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PRIMEROS DATOS PALINOLOGICOS DEL MESSINIENSE
(=TUROLIENSE) DE ARENAS DEL REY
(PROVINCIA DE GRANADA) *

NURIA SOLE DE PORTA**
JAIME DE PORTA**

RESUMEN.—Se dan a conocer los primeros datos esporo-polinicos de los
carbones y arcillas carbonosas de Arenas del Rey (Provincia de Granada).
Los rasgos mds significativos son: ausencia de Taxodiaceae-Cupresaceae y
predominio de Pinus tipo haploxylon y Pinus tipo diploxylon entre las coni-
feras aladas. Los carbones y arcillas carbonosas se depositaron en un medio
lagunar con enclaves de una vegetacion predominantemente herbdacea de
Graminae y Compositae con algunos drboles, rodeada probablemente de un
cinturén arbdreo. El conjunto de la flora indica un clima templado a calido.
Por la fauna de mamiferos la edad de la sucesién corresponde al Messiniense
{(=Turoliense). En comparacién con los conjuntos esporo-polinicos de la
Cerdafia (Provincia de Lérida) y de Orignac (Francia), ambos de edad
“Pontiense”, el conjunto de Arenas del Rey presenta unas caracteristicas
intermedias.

SuMMARY.—The first analysis of Pollen and Spore assemblages from a coal
and a carbonaceous clay from the Arenas del Rey (Province of Granada) are
given in this paper. Non presence of Taxodiaceae-Cupresaceae and predomi-
nance of Pinus haploxylon and Pinus diploxylon type among the winged
conifers, are the most significative character. The mammalian fauna points
out a Messinian (=Turolian) age for the palynological assemblages. Deposition
of coals and carbonaceous clay took place in a lacustrine environment with
herbaceous vegetation, predominantly Graminae, Compositae and some tree,
enclaves. An arboreous belt surround probably this area. The palynological
assemblage allow outline provisionally a temperate to lightly warm climate.
The sporo-pollinic assemblage from Arenas del Rey show an interim position
between the Cerdafia (Province of Lérida) and Orignac (French) localities,
both of “Pontien” age.

INTRODUCCION

Durante un rdpido recorrido por la cuenca terciaria de Arenas del Rey
(Granada), tuvimos la oportunidad de visitar las antiguas explotaciones de

*  TEste trabajo se ha beneficiado de la ayuda concedida por el Fomento de la
Investigacién en la Universidad.

**  Departamento de Paleontologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Sa-
lamanca.
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carbon situadas en las proximidades de esta localidad y tomar algunas mues-
tras para andlisis palinolégicos.

El objeto de este trabajo es dar a conocer los primeros datos esporopoli-
nicos de esta regién y senalar su interés para establecer comparaciones con
otras secciones de la cuenca granadina y mds adelante con otras cuencas
nedgenas, tanto continentales como marinas.

SITUACION GEOGRAFICA
La zona de Arenas del Rey se encuentrad situada a unos 50 Km. al SW de

Granada, junto al extremo meridional del Embalse de los Bermejales (Hoja
1.040, Zafarraya del Mapa Topografico a escala 1:25.000).

J

GRANADA
o

Embalse de los
Bermejales

Arenas del Rey

Fic. 1

Localizacion geogrdfica y situacion de la seccion estudiada

Geoldgicamente la region de Arenas del Rey corresponde a la parte sur-
suroccidental de la cuenca Nedgeno-Cuaternaria de Granada. Un resumen
de las unidades litoestratigraficas utilizadas en dicha cuenca ha sido publi-
cado por GONZzALEz-DoNosO (1968). Otras unidades litoestratigraficas han
sido introducidas mds recientemente por AGUIRRE (1974 b, pp. 117, cuadro 1).
En relacién con la estratigrafia general de la cuenca la seccién estratigrafica
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estudiada corresponde a la parte inferior del denominado “Cuarto Subtramo”
en el sentido de GONzALEZ-DONOSO.

El movimiento de bloques dentro de la cuenca ha condicionado en parte
la sedimentacién, dando lugar, junto con los distintos aportes de sedimen-
tos, a notables cambios de facies y a la presencia de periodos de aislamiento
de algunos sectores de la cuenca. Algunas de estas facies han sido senhaladas
por AGUIRRE (1957, 1958 a) entre otros. GONZALEZ-DoNoso (1968) da varias
secciones generalizadas as{ como las correlaciones entre las mismas.

