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Resumen

BARRON, E. (1999). Estudio paleobotéinico del afloramiento vallesiense (Nedgeno) del barran-
co de Salanca (la Cerdafia, Lérida, Espaiia). Aspectos paleoecolégicos. Anales Jard. Bot. Ma-
drid 57(1): 81-96.

Se realiza un estudio paleobotanico (macro- y microflora) del afloramiento del barranco de Sa-
lanca (comarca de la Cerdaiia, Pirineos orientales, Lérida, Espaiia). En esta zona durante el
Mioceno Superior se desarrollé una cuenca lacustre. Los materiales del barranco de Salanca
son fundamentalmente diatomitas y “mudstones™ de color gris, que se depositaron en zonas la-
custres distales. Tras el estudio palinolégico, se han identificado 79 tixones pertenecientes a
las divisiones Pteridophyta, Pinophyta y Magnoliophyta. Las asociaciones registradas nos per-
miten reconstruir la vegetacién de la Cerdaiia durante el Vallesiense, aunque existen proble-
mas de representacién de tixones. El estudio macrofloristico reveld la presencia de 36 tdxones
a partir de restos foliares y semillas aladas. La asociaci6n registrada present6 f6siles de plantas
de las divisiones Pinophyta y Magnoliophyta. Particularmente, a causa del transporte aéreo
mediante vientos, el tipo de fsil que se encuentra en mayor niimero en el afloramiento son
hojas de angiospermas dicotiled6neas. La gran cantidad de hojas revela condiciones de aguas
tranquilas en el antiguo lago ceretano. La Paleoclimatologia deducida por los estudios palino-
l6gico y fisonémico de la macrofiora indica que existieron unas condiciones templado-cdlidas
bajo las cuales se desarrollaron bosques mesofiticos en donde dominaron especies de las fami-
lias Pinaceae, Betulaceae y Fagaceae.

Palabras clave: Paleobot4nica, microrrestos, macrorrestos, Paleoecologfa, Vallesiense, Mioce-
no Superior, barranco de Salanca, la Cerdafia, Espafia.

Abstract

BARRON, E. (1999). Palaeobotanical study of the vallesian (Neogene) outcrop of Salanca
ravine (la Cerdafia, Lérida, Spain). Palaeoecological aspects. Anales Jard. Bot. Madrid 57(1):
81-96 (in Spanish).

An integral palaeobotanical study (macro- and microflora) has been done of the Salanca
ravine outcrop. This place is located in the region of la Cerdafia (Lérida province, Spain),
which constitutes an Upper Miocene lacustrine basin from Eastern Pyrenees. The sediments of
the Salanca ravine outcrop consist of diatomites and grey mudstones. They have been
interpreted as being deposited in distal lacustrine zones. In a palynological study, 79 taxa have
been identified. They belong to the divisions Pteridophyta, Pinophyta and Magnoliophyta. The
recorded assemblages allow us to reconstruct the vegetation of la Cerdafia during the Valle-
sian, though the problem of overrepresented taxa exists. The macrofloristic study has revealed
the presence of 36 taxa through foliar remains and winged seeds. The recorded assemblage
presents plant remains of the divisions Pinophyta and Magnoliophyta. The best represented
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remains are leaves of dicotyledonous angiosperms because of their wind transport. The high
percentage of angiosperm foliar remains in the sediments of the Salanca ravine outcrop
revealed calm water conditions in the neogene lake. The palacoclimatology deduced from the
palynological study and the physiognomic study of macroflora indicates that temperate
conditions existed in which mixed mesophitic forest developed where the families Pinaceae,

Betulaceae and Fagaceae dominated.

Key words: Palacobotany, megaremains, microremains, Palacoecology, Vallesian, Upper
Miocene, Salanca ravin outcrop, la Cerdaiia, Spain.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Realizar un estudio paleofloristico integral
de un afloramiento es inusual, ya que la ma-
yoria de las veces se abordan por separado
el estudio de los macro- y microrrestos. No-
sotros pensamos, al igual que CHALONER
(1968), que no es mds completa una micro-
que una macroflora o viceversa, sino que cada
una de ellas dard una imagen incompleta de la
vegetacidn que existio en el pasado en una de-
terminada region. Asi, como expresan LEROY
& ROIRON (1996), existen muchas ventajas al
estudiarlas de forma conjunta, ya que la ma-
croflora nos da una visién local de la vegeta-
cién a nivel especifico, mientras que la micro-
flora lo hace a nivel local, regional y, en me-
nor medida, extrarregional.

