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RESUMEN

El Devénico Inferior representa un episodio clave en la historia evolutiva de las plantas. Durante este
intervalo temporal se afianzo la conquista de los primeros ecosistemas terrestres y se produjo la diver-
sificacion de las primeras plantas vasculares, la cual cosa preparé el camino para la posterior diversi-
ficacion del resto de animales sobre los ecosistemas terrestres. Sin embargo, el registro fosil de estas
primeras plantas vasculares es muy escaso en la Peninsula Ibérica, por lo que cualquier nueva apor-
tacion sobre su diversidad, morfologia y distribucion geografica es importante para aumentar nuestra
comprensién de sus primeros pasos evolutivos y de su diversificacion durante las primeras etapas del
Devonico. En el presente trabajo, se comentan un conjunto de pequefios restos de plantas vasculares
del Lochkoviense (Devonico Inferior) de la Provincia de Teruel. Los restos encontrados estan compues-
tos principalmente por unos tallos dicotomicos de porte acintado e identificados como tallos estériles
atribuibles al género Taeniocrada. Junto a estos restos, se describe también un pequefio resto no iden-
tificado de forma taxonémica, el cual esta formado también por ejes dicotomicos. Varias formas globu-
lares, las cuales son dudosamente asignables a estructuras reproductoras también han sido descritas.
Estos hallazgos representan los restos mas antiguos de plantas vasculares de la Provincia de Teruel y
posiblemente de la Peninsula Ibérica, lo que supone un importante descubrimiento para conocer mejor
la diversidad y distribucion geografica de las primeras plantas vasculares terrestres en nuestro Pais.

Palabras Clave: Devonico Inferior, Lochkoviense, ramas tipo Taeniocrada, Cordillera Ibéricas, Espa-
na.

ABSTRACT

The Lower Devonian represents a key episode in the evolutionary history of plants. During this time
interval the conquest of early terrestrial ecosystems and the diversification of vascular plants occurred.
This framework provided the optimum pathway for the subsequent evolution and diversification of ani-
mals on land. However, the fossil record of these early vascular plants is scarce in the Iberian Penin-
sula, therefore, any new discovery is important for increasing our understanding about their diversity,
morphology and geographical distribution, as well as the first evolutionary steps and its diversification
during early Devonian times. In this paper, we present a small assemblage of early land plants from the
Lochkovian stage (Lower Devonian) of the Teruel Province in Spain. The remains are mainly formed by
several dichotomous stems assigned tentatively to Taeniocrada genus. Alongside the aforementioned
remains, some small plant remains with dichotomous stems, which are non-identified taxonomically,
have been also described, together with several globular forms that are questionably assigned to re-
productive structures. These findings represent the oldest remains of vascular plants in the province of
Teruel and possibly of the Iberian Peninsula and is an important discovery allowing a better understan-
ding of the diversity and geographical distribution of the first terrestrial vascular plants in our country.

Keywords: Lower Devonian, Lochkovian, Taeniocrada-like stems, Iberian Chains. Spain.
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INTRODUCCION

Durante el Silurico Superior y el De-
vonico Inferior, las plantas terrestres experi-
mentaron una rapida diversificacion, siendo
uno de los episodios mas importantes en la
historia evolutiva de los embridfitos (Kenrick
y Crane, 1997). En este contexto, el Devo-
nico Inferior representa uno de los primeros
pasos del proceso de conquista del los eco-
sistemas terrestres por parte del reino vege-
tal, lo que a su vez preparo el camino para la
posterior diversificacion de la vida sobre tierra
firme. Desafortunadamente, el registro fésil
mundial de estas primeras plantas terrestres
es relativamente escaso. Sin embargo, en los
ultimos anos se han publicado numerosos tra-
bajos sobre la flora del Devonico Inferior a ni-
vel mundial (ver, por ejemplo, Edwards et al.,
2001; Gerrienne et al., 2001; Meyer-Berthaud
y Gerrienne, 2001, Wang y Hao, 2002; Wang
et al., 2003a, b; Rubinstein et al., 2005; Ge-
rrienne et al., 2006). Respecto a la Peninsu-
la Ibérica, el registro fésil de estas primeras
plantas terrestres es muy escaso, estando
éste limitado a hallazgos puntuales de restos
flotados, los cuales son encontrados en am-
bientes marinos poco profundos (ver resumen
en Montero, 2008 y referencias alli citadas).
Este registro fésil de plantas vasculares de-
vonicas esta representado principalmente por
elementos altamente fragmentados, los cua-
les se encuentran en la mayoria de casos mal
conservados. Este contexto hace que las con-
diciones no sean las mas favorables para su
correcta identificacion.