POSICION ESTRATIGRAFICA DE LOS LIGNITOS

La existencia de lignitos en Arenas del Rey es conocida de antiguo (BER-
TRAND & KIiL1AN, 1891; ALVARADO, 1918; entre otros), lo mismo que la pre-
sencia de margas con intercalaciones carbonosas en otros sectores de la cuen-
ca de Granada.

Concretamente la estratigrafia general en los alrededores de Arenas del
Rey ha sido publicada por AGUIRRE (1958 a y 1963 b). Al E y SE de Arenas
del Rey AGUIRRE (1963 b) distingue cuatro paquetes estratigraficos. De for-
ma esquematizada la seccién que da este autor al SE de Arenas del Rey es
la siguiente:

IV Bancos calizos con intercalaciones de margas y areniscas ...... 5 m
[IIb Bancos de caliza margosa y areniscas .............................. 20 m
IIla Arcillas, arenas o areniscas y margas .............cocceeevnevnnnnn. 25-30 m
., b) Arenas amarillas ........................... 1 m
Transicién ................
a) Arcillas verdes ........................... 1-2 m
II Margas y arcillas lignitiferas ...............cocoiiiiiiiiiiiiiiiniiininn. 30 m
I Nivel de arenas rosadas .........cccoeeereiiiiiiiniiiiiiiiiiiaenns, 1-2 m

I Margas yesiferas.

Junto al Cortijo de la Dehesa AGUIRRE da otra seccidén en la que senala
también los cuatro paquetes, aunque existen algunas pequenas diferencias
litoldgicas.

El paquete II contiene una fauna de moluscos y de vertebrados en la
seccién situada al SE de Arenas del Rey. En la seccién del Cortijo de la
Dehesa AGUIRRE sefiala otra fauna de vertebrados en la base del paquete IIL



70 NURIA SOLE DE PORTA Y JAIME DE PORTA

De la fauna de vertebrados se tratard mds adelante a propdsito de la edad
de la seccién estudiada en este trabajo.

En relacién con la seccién estratigrafica general dada por AGUIRRE (1963
b) podemos sefnialar que los lignitos que se han explotado en las proximida-
des de Arenas del Rey corresponden estratigraficamente al paquete II. Se
encuentran por debajo de los bancos de calizas y margas que algunos autores
han sefialado como calizas con una facies del tipo de las “Calizas de los Pa-
ramos” en la Meseta castellana.

MARTIN & GARCIA-ROSSELL (1970) dan una cartografia detallada de los
lignitos en los alrededores de Arenas del Rey. Segin estos autores en todo
el sector de Arenas del Rey a Jayena las capas de lignitos sont delgadas y no
explotables, pero en Arenas del Rey una de las capas, la mas inferior, llega
a tener un espesor de 3 metros.

AGUIRRE (1974 b) ha dado a conocer varias secciones esquematizadas de
la zona de Arenas del Rey introduciendo una nomenclatura litoestratigrafica.
Concretamente en relacién con esta nomenclatura la seccién estudiada corres-
ponde a la Formacién Arenas y Formacién La Mina (AGUIRRE 1974, pp. 177,
cuadro 1 y pp. 203, figura 6, respectivamente).

La seccién estratigrafica levantada por nosotros estd localizada al SE de
la poblacién, aproximadamente a 1 kildmetro, en la antigua explotacién de-
nominada ‘“Colonia de los Gitanos”. La columna estratigrdfica detallada estd
representada en la figura 2 y corresponde al tramo en que aparecen las capas
carbonosas. Tiene un espesor de 15 m. La base de la sucesién corresponde
al manto de carbdn explotable, cuya base no es visible de manera nitida en
este sector de la mina, y termina donde dominan las arenas y limos que al
menos localmente no contienen niveles carbonosos.

Como se puede observar la sucesion litolégica es predominantemente ar-
cillosa con algunos niveles de arenas hacia la parte superior. Aparecen cuatro
capas de carbén. La mas inferior, que es la mdas potente, con un espesor vi-
sible de 3 m., constituye una capa homogénea. En algunos puntos puede en-
globar restos de moluscos, predominantemente gasterépodos del tipo Pla-
norbis. Las otras capas carbonosas son mucho mdés delgadas, con espesores
comprendidos entre 0,16 y 0,50 m.