El caso del afloramiento del barranco de
Salanca (comarca de la Cerdaiia, provincia
de Lérida) a nuestro entender es excepcional,
ya que sus sedimentos presentan un elevado
nimero de restos macroscopicos vegetales,
fundamentalmente restos foliares y frutos ala-
dos y palinomorfos.

La importancia de este trabajo radica en
reunir datos paleobotdnicos, tanto palinolégi-
cos como macrofloristicos, y tratar de correla-
cionarlos entre si para obtener conclusiones
de tipo paleoecoldgico, llegando a conocer el
clima y la vegetacién que se desarroll6 en la
zona.

Aunque los primeros trabajos paleoboté-
nicos que se realizaron en la Cerdafia datan
de finales del siglo pasado (REROLLE, 1884-
1885), nunca se expuso la localizacién de los
afloramientos de donde se obtuvieron los ma-
crorrestos vegetales estudiados.

El barranco de Salanca como localidad fo-
silifera no ha sido mencionado en la literatura
paleobotdnica, pero fue explotado desde anti-

guo para la obtenci6n de anapaita (mineral de
composicién fosfatica). Debido a su proximi-
dad al pueblo de Bellver de Cerdanya, es po-
sible que los autores clédsicos lo estudiaran
bajo otra denominacién. Por ejemplo, VI-
LLALTA & CRUSAFONT (1945) se refieren a un
afloramiento denominado “barranco de Vile-
lla”, que sitian “més alld del Monterrés en la
cercanfas de Bellver”; y ALVAREZ Ramis &
GOLPE-POsSE (1981) se refieren al aflora-
miento de “Bellver”. En las colecciones estu-
diadas por nosotros también se asignan gran
cantidad de f6siles a “Bellver”, sin que poda-
mos dilucidar si fueron recolectados onoenel
barranco de Salanca.

Hasta el momento no se habfan realizado
estudios palinolégicos de los materiales del
barranco de Salanca, ya que los que se han lle-
vado a cabo en la Cerdaiia se circunscribieron
a afloramientos de facies de abanicos aluvia-
les (JELGERSMA, 1957; BESSEDIK, 1985; BAL-
TUILLE & al., 1992; BARRON, 19973, b). Hasta
la fecha, inicamente se ha estudiado desde un
punto de vista palinolégico un afloramiento,
denominado torrente de Vilella, cuyos mate-
riales se depositaron en una zona lacustre dis-
tal (BARRON, 1999), por lo que este trabajo
€s una contribucién al mejor conocimiento
paleoboténico de este tipo de afloramientos.

SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La Cerdaiia es una antigua cuenca lacustre
situada en los Pirineos orientales entre Fran-
cia y Espaiia (fig. 1). Actualmente constituye
una llanura alargada de 25-30 km de longitud
por 5-7 km de ancho, cruzada en su parte nor-
te por el rio Segre, que se encuentra a unos
1100 m sobre el nivel del mar.
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LITOLOGIA

NEOGENO
Unidad Nebgena Superior (Plioceno)

E Depésitos aluviales

Unidad Nedgena Inferior (Mioceno Superior)

Aluvial (prox. distal). Area fuente granitica
Aluvial (prox. distal). Area fuente no granitica
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Esta cuenca fue formada durante los movi-

mientos dextrales nordeste-sudoeste de la
Falla de la Tet (CABRERA & al., 1988). JULIA
(1984) diferencia dos cubetas, la de Bellver,
con una importante etapa lacustre profunda,
y la de Sanavastre, con una fuerte influencia
fluvial.

El relleno sedimentario de la cuenca de la

Fig. 1.-Esquema geoldgico de la cuenca de la Cerdaiia, modificado de AGusTi & Roca (1987). 1, Barranco de Salanca.

“mudstones” gris-azulados o gris pélido con
gran cantidad de materia orgédnica. En esta
unidad aparecen ldminas intermedias de are-
nas con ostricodos. Algunos de los niveles
son ricos en CaPQO4 y FePOy, o tienen nédulos
aislados. Las facies diatomiticas presentan
una fina laminacién que puede ser relacionada
con varvas estacionales de sedimentacion.

