. Localizacién geogréfica de los yacimientos nedgenos de microflora: A-Mioceno; B-Plioceno.

este modo, la sintesis de los microrrestos se ha realizado por
zonas geogréficas (Fig. 4), haciendo hincapié en las referen-
cias bibliogrificas referidas a cada una de ellas.

DEPRESION DEL DUERO

Se trata de una cuenca muy extensa, que ha sido estudia-
da a lo largo de varios afios. Sin embargo, los resultados obte-
nidos en casi todos los afloramientos coinciden entre si, tanto
en lo que se refiere a la vegetacién como al clima: del estudio
palinolégico se desprende el paso de un paisaje de estepa muy
pobre dominado por Compuestas y Amaranthaceae-Chenopo-
diaceae (Aragoniense superior), a otro de aspecto similar a la
estepa arbolada (Vallesiense) en la que dominarian por igual
arboles y herbdceas. Entre el componente arbéreo habria que
distinguir una formacién planifolia de ribera, constituida por
fresnos y alisos, y otra con una dependecia hidrica mucho
menor, dominada por Quercus. Se puede decir que las forma-
ciones arbdreas eran ya de tipo mediterrdneo.

La formacién herbacea presente no seria ya una estepa
pobre sino una estepa tipica de gramineas que se distribuye
entre los conjuntos arbolados creando un mosaico; sin
embargo, en esta unidad la estepa dejaria paso a amplias pra-
deras de cardcter hiimedo que predominarian sobre ella en el
paisaje. En algunas zonas de la depresién se han identificado
extensos sistemas lacustres que sostendrian una variada
vegetacién acudtica y riberefia, cuyos limites dependerian de
la estacionalidad del clima.

Los afloramientos estudiados hasta el momento son:

e Torremormojon (Palencia); (Rivas Carballo, 1985,
1987; Rivas Carballo y Valle, 1986), es una de las mds sig-
nificativas de la cuenca; segin los datos paleontolégicos

aportados por Garcia Moreno (1983), Lépez Martinez y San-
chiz (1982) y Lépez Martinez et al. (1985), la serie corres-
ponde al Aragoniense superior/Vallesiense. Los niveles basa-
les de este afloramiento se apartan del esquema general de la
cuenca, puesto que en ellos aparecen numerosos elementos
megatérmicos (Nyssa, Taxodium, Clethraceae-Cyrillaceae...)
propios de zonas pantanosas subtropicales.

* Sector Sur-Oriental: (Rivas Carballo, 1989, 1991a,
1991b). Este sector comprende numerosos afloramientos
incluidos en el drea Pefiafiel-Aranda de Duero, que se distri-
buye por las provincias de Burgos, Valladolid, Segovia y
Soria, y corresponden al Aragoniense superior y Vallesiense
(Armenteros, 1985).

e Pefiafiel (Valladolid): (Rivas Carballo, 1985; Rivas y
Valle, 1987) estd geogrificamente encuadrada en el sector
sur-oriental de la Depresién del Duero y ha sido incluida en
el Vallesiense por Armenteros (1985).

e Zaratdn, Las Mamblas y Villabdfiez (Valladolid):
(Rivas Carballo et al., 1992a; Rivas Carballo et al., 1992b;
Rivas Carballo ef al., 1994).

* San Cebridn de Mazote: (Valle y Civis, 1982) se
encuentra en la provincia de Valladolid, en el limite con la
provincia de Zamora. Se incluye en las Facies “Cuestas” y
Lopez Martinez y Sanchiz (1982) le atribuyen una edad
Vallesiense basdndose en los estudios de microvertebrados.

* Abezames: (Salvador de Luna, 1984; Valle y Salvador,
1985a), en la provincia de Zamora, también se incluye en las
Facies “Cuestas” de edad Vallesiense (Lopez Martinez y
Sanchiz, 1982).

* Burgos: Rivas Carballo y Valle (1990) y Civis er al.,
(1990b) analizan varios afloramientos neégenos de la pro-
vincia de Burgos, que si bien corresponden al Mioceno, no
estdn ain datados con exactitud.
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= Castrillo del Val: (Salvador de Luna, 1984; Valle y Sal-
vador, 1985b), en el Vallesiense de la provincia de Burgos.