PREPARACION DE LOS SEDIMENTOS

Las muestras preparadas corresponden a carbones, arcillas carbonosas y
arcillas. La preparacién se ha realizado a partir de 10 gramos de sedimento
tratados con 4cido nitrico y cloruro potasico. Después de sucesivos lavados
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Arcilias
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se ha anadido hidréxido potasico (en concentraciones que oscilan alrededor
del 16 %) mads perborato sédico, calentando. La separacién se ha realizado
con bromoformo a una densidad de 2, y las placas montadas con glicerina-
gelatina.

Las arcillas tratadas no contienen carbonato cdlcico y tienen un contenido
muy bajo en silice por lo que no ha sido necesario realizar el tratamiento
con 4cido clorhidrico y fluorhidrico.

DATOS PALINOLOGICOS

Las formas que se dan a continuacién comprenden tanto las figuradas
como las no figuradas *. En la nomenclatura se utiliza siempre que es posible
el nombre del género actual acompafiado entre paréntesis del género y es-
pecie morfoldgicos a fin de permitir la comparaciéon con los trabajos en los
que se utiliza exclusivamente la nomenclatura morfolégica. Cada una de las
formas citadas va acompanada del nimero de la muestra a que corresponde
en relacién con la seccién litoestratigrafica de la figura 2.

PTERIDOPHYTA
Lycopodiaceae

{(=Retitriletes Van der Hammen 1956 ex Pierce 1961 Doring, Krutzsch, Mai
& Schulz, 1963)
Lam. I, fig. 3

Muestra: AR-24, AR-25

Osmundaceae

Osmunda (= Baculatisporites cf. quintus (Thomson & Pflug, 1953) Krutzsch,
1967)

Lam. I, fig. 1

Por la forma circular, la escultura rugulada y la longitud de los brazos
de la marca-trilete, unos 2/3 del radio, corresponderia al género Osmunda.
Esta forma seria muy préoxima a Baculatisporites quintus figurada por
KruTtzscH (1967, t. 4-5, pl. 6, fig. 8-10). No obstante por su tamano que varia
entre 104 y 117 micras, se separa de las medidas dadas por KRUTZSCH.

Muestra: AR-20, AR-23, AR-26 donde es muy frecuente.

* Asociada a esta microflora aparecen varias formas de Acritarcha y Hongos que

son objeto de un trabajo aparte.
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Cf. Osmundaceae
{=Baculatisporites Thomson & Pflug, 1953)
Lam. I, fig. 2

Esta espora aparece siempre doblada en forma de barco dificultando la
observacion de la marca trilete. Escultura granulada. Los granulos tienden
a presentarse ligeramente ordenados en bandas. El tamano varia de 53 a
90 micras. Presenta cierta semejanza con B. baculatoides Krutzsch (1967)
aunque esta ultima solo alcanza 70 micras.

Muestra: AR-20, AR-23, AR-24, AR-25. Es frecueﬁt'e en todas ellas.

Polypodiaceae
Lam. I, fig. 4

Por las caracteristicas morfolégicas y por su tamafno (35-43 micras) po-
drfa muy bien corresponder a Laevigatosporites haardti (Pot. & Ven., 1934)
Thomson & Pflug, 1953.

Muestra: AR-23, AR-24, AR-25, AR-26, AR-27. Es muy frecuente en todas

ellas.
GYMNOSPERMAE
Pinaceae
Abies (=Pityosporites absolutus (Thiergart, 1938) Thomson & Pflug, 1953).
Lam, I, fig. 6

Muestra: AR-25, AR-26, AR-27.

Cedrus (=Pityosporites cedroides Thomson & Plug, 1953).
Lam. I, fig. 5

Si bien la variabilidad de P. cedroides es de 50-90 micras, MEON-VILAIN
(1970) cita formas con un tamano que varia entre 64-110 micras. El ejemplar
figurado (106 micras) cae dentro de esta amplitud. Todos los demds carac-
teres morfolégicos y esculturales coinciden con Cedrus.

Muestra: AR-25.
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Picea (=Pityosporites alatus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953).
Muestra: AR-25.

Pinus tipo diploxylon (=Pityosporites labdacus (Potonié, 1931) Thomson &
Pflug, 1953)

Lém. I, fig. 1
Muestra: AR-23, AR-24, AR-25, AR-26, AR-27.

Pinus tipo haploxylon (= Pityosporites microalatus {Potonié, 1931) Thomson
& Pflug, 1953)
Lam. II, fig. 2

Muestra: AR-21, AR-23, AR-24, AR-25, AR-26, AR-27.

ANGIOSPERMAE
Anacardiacecdae

cf. Rhus

Lam. III, fig. 6
Muestra: AR-25.