Cerdafia estd integrado por potentes sucesiones
detriticas y se organiza en dos grandes unida-
des estratigraficas (fig. 1): la Unidad Nedgena
Inferior (Vallesiense medio-superior), forma-
da por la interaccién de procesos aluviales y la-
custres; y la Unidad Nedgena Superior (post-
Vallesiense), constituida exclusivamente por
depdsitos aluviales (Roca, 1986).

ANADON & al. (1989) describieron una co-
lumna estratigréfica sintética de la Unidad
Nedégena Inferior de los materiales de la Cer-
daiia, estableciendo la siguiente sucesién ubi-
cada sobre un basamento de sedimentos pa-
leozoicos (A) (fig. 2):

B) Asociacién de terrigenos: consistente
en gravas marrén palidas, amarillentas y gri-
sdceas, arenas arcésicas, “mudstones” y le-
chos de lignitos, con més de 110 m de espesor.
Localmente aparecen niveles de lignitos poco
potentes.

D
“Mudstones”,
“sandstones”,
conglomerados,
300 lignitos
143,7
BS1
C
BS2 Diatomitas,
BS3 “mudstones”
200
BS4
BSS
B
Gravas,
arenas arcosicas,
“mudstones”,
lignitos
BS6
BS7 A
Rocas
140 - sedimentarias
Il Ascillas aleozoicas

anaranjadas

I Arcillas
amarillas

Fig. 2.—Columna estratigréfica sintética de la Unidad

C) Asociacion diatomitica: compuesta por

maés de 250 m de espesor de diatomitas y

Nedgena Inferior de la cuenca de la Cerdaiia, modificada
de ANADON & al. (1989), con la ubicacidén de las muestras
polinicas estudiadas.
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D) Asociaci6n superior de terrigenos: estd
formada por “mudstones”, cuyo color va de
gris a marrén, “sandstones” y conglomerados
con unos 100 m de potencia. En esta unidad
también se registran niveles de lignitos.

El afloramiento del barranco de Salanca se
encuentra situado en la zona lacustre de la cu-
beta de Bellver, cuyos materiales se deposita-
ron en una zona lacustre distal, y en el tramo C
de la columna estratigréfica (fig. 2). M4s con-
cretamente, estd localizado en el barranco del
mismo nombre, 1 km al norte de la locali-
dad de Bellver de Cerdanya (latitud: 42° 21
58" N; longitud: 1° 46’ 2’ 0). Este presenta
unos 3,5 m de potencia y estd constituido por
alternancias de arcillas varvadas amarillentas
y anaranjadas (fig. 2), que a veces se disponen
formando nédulos.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras estudiadas proceden del tramo
C de la sucesién propuesta por ANADON & al.
(1989) (fig. 2). No ha sido posible conocer su
posicién estratigréfica relativa dentro de dicho
tramo por problemas de exposicion. Para reali-
zar un andlisis polinico del afloramiento se han
recogido siete, de muro a techo, siendo la mds
antigua la BS1, y la mis moderna, 1a BS7. Asi-
mismo se han recolectado una buena cantidad
de restos vegetales macroscépicos.

La separaci6n de los palinomorfos fue lle-
vada a cabo usando las técnicas descritas por
PHIPPS & PLAYFORD (1984), basadas en trata-
miento 4cido (HCl, HF y HNO3); y su con-
centracio6n final fue estimada tras pasar el resi-
duo resultante a través de tamices de 500, 250,
75, 50 y 12 um. Tras el montaje de las placas,
éstas se estudiaron con la ayuda de un micros-
copio 6ptico Leitz Laborlux D.

Para que 1a muestra fuera estadisticamente
representativa se consideré como nimero mi-
nimo de granos de palinomorfos a contar por
cada muestra procesada un conjunto entre
500-1.000, como indican JONKER (1951) y
GREEN & DoLMAN (1988).

Tras la determinacién y contabilizacién de
los palinomorfos se han realizado tablas de
porcentajes de cada uno de los tdxones, con-~

fecciondndose un diagrama polinico. Para la
realizaci6n de estos diagramas se han utiliza-
do los programas Tilia y Tilia Graph en sus
versiones 1.07 y 1.16, respectivamente. En la
elaboracién del diagrama solo se han tenido
en cuenta los tixones que poseen al menos un
minimo de 0,5 % de presencia, el resto se han
agrupado como “otros AP” y “otros NAP”.

Los palinomorfos se han determinado fun-
damentalmente a nivel genérico, ya que la
mayoria de ellos pueden ser relacionados con
géneros actuales. En los casos en que esto ha
sido imposible, se han identificado de forma
parataxdnica.