¢ Belorado (actualmente en estudio): en este drea tam-
bién se han reconocido los sistemas lacustres, pero al igual
que en Torremormojon, la vegetacién identificada com-
prende numerosos elementos subtropicales de dreas panta-
nosas (Taxodium, Nyssa, Clethraceae-Cyrillaceae, Bomba-
caceae, JSequoia..) mezclados con los elementos
autoctonos. Los altos porcentajes de estos elementos
megatérmicos indicarfan un clima local subtropical y con
un alto grado de humedad ambiental permanente, aunque
no se ha determinado con exactitud si este microclima par-
ticular se debe a cercanas barreras geogrificas o a un pro-
blema cronoestratigrafico, ya que aunque la posicién de los
afloramientos en el Mioceno no se ha podido determinar
con exactitud, la mayor parte de las secciones de este drea
de la cuenca se incluyen en la denominada Facies “Cues-
tas”, que seglin Lopez Martinez y Sanchiz (1982) tienen
edad Vallesiense.

ANDALUCIA
Cuenca del Guadalquivir

En esta cuenca de origen marino estd representado el
Mioceno Superior y el Plioceno. Las muestras correspon-
dientes al Tortoniense estin dominadas por formas herba-
ceas, principalmente gramineas, y pueden asociarse a un pai-
saje abierto, aunque con un estrato arbdreo relativamente
importante en el que destaca la familia Fagaceae. En los nive-
les sucesivos, el estrato arbdreo, en el que ahora se incluirfan
formas de clima subtropical, pasa a ser dominante junto con
los helechos, lo que implica un aumento del grado de hume-
dad y temperatura. Sin embargo, en los niveles correspon-
dientes al Tortoniense superior se produce una brusca desa-
paricién de las Pteridophyta y fuerte descenso de las
coniferas, hechos que se asocian a un cambio de clima que
pudo estar relacionado con el paso del Tortoniense al Messi-
niense. En el Plioceno Inferior, de nuevo hay un claro predo-
minio del polen arbéreo y un alto porcentaje de esporas de
Pteridophyta, pudiendo reflejar un medio de bosque pantano-
s0, en un clima cdlido y himedo (de tipo subtropical). Los
afloramientos analizados se concentran en las provincias de
Huelva y Sevilla, y son:

e Gibraleén: (Huelva; Pefialba, 1985; Valle y Pefialba,
1987), Tortoniense y Transito Tortoniense/Messiniense.

e Arroyo Trujillo: (Cantillana, Sevilla; Civis et al., 1989,
1990a; Valle y Rivas Carballo, 1990): se incluyen en el Trdn-
sito Tortoniense/Messiniense.

= Arroyo Galapagar y Carmona: (Sevilla; Jan Du
Chéne, 1977). El autor hace un estudio sintético de ambas
secciones, que transcurren desde el Tortoniense superior
(base de Arroyo Galapagar) hasta el Plioceno Inferior,
incluyendo todos los afloramiento de Carmona en el Anda-
luciense (parte superior del Tortoniense superior y el Mes-
siniense).

* Bonares: (Huelva; Pefialba, 1985; Valle y Peiialba,
1987), Zancliense.

» Casa del Pino: (Huelva; Pefialba, 1985; Valle y Pefial-
ba, 1987), Zancliense.

Arenas del Rey (Granada)

Esta seccién (Solé de Porta y Porta, 1977) fue datada
como “Messiniense (=Turoliense)” (sic) por los autores
basdndose en la fauna de mamiferos. Palinolégicamente se
caracteriza por el dominio absoluto de coniferas aladas, rela-
tiva abundancia de Quercus acompafiado de Nyssa, Alnus, etc.
y porcentajes elevados de Pteridophyta y Gramineae, Compo-
sitae y Chenopodiaceae. Todo ello indica la presencia de una
zona deprimida en el que se desarrollan las herbdceas mien-
tras que las coniferas corresponderian a un cinturén arbéreo
mds o menos alejado; el clima serfa de templado a célido.