Aquifoliaceae
(= Tricolporopollenites margaritatus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953)
Lam. II, fig. 10

Por la forma y la escultura estos granos corresponden perfectamente con
T. margaritatus. El tamafo queda comprendido entre 22 y 24,5 micras. Por
este cardcter podria corresponder a la forma minor de Thomson & Pflug.

Muestra: AR-25, AR-27.

Fic. 1. Osmunda. Baculatisporites cf. quintus (Th. & Pfl. 1953) Krutzsch 1967. —>
Muestra AR-23 (X 500).

Fic. 2. cf. Osmunda. Baculatisporites sp. Muestra AR-24 (X 750).
Fi1G. 3. Lycopodiaceae. Retitriletes sp. Muestra AR-24 (X 500).

FiG. 4. Polypodiaceae. Laevigatosporites haardti (Pot. & Ven. 1934) Th. & Pfl. 1953.
Muestra AR-25 (X 1000).

Fic. 5. Cedrus. Pityosporites cedroides Th. & Pfl. 1953. Muestra AR-25. (X 500),
FiG. 6. Abies. Muestra AR-25 (X 500).
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LAMINA 1
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Betulaceae
Alnus (= Polyvestibulopollenites verus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953)
Lam. II, fig. 7
Muestra: AR-24, AR-25, AR-26.

Caprifoliaceae

Sambucus (= Tricolporopollenites microreticulatus Thomson & Pflug, 1953)
Lam. III, fig. 2

Muestra: AR-25, AR-26.

Castaneaceae
Castanea (= Tricolporopollenites cingulum (Potonié, 1934) Thomson & Pflug,
1953)
Lam. II, fig. 9

Granos de polen tricolporados con la exina lisa. Forma general del grano
ovalada. El tamafo de los granos varia de 12 a 18 micras. Por estas caracte-
risticas podria corresponder a la subfsp. oviformis Potonié, 1934.

Muestra: AR-25, AR-26, AR-27.

Fic. 1. Pinus tipo diploxylon. Muestra AR-25.
Fic. 2. Pinus tipo haploxylon. Muestra AR-25.
FiGg. 3. Fagaceae? Tricolporopollenites genuinus (Pot. 1934) Th. & Pfl. 1953, Mues-

tra AR-25.

Fic. 4. Quercus. Tricolpopollenites henrici (Pot. 1931) Th. & Pfl. 1953. Muestra
AR-25.

Fic. 5. Quercus. Tricolpopollenites microhenrici (Pot. 1931) Th. & Pfl. 1953. Mues-
tra AR-25.

FiGc. 6. Quercus tipo coccifera. Muestra AR-25.

Fic. 7. Alnus. Muestra AR-24.

Fic. 8. Magnolia? Muestra AR-24.

Fic. 9. Castanea. Tricolporopollenites cingulum (Pot. 1934) Th. & Pfi. 1953 subfsp.

oviformis Pot. 1934. Muestra AR-25.

Fic. 10. Aquifoliaceae. Tricolporopollenites margaritatus (Pot. 1931) Th. & Pfl. 1953.
Muestra AR-25.

Fic. 11. Fagaceae. Tricolpopollenites liblarensis (Th. 1950y Th. & Pfl. 1953. Muestra
AR-24.

Fig. 12. Tilia. Muestra AR-26.

Fic. 13. Juglans. Multiporopollenites maculosus (Pot. 1931) Th. & Pfl. 1953, Muestra
AR-25,



LAmINA II
(Todas las figuras Xx 1.000)
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Cyrillaceae o Cletheaceae? Theaceae
(=Tricolporopollenites megaexactus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953,
subfsp. briihlensis (Thomson 19506) Thomson & Pflug, 1953)

Lam. III, fig. 8
Muestra: AR-25.

Ericaceae

Lam. III, fig. 10
Muestra: AR-25.

Fagaceae
Quercus (= Tricolpopollenites henrici (Potonié, 1931) Thomson & Pfiug, 1953)
Lam. II, fig. 4

Escultura tipicamente intrabaculada. El tamano varia entre 30-34 micras.
El indice anchura/longitud varia de 0,64 a 0,68.

Muestra: AR-25, AR-26.

Quercus (=Tricolpopollenites microhenrici (Potonié, 1931) Thomson & Pflug,
1953)
Lam. II, fig. 5

El tamano de los granos varia entre 21 y 27 micras, con un valor medio
de 24,7 micras. El indice anchura/longitud es alrededor de 0,5, aunque en
algunos granos puede alcanzar hasta un valor de 0,7 como en las figuras de
THOMSON & PFLUG (1953, Taf. 11, fig. 62 y 65).