En total se han contado 27.940 granos de
polen, que se reparten en 79 tixones. Del total
de ejemplares obtenidos, 227 se han conside-
rado indeterminados, en general por encon-
trarse en tan mal estado de conservacién que
no pudieron incluirse en ninglin taxon actual
ni morfoldgico.

Los macrorrestos estudiados son funda-
mentalmente restos foliares y frutos alados.
La mayorfa de los ejemplares estudiados se en-
cuentran en forma de compresién (54,98 %),
apareciendo impresiones (41,69 %) en un por-
centaje inferior. De forma excepcional se han
encontrado especimenes con la cuticula pre-
servada (0,30 %). Estos ejemplares integran
las colecciones del Museo Geominero, Museo
de Geologia de Barcelona, Museo Nacional de
Ciencias Naturales (CSIC), Museo del Semi-
nario de Barcelona, Departamento de Paleon-
tologia de la Facultad de Ciencias Geol6gicas
de la Universidad Complutense de Madrid;
varias colecciones particulares y ejemplares
recolectados por nosotros en diferentes cam-
paiias de campo.

Para el estudio de este tipo de fosiles se ha
utilizado una lupa binocular Wild M8 con c4-
mara clara acoplada.

Entre los macrorrestos descritos hemos ha-
Ilado algunas especies con morfologias idén-
ticas a las que presentan algunos tdxones ac-
tuales, por ejemplo: Fagus gussonii, especie
fosil semejante a F. orientalis (BARRON &
DIEGUEZ, 1994). Sin embargo, como explica
COLLINSON (1986), si usdramos el binomio de
la especie actual al determinar estos restos su-
pondriamos aspectos adicionales de informa-
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cién taxonémica que no nos proporciona el
f6sil. Ademas, es posible que un tipo de 6rga-
no pueda haberse presentado de forma idénti-
ca en especies diferentes sin que podamos
apreciarlo en el registro fosil. Por estas dos ra-
zones, las especies se han descrito siempre de
forma parataxénica. A diferencia de las espe-
cies, siempre que ha sido posible se ha em-
pleado, como en el caso de los palinomorfos,
la nomenclatura genérica actual.

Se han estudiado 331 ejemplares, que se di-
viden en 36 tdxones, de los cuales el 81,57 %
del total (268 ejemplares) corresponden a res-
tos foliares. La diferencia (19,03 %) corres-
ponde fundamentalmente a frutos, bricteas,
involucros, conos de gimnospermas y amen-
tos. Es baja la proporcién de frutos y semi-
llas aladas: 7,85 % del total de restos estu-
diados.

Para realizar una interpretacién paleocli-
matica a partir de los palinomorfos y ma-
crorrestos, se han clasificado los tdxones de-
terminados segtn los requerimientos térmi-
cos de especies actuales préximas a ellos filo-
genéticamente en el sentido de VAN STEENIS
(1962), modificado por BESSEDIK (1985). En
el caso del conjunto de los macrorrestos folia-
res, el clima ha sido deducido a partir de las
caracteristicas fisondmicas de éstos, conside-
randose el tamaifio foliar y el tipo de margen
segin lo expuesto por BAILEY & SINNOT
(1915, 1916), RAUNKIAER (1934) y WEBB
(1959).

ESTUDIO PALINOLOGICO

Como se ha dicho anteriormente, se toma-
ron siete muestras, de base a techo, recogién-
dose alternativamente arcillas amarillentas y
anaranjadas. Todas las muestras estudiadas
han proporcionado un mimero suficientemen-
te representativo de granos de polen.

Hay que mencionar a un elevado mimero
de t4xones que se han determinado de forma
puntual, incluyéndose en el diagrama polinico
como “otros arbéreos” y “otros no arb6reos”.
Su relacién es la siguiente (tabla 1):

— “otros AP”: cf. Cycadaceae, Tsuga,
Ephedra, Berberidaceae, Platanus, Li-

quidambar, Celtis, Engelhardia, Ju-
glans, Platycarya, Myrica, Carpinus,
Tilia, Salix, Ericaceae, Sapotaceae, Cor-
nus, llex, Rhamnus, Buxus, Acer, Par-
thenocissus, Fraxinus, Ligustrum, Phyl-
lirea, Olea, Oleaceae, Lonicera, Sambu-
cus, Viburnum'y Arecaceae.