Santa Inés (Malaga)

Es un afloramiento de edad Tabianiense (Solé de Porta
y Porta, 1976; Solé de Porta y Rodriguez, 1982), en el que
hay un claro dominio de las formas arbdreas, especialmente
Pinaceae. Las herbaceas estan bien representadas, fundamen-
talmente por Compositae, Amaranthaceae-Chenopodiaceae y
Gramineae.

CATALUNA
Vallés-Penedés (Barcelona)

Del Mioceno del Valles-Penedés se han analizado tres
afloramientos de edad Burdigaliense superior-Langhiense:
La Rierussa, S. Pau d’Ordal y Vilovi (Bessedik, 1984; Bes-
sedik, 1985; Bessedik et Cabrera, 1985; Suc et al. 1992). Los
espectros polinicos reflejan un medio abierto dominado por
Compositae, Gramineae y Amaranthaceae-Chenopodiaceae
y de clima cdlido y seco. En general predominan las formas
xéricas, especialmente Mimosaceae, y en las dos primeras
localidades es destacable la existencia de un manglar con
Avicennia cf. marina. Junto a estos taxa aparecen numerosos
elementos megatérmicos (Bombax, Sapotaceae, Alchor-
nea,...) que ocuparian las ripisilvas de las tierras bajas.

También en esta cuenca se han analizado los aflora-
mientos de la Ermita de Bera (Tarragona). Se trata de unos
niveles del Serravalliense que afloran préximos a la localidad
de Roda de Bera (Porta et al., 1985). Los resultados palino-
logicos muestras una gran cantidad de microflora marina
(quistes de Dinoflagelados) pero muy pocas formas conti-
nentales (principalmente Pinus y alguna Taxodiaceae).

La Cerdana (Gerona)

En esta zona se han estudiado tres afloramientos de edad
Vallesiense: Estavar, préximo a Puigcerdd (Gerona) (Jelsger-
ma, 1957), y Sanavastre y Sampsor (Jelsgerma, 1957; Besse-
dik, 1985) cercanos a la localidad de Bellver de Cerdanya
(Lérida). Lo mds destacable de la zona es la abundancia de
Quercus, Fagus, Alnus y coniferas (Cathaya, Pinus, Taxo-
diaceae) que indicarfan la proximidad de formaciones deci-
duas mixtas. En general las formas arbéreas dominan amplia-
mente sobre las herbdceas y han desaparecido todos los
elementos megatérmicos salvo las Sapotaceae. Esta falta de
registro puede ser debida al componente altitudinal ya indi-
cado en el capitulo de macroflora,
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Tarragona E2

Se trata de un sondeo de 3.475 m. y cuya edad va desde
el Trias al Plioceno Superior (Bessais et Cravatte, 1988). El
andlisis palinoldgico se ha realizado sobre 6 niveles del Mio-
ceno Superior (Tortoniense/Messiniense) y 21 niveles del
Plioceno (Zancliense y Piacenziense). En estos no se obser-
van grandes cambios de clima y vegetacidn, existiendo un
notable predominio de las coniferas aladas y elementos
megatérmicos.

Baix Llobregat (Barcelona)

Todos los resultados obtenidos en esta cuenca son muy
similares, y los diferentes autores coinciden en que el reduci-
do porcentaje de Taxodiaceae y la elevada proporcién de for-
mas xerofilas confirmaria la hipétesis de un ritmo climatico
de tipo mediterrdneo, caracterizado por la desaparicién pro-
gresiva de las precipitaciones estivales. Las localidades estu-
diadas hasta el momento son:

* Molins de Rey: (Valle, 1982).

* Papiol: (Valle y Civis, 1977; Valle, 1982; Suc, 1980;
Suc et Cravatte, 1982): Zancliense.

* Placa de les Bruixes: (Valle, 1982, 1983b).

e Can Albareda: (Valle y Civis, 1978; Valle, 1982,
1983a; Suc et Cravatte, 1982).

e San Feliu de Llobregat: (Suc, 1980; Suc et Cravatte,
1982).

Ciurana (Alt Empord4, Gerona)

Segtn los estudios realizados (Valle, 1982; Suc, 1980;
Suc et Cravatte, 1982) podria tratarse de una paleoprovincia en
la que se mantendrian los elementos megatérmicos y Taxodia-
ceae después de su desaparicion en otras zonas de Catalufia.