Muestra: AR-25, AR-26, AR-27.

Quercus tipo coccifera
Lam. II, fig. 6

Por su escultura granulada y demds caracteristicas morfolégicas coincide
con las formas actuales de esta especie. Su tamafio es de 26 micras. Sélo se
ha encontrado un ejemplar en la muestra AR-25.

Quercus sp.
Se han encontrado varios granos de polen tricolpado unos con una es-
cultura granulada y otros con escultura verrugada, que encajan con las for-
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mas del género Quercus. Tamano comprendido entre 28,5 y 37 micras. Es
posible que correspondan a mas de una especie, pero que por el momento no
han sido determinadas. Se separa perfectamente de las formas de Tricolpo-
pollenites henrici, T. microhenrici y Quercus coccifera.

Muestra: AR-24, AR-25.

Fagaceae?
(=Tricolpopollenites genuinus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953)

Lam. II, fig. 3
Muestra: AR-25.

(Tricolpopollenites liblarensis (Thomson, 1950) Thomson & Pflug, 1953)
Lam. II, fig. 11

Se incluye en esta forma un grano tricolpado con exina ligeramente in-
tragranular. Tamafio del grano: 19,5 micras. Por estas caracteristicas podria
corresponder a la subfsp. liblarensis de Thomson.

Muestra: AR-24.

Juglandaceae
Juglans (= Multiporopollenites maculosus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug,
1953)

Lam. II, fig. 13
Muestra: AR-25, AR-26.

Magnoliaceae?
Magnolia?

Lam. II, fig. 8

Ha sido encontrado un solo grano que podria corresponder a Magnolia
por su tamafo (65,5 micras) y por sus caracteristicas morfolégicas.

Muestra: AR-24.

Myricaceae
(=Triatriopollenites coryphaeus (Potonié, 1931) Thomson & Pflug, 1953)
Muestra: AR-25.
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Nyssaceae
Nyssa (=Tricolporopollenites kruschi {Potonié, 1934) Thomson & Pfiug, 1953)

Lam. III, fig. 1
Muestra: AR-25.

Oleaceae
Oleq sp.

Lam. III, fig. 3
Muestra: AR-25, AR-27.

Phillyrea sp.
Lam. III, fig. 4
Muestra: AR-24, AR-25, AR-26.

Palmae?
(= Monocolpopollenites Thomson & Pflug, 1953)

Se incluyen aqui algunos granos que por su forma general, la escultura
psilada y la forma del colpo alargado, que alcanza los extremos del grano,
podrian corresponder a la familia Palmae. Se separan de M. tranquillus (Poto-
nié, 1934) Thomson & Pfiug, 1953, por no presentar los extremos del colpo
ensanchados en forma de clava. El tamafio varia entre 39 y 49 micras.

Muestra: AR-23, AR-24, AR-25.

Fic. 1. Nyssa. Muestra AR-25.

Fic. 2. Caprifoliaceae. Sambucus. Tricolporopollenites microreticulatus Th. & Pfl.
1953. Muestra AR-25.

Fi1c. 3. Olea. Muestra AR-25.

Fic. 4. Phillyrea. Muestra AR-25.

Fic. 5. Chenopodiaceae. Muestra AR-24.

Fic. 6. cf. Rhus. Muestra AR-25.

Fic. 7. Compositae. Muestra AR-25.

Fic. 8. Cyrillaceae o Clethraceae? Theaceae, Tricolperopollenites megaexactus (Pot.

1931) Th. & Pfl. 1953, subfsp. briihlensis (Thi. 1950) Th. & Pfl. 1953
Muestra AR-25.

Fic. 9. Chenopodiaceae. Muestra AR-25.
Fi1G. 10. Ericaceae. Muestra AR-25.

Fic. 11. Typha. Muestra AR-25,

Fic. 12. Graminae. Muestra AR-25.

FiG. 13. Umbiliferae. Muestra AR-25.
Fig. 14. Graminae, Muestra AR-24.

-
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LAMmIiNa 111

(Todas las figuras X 1.000)
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Tiliaceae
Tilia sp.
Lam. III, fig. 12
Muestra: AR-26.

Chenopodiaceae
Lam. 111, fig. 5

Muestra: AR-20, AR-21, AR-22, AR-23, AR-24, AR-25, AR-26, AR-27.