— “otros NAP”: Nymphaeaceae, Ranuncu-
lus, Caryophyllaceae, Polygonum, Dro-
seraceae, Cistus, Cistaceae, Primula,
Fabaceae, Thymelaeaceae, Apiaceae,
Lamiaceae, Echium, Rubiaceae, Pota-
mogeton, Cyperaceae y Liliaceae.

También de forma puntual (tabla 1) se
identificé un conjunto de esporas que se han
determinado como: Lycopodium, Leiotriletes,
Laevigatosporites, tipo Polypodium, Osmun-
daceae y esporas triletes y monoletes indeter-
minables, dado su estado de conservacion. En
el conjunto de las Taxodiaceae, el género
Sciadopitys y el tipo Sequoia siempre que
aparecen lo hacen con muy bajos porcentajes.
Entre las Asteraceae, las tubuliflorae dominan
numéricamente sobre las liguliflorae en todos
los niveles menos en el BS1, en el que tienen
porcentajes similares.

Si realizamos un primer andlisis del diagra-
ma polinico obtenido (fig. 3), se observa una
sobrerrepresentacion del género Pinus. Esto
es debido a un problema de indole tafonémi-
ca, ya que los granos de polen de Pinus, por lo
general, se producen en mayor cantidad y tie-
nen mayor capacidad de dispersién que los de
los tdxones determinados. En segundo lugar,
es destacable la aparicién de otras coniferas
como Abies, Cathaya, Cupressaceae y el tipo
Taxodium.

Entre las angiospermas, son resefiables Ul-
mus-Zelkova, Fagus, Quercus, Alnus, Betula,
Corylus y Poaceae, siendo las dicotiledéneas
arbéreas las que dominan numéricamente so-
bre las no arbéreas. Siempre, el porcentaje de
AP es muy superior al de NAP, aunque no se
consideraran los valores de Pinus. Luego todos
los datos apuntan a que la Cerdafia durante la
deposicién de los sedimentos de este aflora-
miento se encontraba poblada por bosques.

Es destacable la aparicién anecddtica de
esporas de helechos a lo largo del diagrama
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TaBLA 1

DISTRIBUCION DE ESPORAS, TAXODIACEAE, OTROS AP Y OTROS NAP EN LAS DISTINTAS MUESTRAS

DEL BARRANCO DE SALANCA
(AP = polen de plantas arbéreas; NAP = polen de plantas no arbéreas)

Téxones BS1| BS2| BS3| BS4| BS5| BS6| BS7 Taxones BS1 |BS2|BS3 | BS4 | BSS | BS6 | BS7
Esporas Rhamnus o | . oo
Lycopodium . Parthenocissus .

Osmundaceae o e Acer . o« |

Leiotriletes . . Buxurv PO T O B R A

Triletas indet. . . F raxinus . o | e e .

Laevigatosporites | o | ¢ | o | o | ¢ | o | ¢ Ligustrum .

tipo Polypodium . . . Olea . .

Monoletas indet. . Phyllirea . .

Taxodiaceae Oleaceae indet. L ) e[ o ot
Lonicera . .

Sciadop ifys * Sambucus . o« |

tipo Sequoia 1ttt Viburnum .

tipo Taxodium b It I I N I Arecaceae . . .

Otros AP Owos NAP

(]:%ungcadaceae . Nymphaeaceae . o |

Ephedra . . Ranunculaceae . . .

Berberidaceae . Caryophyllaceae ol O I N N

Liquidambar ol ol o] o] of of Polygonum .

Platanus . . Droseraceae . .

Celtis . Cistus . o |

Engelhardia . . Cistaceae indet. . o | o |

Juglans o o o] o] o] of « Primula .

Platycarya o] o] @ o e Fabaceae .

Myrica el o o« o] o| o] Thymelaeaceae .

Calpinus . . . . . . . Apiaceae . . . . . .

Tilia . o | o o o] » Echium .

Salix O3 N BT I B BN Lamiaceae .

Ericaceae el ol e ol o o Rubiaceae .

Sapotaceae LI Potamogeton ol e | s lelo

Cornus o of of @ Cyperaceae .