Garraf 1 (Barcelona)

Un sondeo frente a las costa, del que se han analizado
palinolégicamente (Suc et Cravatte, 1982) tres niveles del
Mioceno Superior (Tortoniense/Messiniense) y 44 del Plio-
ceno (Zancliense y Piacenziense). En este sondeo los autores
seflalan un notables descenso de los drboles de climas cdlidos
y himedos a medida que aumentan las formaciones herbéce-
as (estepas con Artemisia y Ephedra).

San Onofre (Baix Ebre, Tarragona)

En este drea (Valle, 1982; Solé de Porta y Valle, 1986;
Bessais et Cravatte, 1988), aunque existen taxa de cardcter
cdlido, la escasa representacién de Taxodiaceae y la abun-
dancia de Pinus reflejan un clima estacional, con una de las
estaciones mas seca.

PORTUGAL
Cuenca del Tajo

Pais (1979) y Antunes and Pais (1987) hacen un resu-
men del Mioceno (Aragoniense y Vallesiense) de la Cuenca

del Tajo, en el que incluyen ademds de la regién de Lisboa,
el Ribatejo, Cuenca del Sado y el centro-oeste de Portugal
(Amor, Leiria); en el Aragoniense superior el clima es célido
y seco, con ambientes de sabana o estepa. En el Vallesiense
inferior el clima se hace templado-célido, pero sigue siendo
bastante seco, al menos estacionalmente, aunque se manten-
dria alguna zona himeda. La vegetacion todavia estd domi-
nada por herbiceas, pero en las zonas mds hiimedas y en la
proximidad a la costa se encuentran mayor cantidad de for-
mas lefiosas, con preponderancia de elementos templados
(Populus, Salix, Quercus, Ulmus...). Ya en el Vallesiense
superior los niveles de humedad siguen siendo muy bajos;
aparecen extensas dreas lacustres cuyos limites variaban
ampliamente de acuerdo con la estacién. La vegetacion refle-
ja un ambiente estepario.

Rio Maior

En los sondeos realizados en la cuenca de Rio Maior
(Diniz, 1967, 1984a, 1984b) estd representado todo el Plio-
ceno. En los resultados se deja notar la influencia atldntica,
con aparicion de pequefias oscilaciones climdticas (en las que
estdn implicadas tanto temperatura como precipitaciones).
Estas marcan un cierto ritmo estacional, que difiere notable-
mente de otras regiones, hasta el punto que, segin la autora:
“al final del Plioceno permiten pensar ya en la aparicion de
un estilo climdtico cuaternario”.

OTROS ESTUDIOS
As Pontes (A Coruiia)

Habria que incluir aqui los resultados obtenidos por
Medus et Nonn (1963) y Medus (1965a, 1965b) en Galicia,
puesto que el autor los incluye en el Mioceno Superior. Sin
embargo, no solo la edad que propone, Tortoniense-Pontien-
se, es imprecisa, sino que los datos que proporciona el andli-
sis palinolégico, especialmente los porcentajes de Simaruba-
ceae (que segin Bessedik, 1984, desaparecen del
Mediterrdneo nor-occidental en el trdnsito Burdigaliense-
Langhiense) hacen pensar que la edad de los afloramientos es
mucho anterior. Esto coincide con los datos microfaunisticos,
que datan la Cuenca de As Pontes como Oligoceno superior
(Lépez Martinez et al., 1993).

Venta del Moro (Valencia)

El estudio de este afloramiento se debe a Van Campo
(1976, 1989). Segtn la autora, la caracteristica mds impor-
tante de la vegetacidn es la persistencia de los taxa de her-
baceas que se han mantenido hasta la actualidad, mientras
que entre las formas lefiosas destacan la abundancia de
Abietaceae y la presencia de elementos tropicales. El con-
junto polinico, y en especial el gran nimero de herbiceas
sugieren un paisaje relativamente abierto con una ripisilva
lujuriante y un bosque de coniferas a mayor altitud. Van
Campo (op. cit.) sugiere una edad Vallesiense superior para
la microflora, aunque Mathisen and Morales (1981) datan el
afloramiento como Turoliense superior basdndose en la
fauna de mamiferos.
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