Compositae
Compositae tubuliflorae

Lim. II1, fig. 7

La forma que se ha figurado es la mds frecuente. El didmetro maximo
estd comprendido entre 20 y 28,3 micras. Se han reconocido ademds otras
formas también equinadas. Una de ellas presenta un didmetro de 21,5 micras,
con las equinas menos numerosas y mdas anchas en la base. Otra forma de
tamano mas grande (37 micras de didmetro madximo) con equinas numerosas
pero de forma irregular.

Muestra: AR-20, AR-23, AR-24, AR-25, AR-26, AR-27.

Compositae tubuliflorae?

Se incluyen en este grupo compuestas con equinas y fenestradas. El dia-
metro maximo esta comprendido entre 28,5 y 30 micras.

Muestra: AR-25.

Tipo Artemisia
Se ha encontrado un solo grano que presenta el caracteristico engrosa-
miento de la exina entre los colpos.
Muestra: AR-25.

Graminae
Lam. II0, fig. 11 y 14

Se incluyen en esta familia diversos granos que presentan el caracteris-
tico poro de la familia. Por las demds caracteristicas morfoldgicas pueden
agruparse en dos tipos. En el primero (Lam. III, fig. 11) los granos tienen
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forma mds o menos circular, con un didmetro que oscila alrededor de las
28 micras. La exina es ligeramente granulada (1,5 micras). Es poco frecuente.

En el segundo tipo (Lam. III, fig. 14) se agrupan una serie de granos que
se presentan siempre con numerosos pliegues. La exina es mads delgada. El
tamafio de los granos es de 30,5 a 38,8 micras. En general este tipo es mds
frecuente.

Muestra: AR-20, AR-21, AR-22, AR-23, AR-24, AR-25, AR-26, AR-27.

Cf. Nymphaceae

Se ha encontrado un solo grano con equinas pequefias, muy semejante
a la forma figurada por MEON-VILAIN (1970, pl. 15, fig. 11-12).

Muestra: AR-24.

Typhaceae
Tipo Typha

Lam. III, fig. 1
Muestra: AR-25.

Umbelliferae
Lam. III, fig. 13

Muestra: AR-24, AR-25, AR-26, AR-27.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Desgraciadamente no todas las muestras preparadas han sido positivas.
En general la mitad superior de la seccién estudiada, es decir, a partir de la
muestra AR-27, ha resultado estéril. El banco de carbén de la parte basal
ha proporcionado sélo unos granos en cada una de las tres muestras (AR-20,
AR-21 y AR-22) *,

Las muestras mas ricas corresponden por orden de importancia a la AR-25,
AR-26, AR-24, AR-23 y AR-27. Los porcentajes han sido calculados sobre
el total del conjunto esporo-polinico de cada una de las muestras. En rela-
cién con estos valores cabe sefialar que los correspondientes a las muestras
AR-24 y AR-23 pueden resultar exagerados a consecuencia de que el nimero

* En este sentido se piensa investigar otras secciones paralelas, as{ como niveles

inferiores y superiores a los estudiados en este trabajo.
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de granos en estas muestras es bajo pues en ninguna de ellas se alcanzan los
100 granos. De las demds muestras ya no se ha calculado ningin porcentaje.
No obstante los datos permiten una comparacién aproximada.

En general arboles madas arbustos representan valores que oscilan entre
el 13 % (AR-23) y el 22-23 % (AR-25). Las coniferas aladas corresponden
en todas las muestras al grupo dominante. Entre ellas Pinus tipo haploxylon
es con mucho la forma mds importante, alcanzando el 18 9% en la muestra
AR-25. Los otros representantes de las coniferas aladas: Cedrus, Picea y
Abies solo aparecen esporadicamente en la muestra AR-25 y no alcanzan
el 1 9%. Pinus tipo diploxylon alcanzan tan solo el 1 9. No obstante en la
muestra AR-23 su valor asciende a 4 9. Valor que como se ha sefialado
puede estar afectado por el bajo nimero de granos del conjunto. También
es la unica forma presente en la muestra AR-21.

Tilia estd representada muy pobremente: 1 9. Acompana a esta flora
Alnus, Juglans, Castanea, Quercus coccifera y Tricolpopollenites genuinus que
en ninglin caso alcanzan valores del 1 %.

Tricolpopollenites microhenrici se encuentra en la muestra AR-25 (1 %),
pero en la muestra AR-26 alcanza un valor de 5 %. De T. henrici sélo se
puede indicar presencia en la muestra AR-25.