Hex sl Liliaceae 3 O TR R S I

(fig. 3), lo que contrasta con la abundancia
que poseen éstas en los afloramientos cereta-
nos de abanicos aluviales que presentan facies
deltaicas (BARRON, 1997a, b). La mayor parte
de las esporas determinadas en estos ultimos
afloramientos son asignables a la familia Os-
mundaceae, la cual es fundamentalmente hi-
dréfila y engloba especies ligadas a zonas hu-
medas. La escasez de esporas en el barranco
de Salanca, y la del resto de los afloramientos
de facies lacustres distales de la Cerdafia
(BARRON, 19962), es debida a un problema de
transporte, ya que por una parte las de Os-

mundaceae se acumularon en zonas de abani-
cos aluviales porque las aguas del lago pre-
sentaron corrientes hidraulicas débiles que no
fueron capaces de conducirlas a otras zonas;
mientras que por otra, las esporas de helechos,
y seguramente de otras criptégamas como
musgos y hepdticas, tuvieron una capacidad
de dispersién menor que los pélenes aneméfi-
los debido a ser plantas de pequefio porte que
usualmente se encontraban viviendo rodeadas
de vegetacién. Esta captaba las esporas y no
permitia su dispersién hacia las aguas del
lago.
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De una forma escasa se han hallado granos
de polen relacionados con plantas acuticas,
contabilizdndose dnicamente de forma pun-
tual algunos granos asignables a Nymphaea-
cae, Ranunculaceae, Polygonum tipo persica-
ria y Potamogeton. Una posible explicacién
de la escasa representacién de los tixones
acudticos es su fragilidad frente a los procesos
de fosilizacién.

La riqueza polinica no nos da idea de la
cubierta vegetal, sino de las condiciones de
conservaci6n de los palinomorfos. Se define
como la cantidad de granos de polen y esporas
presentes por unidad de masa del sedimento.
El método de célculo seguido es el propuesto
por COUR (1974). Las riquezas polinicas cal-
culadas se pueden considerar altas, aunque los
mayores valores corresponden a las muestras
BS2, BS4 y BS7 (fig. 3). Dado que la litologia
de las muestras es la misma, esta diferencia en
los valores puede deberse a un problema de
tipo tafonémico o paleoecolégico que impi-
diera un mayor o menor depésito de los pali-
nomorfos en el fondo del lago (corrientes
hidrdulicas, destruccién por oxigenacién, pla-
gas, destruccién de la vegetacién por incen-
dios, etc.).

El barranco de Salanca se caracteriza por
presentar una sucesion polinica relativamente
uniforme (fig. 3), lo que puede ser debido a
que las condiciones ambientales se mantuvie-
ron constantes durante el depdsito de sus sedi-
mentos, observdndose variaciones en los por-
centajes de algunos tdxones que quizi pudie-
ran estar relacionadas con pequefios cambios
climdticos o con fenémenos periédicos, como
incendios. Al respecto de éstos, se han encon-
trado en la Cerdafia niveles de paleoincendios
en algunos puntos, como la gravera de Pi, y
gran cantidad de restos vegetales carboniza-
dos en algunos afloramientos de facies lacus-
tres distales, como el del torrente de Vilella
(BARRON, 1999).

De base a techo (fig. 3) se observa un au-
mento en los porcentajes de Ulmus-Zelkova,
Fagus, Quercus, Betula y Corylus, con respec-
to a Pinus y Abies, que podria ser relacionado
con un aumento de las precipitaciones que fa-
voreci6 la instalacién de bosques mixtos cadu-
cifolios de tipo templado frente a pinares.

Los porcentajes que presenta el género Al-
nus varfan independientemente de los de Pi-
nus y de los del conjunto de frondosas, y po-
drian indicar un mayor 0 menor aumento de
importancia de las zonas himedas en la zona.
Asi, durante el dep6sito de BS2 es posible que
las zonas himedas tuvieran una mayor exten-
sién que durante el dep6sito del resto de los
niveles estudiados. Las Poaceae son el taxon
herbiceo mejor representado en el diagrama y
sus porcentajes varfan relativamente de forma
paralela junto con los de Alnus. Luego en este
caso quizé podria considerarse un taxon ripi-
cola, aunque debi6 estar presente en casi todas
las comunidades de la zona.