Recientemente, a partir del desarrollo
de un proyecto de investigacion del Instituto
de Estudio Turolenses para el estudio de pe-
ces acanthodios del Devoénico de la provincia
de Teruel, fueron descubiertos unos pequenos
restos de plantas vasculares, cuya descripcion
en detalle puede verse en Cascales-Minana
et al. (2011). Tomando como referencia este
trabajo, el objetivo de este articulo es discu-
tir y dar a conocer en el ambito nacional esta
nueva asociacion de macrofésiles vegetales
del Devonico Inferior (Lochkoviense) encon-
trados en las proximidades de la localidad
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de Mezquita de Loscos (Comarca del Jiloca,
Teruel) (Fig. 1). Estos nuevos hallazgos son
de gran importancia, teniendo en cuenta que
el registro de plantas vasculares de esta épo-
ca en Gondwana, paleocontinente al cual per-
tenecen los restos, es claramente incompleto,
por lo que este material puede proporcionar
informacion muy util relativa a la diversidad,
morfologia y distribucién geografica de las pri-
meras plantas durante el Devonico Inferior en
la Peninsula Ibérica.

SITUACION GEOGRAFICAY
GEOLOGICA

A

Fig.1 A-C: situacién Geografica del area de
estudio, con indicacion de la ubicacion de la
Seccion 1 de la Localidad Sur Barranco Santo
Domingo (C) (modificado de Dojen, 2005).

Los restos de plantas estudiados se
han recuperado en la Seccién 1 de la locali-
dad de Sur Barranco Santo Domingo (Dojen,
2005), a unos 2,3 km al suroeste de la peque-
Aa localidad de Mezquita de Loscos (Provincia
de Teruel, Espafia) en la parte sur-oriental de
las Cadenas Ibéricas (Fig. 1). Esta localidad
se encuentra dentro de la Depresion Axial del
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Rio Camaras (Carls, 1988) (Fig. 2), que inclu-
ye afloramientos desde el Pridoli (Silurico) al
Fameniense (Devonico Superior). La Seccion
1 (Fig. 2C), muestra exclusivamente niveles
de la Formacién Nogueras (Lochkoviense-
Praguiense) concretamente de las unidades
d2aB5 a d2ba3 (Carls, 1999). La Formacioén
Nogueras consiste en unos 140 m de calizas
bioclasticas marinas de aguas poco profundas
con intercalaciones de margas, pizarras, lutitas
arenosas, con algunos lentejones de arenis-
cas (paleocanales). Esta formacion incluye el
llamado "Leitbank A" (Capa A), que se trata de
un estrato decimétrico de caliza tipo mudsto-
ne que presenta una gran continuidad lateral,
el cual, se corresponde casi exactamente con
el limite Lochkoviense/Praguiense en facies
renanas (Carls y Valenzuela-Rios, 2002). Los
restos vegetales aqui presentados se recupe-
raron aproximadamente 10 m por debajo de
limite Lochkoviense/Praguiense, dentro de la
unidad d2ba (ver Fig. 2C). Ademas, el estudio
de los fésiles de braquiépodos y conodontos
(Carls, 1999), peces (Wang, 1993; Botellay Va-
lenzuela-Rios, 2002; Carls y Valenzuela-Rios,
2002; Botella et al., 2006) y ostracodos (Dojen,
2005) de esta misma seccion, confirman una
edad Lockhoviense tardia para los niveles de
procedencia de los restos de plantas.