Las herbdceas alcanzan porcentajes dominantes. Entre ellas las gramineas
y compuestas que aparecen en todas las muestras. Graminae predomina siem-
pre sobre Compositae y alcanzan su maximo valor (31 9%) en la muestra
AR-25. Chenopodiaceae y Umbelliferae estdn siempre presentes, pero siem-
pre en porcentajes mucho mas bajos. Nyssa, Typha y Tricolporopollenites
margaritatus no sobrepasan el 1 %.

En conjunto las esporas de Pteridophyta tienen valores elevados. Practi-
camente se hallan en todas las muestras. Representan el 54 9% en la muestra
AR-25, el 44 % en la AR-24 y el 20 % en la AR-27. En la muestra palino-
logicamente més rica {(AR-25) sélo constituyen el 2 9%. Estas esporas corres-
ponden a dos grupos: Osmundaceae {(concretamente Osmunda con 4 9% en
AR-23 y 19 % en AR-24) y Polipodiaceae (donde Laevigatosporites haardti
es la forma més abundante con 8 % (AR-23), 25 % (AR-24) y 19 % (AR-27).

La escasa presencia de polen y esporas en la capa inferior de carbén no
permiten ver por el momento variaciones importantes en la composicién de
la flora. Es posible que el caracter aléctono que han atribuido a estos lignitos
MARTIN & GARCIA-ROSSELL (1970) sean la causa de la ausencia de polen.

En la composicién general esporo-polinica destacan algunos caracteres
negativos como son la ausencia de coniferas no aladas (Taxodiaceae-Cupre-
saceae), y algunas formas como Carya, Pterocarya y Engelhardtia que suelen
ser frecuentes en el Nedgeno superior, por ejemplo, en el “Pontiense” de
Orignac (SAUVAGE, 1969) y en el Pontiense de la Cerdana donde han sido
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citadas por JERGELSMA (1957) y halladas por nosotros mismos en diversos
puntos de la misma cuenca *, por solo citar dos 4reas relativamente proéxi-
mas. Las nuevas secciones que se estudien permitirdn valorar estos caracte-
res negativos y en particular conocer si la ausencia de coniferas no aladas
Taxodiaceae-Cupresaceae es un caracter constante en este sector de la cuen-
ca o si corresponde a condiciones particulares.

En cuanto a las condiciones del medio y condiciones climdticas resulta
prematuro sentar conclusiones. El conjunto esporo-polinico parece indicar
la existencia de una zona deprimida donde se depositarian los lignitos y las
arcillas con el desarrollo de una vegetacién herbidcea de gramineas y com-
puestas. Las coniferas aladas corresponderian posiblemente a un cinturén
arbéreo mds o menos alejado. La escasa representacion de Alnus, Abies y
Piceq y formas de caracter frio apuntan hacia un clima més bien templado
a cdlido, y posiblemente con periodos humedos, si se tiene en cuenta la abun-
dancia de Pteridophyta en la mayoria de las muestras.

EpAD

Los sedimentos nedgenos que se estudian en este trabajo han sido asig-
nados al Pontiense con mayor o menor precisién. Vamos a considerar por
separado los datos que aportan los Mamiferos por una parte y la microflora
por otra.

DATOS DE LA FAUNA

Los primeros datos basados sobre la fauna de Vertebrados corresponden
a AGUIRRE (1958 a) quien coloca los lignitos de Arenas del Rey en el Pon-
tiense. AGUIRRE (1963 b) al tratar de la estratigrafia de esta zona establece
en relacién con la fauna, dos grupos. Un grupo inferior denominado como (A)
y un grupo superior (A’). Los niveles de transicién sefialados por AGUIRRE
(1963 b) sirven de separacién entre los dos grupos. Asi la fauna del grupo (A)
corresponde al paquete estratigrafico II y la del grupo (A’) al paquete estra-
tigrafico III.

Resumiendo todos los datos sobre la fauna citada por diversos autores
(AGUIRRE, 1963 a y b, 1974 b; ALBERDI, 1972; CRUSAFONT & GOLPE, 1974),
en la parte inferior (grupo A) se encuentra: Restos de Quelénidos, Cérvido
indet., Hipparion gromovae granatensis Aguirre y Dipoides problematicus
Schloss. En el nivel superior se han citado: Ictitherium sp. aff. hippariorum
Gaudry, cfr. Sus, cfr. Microstonix erymanthius (Roth & Wagner), Hippopo-

* Actualmente estd en curso un estudio esporo-polinico de la cuenca de la

Cerdaina.
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tamus crusafonti Aguirre, Cérvido indet., Parabos sp., Reduncini indet., Pa-
laeoryx sp., Hipparion gromovae granatensis Aguirre.