MATERIAL Y METODOS

Todos los restos se han conservado
como moldes y contramoldes en forma de com-
presiones e impresiones carbonosas sobre un
estrato de arenisca margosa de color amari-
llento (Fig. 3A). Durante el trabajo de campo
se recuperaron 3 lajas, una con un resto aisla-
do de tallo junto con una posible estructura re-
productora, y otras 2 lajas (molde y contramol-
de) donde se encuentra el resto del material
recuperado. Los restos fueron estudiados con
la ayuda de una lupa binocular modelo Leica
Wild M3B, y fueron fotografiados con una ca-
mara digital JVC TK-1280E conectada a dicha
lupa. El material se encuentra depositado en la
Fundacion Conjunto Paleontoldgico de Teruel-
Dindpolis (Teruel, Espafia) bajo las siglas CPT-
22.801.
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Fig. 2: contexto geoldgico. A, Situacion geoldgica de
la zona de estudio con indicacién de la distribucion de
las rocas precambricas y paleozoicas en la Peninsu-
la Ibérica; B, Mapa geoldgico de los afloramientos del
Paleozoico en la Cordillera Ibérica. Los afloramientos
devonicos estan indicados en negro, situandose el area
de estudios en la Depresion Axial del Rio Camaras
(DARC); C, columna estratigrafica con indicacion del
nivel de procedencia de los restos vegetales (modifica-
do de Dojen, 2005), a) areniscas, b) calizas margosas,
C) pizarras, d) calizas arenosas y €) calizas.

DESCRIPCION DE LA ASOCIACION
ENCONTRADA

Los restos vegetales estudiados estan
representados en su mayoria por ejes con ra-
mificaciones dicotomicas con un aparente pa-
tron pseudomonopodial (Fig. 3A-F) (ver Cas-
cales-Mifiana et al., 2011 para una descripcion
mas detallada de los restos). Por otra parte,
estos restos también incluyen ejes estrechos
de porte acintado con un eje central (Fig. 3A).
Los ejes principales a menudo muestran un
plegamiento caracteristico con arrugas longi-
tudinales. Los tallos son aplanados con una
marcada linea central, presentado, el eje prin-
cipal una anchura de unos 2,5 mm con una
desviacion tipica de 0,09 mm y estando estos
ligeramente curvados (Fig. 3C). La mayor lon-



Fig. 3: restos de planta vasculares (CPT-22.801)
del Lochkoviense (Devonico Inferior) de la Sec-
cion 1 de la localidad Sur Barranco Santo Domin-
go (DARC). A, vista general de la placa con la
mayor concentracion de restos vegetales, escala
= 25 mm; B, fragmento de eje basal ligeramente
curvada, escala = 15 mm; C, posibles tallos basa-
les, escala = 10 mm; D, fragmento de tallo donde
se aprecia perfectamente el patrén de ramifica-
cion dicotdmica, escala = 10 mm; E, morfologia
de los tallos y ramas, escala = 10 mm; F, restos
de ejes de un posible rizoma, escala = 10 mm.

gitud conservada del tallo es de aproximada-
mente unos 87 mm. Las ramificaciones late-
rales se insertan en el eje principal con un an-
gulo de entre 25 y 65 grados, estando estos
dispuestos de forma alternante sobre los ejes
principales (Fig. 3A, D). La distancia estimada
entre los puntos de ramificacion a lo largo de
estos ejes es de 27 mm. Segun las caracte-
risticas anteriormente comentadas, los fosi-
les aqui descritos pueden ser tentativamente
identificados como Taeniocrada sp. debido
principalmente a sus tallos acintados, los cua-
les presentan una marcada linea central.

Entre los restos no se ha encontrado de
forma clara ningun esporangio asociado, aun-
que si se han identificado 2 estructuras globu-
lares que podrian asemejarse a ellos. El de
mayor tamafo, 1.5 x 1.2 cm aproximadamen-
te, es una estructura redondeada, cuyo gran
tamafno, en un primer momento, descarta su
asignacion a este tipo de estructuras reproduc-
toras (Figs. 4A, B). Por otro lado, se ha identifi-
cado otro posible esporangio, cuyas mediadas
son mucho menores, 0.5 x 0.4 cm de diametro,
con una morfologia arrifionada el cual se en-
cuentra asociado a un tallo (Figs. 4C). Sin em-
bargo, la conexion de esta estructura globular
con el tallo, no es evidente, y no hemos podido
apreciar la presencia de ningun pedunculo que
conecte ambas estructuras. Asimismo, la linea
lateral de dehiscencia no puede ser evaluada,
asi como la distancia entre consecutivos es-
porangios, por lo que de nuevo, su atribucion
como estructura reproductora perteneciente a
la asociacién descrita, es meramente especu-
lativa.

Fig. 4: estructuras globulares presentes en la asociacion encontrada (CPT-22.801): Ay B, molde y contramolde de
un posible esporangio de gran tamafio y morfologia redondeada, escala = 12 mm; C. resto de un tallo asociado a
un posible esporangio de morfologia arrifionada, escala = 10 mm.
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Junto a los ejes acintados, los cuales
constituyen la gran mayoria de los especime-
nes encontrados, también se ha identificado
un pequeno sistema de ejes dicotomicos en
forma de molde y contramolde (Fig. 5A, B).
Este pequefio resto de unos 28 mm de largo y
unos 24 mm de ancho presenta una serie de
ramificacion con unos angulos que van de 45
a 70 grados. De nuevo, no se han encontrado
estructuras reproductoras asociadas, las cua-
les son esenciales para la correcta identifica-
cion de este tipo de restos vasculares primiti-
vos, por lo que estos restos no se han podido
asignar a ningun taxén en concreto.

Fig. 5. Ay B: molde y contramolde de un resto de pe-
quefo tamafo con una clara estructura dicotémica en
su ramificacion, lamentablemente no se han encontra-
do restos asociados por lo que su correcta identifica-

cién no es posible, escala = 10 mm.

DISCUSION

El Devonico Inferior fue un momento
clave en la historia evolutiva de las plantas
(Gensel y Andrews, 1984; Raymond, 1987;
Meyer-Berthaud y Gerrienne, 2001). Entre las
formas primitivas de plantas vasculares pre-
sentes en este importante momento geolo-
gico, uno de los grupos de mayor relevancia
fue el formado por las rhyniofitas, actualmente
reconocido como un grupo parafilético, que
incluye distintas especies que no estan estre-
chamente relacionadas. Los miembros de este
grupo, desde un punto de vista general, se ca-
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racterizan por presentan ejes simples de ra-
mificacién dicotomica, una epidermis, xilema,
estructuras de reproduccion o esporangios
con esporas formadas por esporopolenina, sin
raices o rizomas bien desarrollados, y siendo
plantas que raramente sobrepasan los diez
centimetros de tamafio (Stewart y Rothwell,
1993; Taylor y Taylor, 1993; Cleal y Thomas,
1994, 1999; Roth-Nebelsick et al., 2000; Well-
man et al., 2006).

Este grupo de plantas primitivas, es posi-
blemente el mejor conocido en cuanto a su
abundancia en el registro fésil, sin embargo
es también un grupo que presentan una im-
portante controversia taxondémica debido a su
relativo escaso registro fosil y principalmente
a la falta de representantes actuales con las
cuales comparar estos restos. Un ejemplo
de la dificultad para clasificar estas primeras
plantas vasculares es el caso de las plantas
tipo Taeniocrada que aparecen en diferentes
afloramientos del Devonico Inferior en todo el
mundo (Faning et al., 1992). Actualmente, Tae-
niocrada sp. no esta considerado como un gé-
nero natural (Hueber, 1982; Taylor, 1986), sino
gue representa una especie de cajon desastre
donde se incluyen a un grupo de plantas vas-
culares primitivas caracterizadas por presen-
tar ejes estériles acintados con una estrecha
linea central (Fanning et al., 1992).