CrUSAFONT & GOLPE (1974) consideran la fauna del nivel inferior (gru-
po A) como Turoliense y el nivel superior (grupo A’) como Plioceno infe-
rior. AGUIRRE (1974a, cuadro 1 y 2) sitta los dos niveles en el Turoliense
aunque el mismo autor (AGUIRRE 1974 b, cuadro I) coloca de nuevo la fauna
del nivel inferior como equivalente de la Subdivision 13 de MEIN (1975)
o sea parte superior del Messiniense. Mientras que la fauna del nivel supe-
rior (yacimiento de la Dehesa) corresponderia ya al Plioceno inferior.

Como ya se ha indicado en el apartado de estratigrafia, la seccién pali-
nolégica estudiada corresponde sin ninguna duda al nivel inferior *.

Si se atiende al conjunto de la fauna del nivel superior ihdudablemente
se correlacionarfa con la subdivisién 13 de MEIN por la primera apariciéon de
cfr. Sus, Parabos e Hippopotamus. Dicha subdivisién segiin los resultados
publicados en los Proceedings del VIth Congress R.C.M.N.S. (1976, vol. II)
corresponde al Messiniense superior. En consecuencia el nivel inferior serfa
sin duda Messiniense.

Si como indica AGUIRRE (1963 b, pp. 244) Hippopotamus crusafonti puede
que aparezca ya en el nivel inferior los bancos de lignito quedarfan dentro
de la unidad mastolégica «<mammal units» 13 de MEIN (1976).

Los DATOS ESPORO-POLINICOS

Las principales caracteristicas del conjunto esporo-polinico en cuanto a
la edad son las siguientes:

Predominio absoluto de coniferas aladas.

Pinus tipo haploxylon predominando sobre Pinus tipo diploxylon.

Relativa abundancia de Quercus al que acompafan Nyssa, Alnus, etc.

Tricolpopollenites microhenrici predomina sobre T. henrici, que apenas
estd presente.

Graminae, Compositae y Chenopodiaceae en proporcion bastante elevada.

Esporas de Pteridophyta con porcentajes elevados en algunas muestras.

Dejando aparte los caracteres negativos antes sefalados, en especial la
ausencia de Taxodiaceae-Cupresaceae, la microflora no se aleja de los esque-
mas generales sefialados en el “Pontiense” de la Cerdafa (JELGERSMA, 1957),
el “Pontiense” del Pirineo francés (SAUVAGE, 1969), el Pontiense de Grecia
(SAUVAGE, 1970) y el Pontiense de Europa Central (BRELIE, 1967) y se separa
de los conjuntos atribuidos al Plioceno.

*  En comunicacién verbal, AGUIRRE nos ha confirmado que la parte de la seccién

estratigrifica aqui estudiada corresponde a lo que AGUIRRE (1963 b) ha denominado
nivel inferior o grupo A.
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En consecuencia parece légico de acuerdo con los datos palinolégicos,
situar los lignitos y las arcillas carbonosas del nivel inferior de Arenas del
Rey en el Mioceno superior. La fauna de mamiferos permite precisar una
edad Messiniense (=Turoliense) correspondiente a la unidad mastolégica 13
(mammal units”) de MEIN.

Por dltimo y de manera tentativa si se compara esta microflora con la
de la Cerdana y con la de Orignac podemos decir que tiene una posicidén in-
termedia. Por las proporciones de 7. microhenrici a T. henrici asi como por
los valores de Alnus se aproxima mds a la de Orignac. Por los valores de
Osmunda y de coniferas aladas se acerca més a la de Prats.

En relacién con el “Pontiense” de la Cerdafia caben sefialar dos puntos.
Primero que la edad de la seccién estudiada por JELGERSMA (1957) es mds
inferior que la de Arenas del Rey. Segundo que de acuerdo con nuestras
observaciones de campo existen varios niveles de lignito en las inmediacio-
nes de Prats.

También en relacién con el “Pontiense” de Orignac la fauna de Mami-
feros senala una posicién estratigrafica mas baja que la de Arenas del Rey.
Estas condiciones explicarian en parte las diferencias sefaladas con estas
microfloras.
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