El conjunto de fosiles de plantas aqui
mostrado esta constituido principalmente por
un grupo de tallos junto a unos pocos cuerpos
globosos aislados, asi como a una pequefa
estructura de tallos dicotomicos. La formacién
de esta asociacion podria explicarse por diver-
sas causas: (1) el bajo numero de esporangios
puede ser consecuencia del estado en el ciclo
de vida, representando nuestra muestra un
estado estéril dentro del ciclo de vida del or-
ganismo; (2) que nuestra asociacion de tallos
estériles con amplios angulos de ramificacion,
represente un sistema de rizomas postrados o
una masa basal de los tallos; o (3) es posible
que los restos de plantas sufrieran procesos
de resedimentacion u otros procesos tafono-
micos antes del enterramiento, por lo que los
esporangios podrian haber sido desarticula-
dos de los restos durante el transporte. Dada



la naturaleza fragmentaria del conjunto, asi
como las condiciones de depdsito, en ambien-
tes costeros de alta energia, sugiere que esta
ultima opcion es la mas plausible. Tratandose
por tanto de una asociacion aléctona, cuyos
restos fueron sometidos a un transporte im-
portante y representando probablemente un
conjunto heterogéneo que agrupa a distintos
restos, mas que una masa basal de tallos (ri-
zomas) con pocos esporangios asociados vy
pequeias estructuras vegetativas dicotomi-
cas de un mismo organismo.

El caracter fragmentario de nuestro
material no hace posible una asignacion es-
pecifica definitiva. Sin embargo, las caracte-
risticas generales presentes en el grupo prin-
cipal de tallos estan de acuerdo con muchas
de las caracteristicas generales de las formas
del género Taeniocrada. La presencia de ta-
llos dicotomicos con ejes planos o acintados
unidos a una marcada linea central (Fig. 3B,
E, F), apoyan la asignacion de los restos a
plantas tipo Taeniocrada. Sin embargo, el es-
tado de preservacion, con restos altamente
fragmentados, unido a la falta de estructuras
reproductoras que son esenciales para la co-
rrecta clasificacion de estas primeras plantas
vasculares, hacen que nuestra clasificacion
sea provisional, haciendo falta un mayor nu-
mero de restos y mejor preservados para estar
completamente seguros. Ademas del conjun-
to principal de restos, como ya se ha comen-
tado, se ha identificado un pequefo grupo de
ejes estériles dicotdmicos (Fig. 5A, B). Estos
restos no pueden asignarse con seguridad a
ningun taxon concreto debido a la ausencia
de estructuras reproductivas (esporangios),
los cuales, como ya hemos comentado, son
de vital importancia para su correcta identifica-
cion. Estos restos, junto al conjunto de la aso-
ciacion registrada, deberan ser re-estudiados
en el futuro, a la luz de nuevos hallazgos que
permitan una mejor comprension de las aso-
ciaciones de las plantas vasculares durante el
Devénico Inferior en la Peninsula Ibérica.

Las plantas vasculares terrestres comenza-
ron a evolucionar a partir del Silurico Medio
(Edwards y Richardson, 2004; Raymond et
al., 2006), aunque su gran diversificacion se
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produjo durante el Devoénico a partir de primi-
tivas formas precursoras de las rhyniofitos y
lycofitos. En este contexto, el Devédnico infe-
rior, representa el primer paso de este gran
proceso y cualquier nuevo dato puede tener
importantes implicaciones. Desafortunada-
mente, el registro fosil de las plantas vascu-
lares del Devonico Inferior es muy limitado,
y los afloramientos con restos no se distribu-
yen de una forma homogénea (Raymond et
al., 1985; Raymond, 1987). Sin embargo, las
nuevas publicaciones en China (Hao y Beck,
1991; Wang y Hao, 2001; Wang y Hao, 2002;
Hao et al., 2007) y América del Sur (Edwards
et al., 2001; Gerrienne et al., 2001; Rubinstein
et al., 2005) muestran una diversidad mucho
mayor en el Devonico de lo que se habia pen-
sado originalmente. Hallazgos, que cada afo
aumentan nuestro conocimiento sobre las pri-
meras floras que colonizaron La Tierra desde
un punto de vista taxondmico, de diversidad
y paleogeografico. Teniendo en cuenta este
hecho, es importante destacar que el descu-
brimiento de esta asociacion de macrorestos
vegetales es extremadamente raro en Espafa
y en la Peninsula Ibérica, lo que a su vez, nos
permite aumentar el conocimiento de la diver-
sidad de las primeras plantas vasculares, asi
como de su distribucién paleogeografica en el
paleocontinente de Gondwana.

Por ultimo, queremos prestar especial
atencion al marco temporal de este hallazgo.
Durante la década de 1971-1980, varios auto-
res mencionan la presencia de restos de plan-
tas indeterminadas de edad Silurico (Teixeira,
1970; Martinez-Garcia, 1972), aunque poco
después, la edad de estos restos fue modifi-
cada siendo datados como devonicos e inclu-
so carboniferos (Misisipiense) (Teixeira y Pa-
ris, 1973). Recientemente, Montero (2008) en
una revision de los restos de plantas vascula-
res devonicas de la Peninsula Ibérica, pone
de manifiesto que los hallazgos mas antiguos
conocidos proceden del Emsiense (Devoénico
Inferior). Sin embargo, en una reciente actuali-
zacion, comenta que los restos vegetales mas
antiguos de la Peninsula Ibérica proceden del
Gediniense (=Lochkoviense) de Monterrubia
de la Serena (Badajoz) (Montero y Diéguez,
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2010). Estos restos fueron identificados como
Sciadophyton steinmanni Krausel y Weyland
por Alvarez-Ramis (1995). Sin embargo,
como Montero y Diéguez (2010) comentan en
su estudio, esta flora devénica no ha sido re-
visada. Este hecho, unido a las imprecisas da-
taciones del trabajo original, donde se asigna
una edad Gediniense a los restos de Sciado-
phyton steinmanni basandose unicamente en
que los niveles fosiliferos se encuentran estra-
tigraficamente por debajo de estratos de edad
Emsiense, pero sin aportar ninguna datacién
(Alvarez-Ramis, 1995), le dan un especial ma-
tiz temporal a los restos comentados en este
trabajo, dado que éstos se encontrarian en-
tre los macrorrestos de plantas fosiles mas
antiguos de la Peninsula Ibérica. Por ultimo,
segun Montero y Diéguez (2010), los restos
mas antiguos de plantas asignadas a Taenio-
crada sp. proceden del Devonico Medio. En
consecuencia, los restos aqui descritos repre-
sentarian la cita mas antigua de restos fosiles
atribuibles al género Taeniocrada de la Penin-
sula Ibérica (Lochkoviense), y los restos mas
antiguos de plantas vasculares de la provincia
de Teruel e incluso de la Peninsula Ibérica.

CONCLUSIONES

El Devonico Inferior representa un epi-
sodio clave en la historia evolutiva de las plan-
tas. Durante este periodo se afianzé la con-
quista de los primeros ecosistemas terrestres
y se produjo la diversificacion de las primeras
plantas vasculares. Sin embargo, el registro
fésil de estas primeras plantas es muy esca-
so en la Peninsula Ibérica. La asociacion aqui
descrita permite la asignacion taxonémica de
la mayor parte de los restos a Taeniocrada
sp., junto con otros ejes dicotomicos y du-
dosas estructuras reproductoras que no han
podido ser identificadas. Estos nuevos datos
incrementan nuestra informacién sobre la di-
versidad, morfologia y distribucion geografica
de las primeras plantas vasculares en la Pen-
sinsula Ibérica, lo que es sumamente impor-
tante para aumentar nuestra comprensién de
sus primeros pasos evolutivos durante el De-
vonico. Estos hallazgos representan los res-
tos mas antiguos de plantas vasculares de la
Provincia de Teruel y posiblemente de la Pe-
ninsula Ibérica, constituyendo esta asociacion
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un importante hallazgo para la paleobotanica
Ibérica.
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