Entre los téxones de aparicién puntual (ta-
bla 1) se encuentran algunos cuya presencia
es constante o casi constante a lo largo de todo
el diagrama, como: Laevigatosporites, tipo
Sequoia, Liquidambar, Juglans, Platycarya,
Mpyrica, Carpinus, Tilia, Salix, Ericaceae,
llex, Buxus, Oleaceae, Caryophyllaceae,
Apiaceae, Potamogeton y Liliacae. Posible-
mente, formarian el cortejo floristico de los
bosques de tipo templado célido que se desa-
rrollaban en la zona. Algunos de estos tdxo-
nes, particularmente los herbaceos y arbusti-
vos, tuvieron dificultada la llegada de sus pa-
linomorfos al medio acuético al ser retenidos
sus pélenes por la vegetacion que les rodeaba.
Por otra parte, drboles como Liquidambar, Ti-
lia, Juglans, Platycarya, Carpinus y Salix,
pueden estar pobremente representados debi-
do a que pudieron ser especies acompafiantes
y de aparicién puntual en los bosques de la
zona y/o a una polinizacién entomdfila, caso
de Tilia, Platycarya y, parcialmente, Salix.

La presencia anecd6tica de algunos tdxones
como Sciadopitys, Engelhardia, Arecaceae,
etc., y posiblemente la de Cedrus y Picea (ta-
bla 1), que presentan una alta produccién poli-
nica y dispersién anemdfila de sus granos de
polen, indica que no se desarrollaron en la zona
de estudio, habitando en lugares lejanos.

ESTUDIO MACROFLORISTICO

El conjunto de los ejemplares se ha podido
atribuir en su totalidad a grandes grupos (ta-
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bla 2), siendo el mejor representado el de las
angiospermas dicotiledéneas (25 tdxones),
seguido por gimnospermas (7 tixones) y an-
giospermas monocotiledéneas (3 téxones).

En el afloramiento del barranco de Salanca
no se han hallado hasta el momento frondes
de helechos, lo que seguramente es debido a
que éstos cuando mueren sus peciolos se in-
clinan hacia el suelo pudriéndose literalmente
sobre el tallo (SPICER, 1981; SCHEIHING &
PFEFFERKORN, 1984). Esta caracteristica influ-
ye negativamente en el transporte a la zona de
fosilizacién, y por esta razén los helechos,
cuya existencia estd corroborada por la pre-
sencia de esporas, no aportan macroflora a la
asociacion del barranco de Salanca.

Si atendemos al conjunto de tdxones obte-
nidos, las plantas acudticas se encuentran re-
presentadas en una muy baja proporcién, lo
que se debe a que se desarrollaron en zonas de
aguas poco profundas, ya que sus restos no
fueron llevados por corrientes a las partes dis-
tales del lago. Debemos destacar la recolecta
puntual de Trapa ceretana Rér. y Potamoge-
ton orbiculare Rér. (tabla 2).

Por su parte, las plantas ripicolas presentan
porcentajes altos entre el conjunto de los tdxo-
nes recolectados. Hay que destacar que la es-
pecie que se ha encontrado en mayor cantidad
en este afloramiento es Alnus occidentalis
Rér., con un 17,22 % de presencia (tabla 2).
Esta se encuentra relacionada con la actual
A. barbata C.A. Mey de Asia Menor (Ba-
RRON, 1996¢) y en el afloramiento se ha en-
contrado representada tanto por sus hojas
como por sus inflorescencias masculinas y fe-
meninas. En estas formaciones ripicolas tam-
bién debieron encontrarse otras especies ar-
bustivas y arboreas como Myrica lignitum
(Ung.) Sap., Populus tremulaefolia Sap. y
Fraxinus numana Mass.

En el estrato herbaceo de las comunidades
ripicolas debieron existir formaciones de es-
padafias caracterizadas por la especie Typha
latissima A. Br. in Hr. Ademds, se ha encon-
trado un conjunto de restos foliares imposible
de determinar a nivel genérico o familiar, ya
que podrian relacionarse de la misma forma
con Poaceae, Cyperaceae, Sparganiaceae y
Juncaceae. Por esta raz6n se han determinado

como commelinidae. El hecho de que las mo-
nocotiledéneas no se encuentren tan bien re-
presentadas como las dicotiledéneas arbores-
centes se debe a que sufren un proceso de abs-
cisién idéntico al ya descrito para los hele-
chos.

Si atendemos al conjunto de los macrorres-
tos, la especie que presenta porcentajes mdas
altos después de Alnus occidentalis es Acer
pyrenaicum Rér. (tabla 2). Esta especie pre-
senta una morfologfa foliar y unos frutos ala-
dos muy parecidos a los que posee la especie
actual Acer opalus Mill. (BARRON, 1996b).
A. pyrenaicum esta representada en el aflora-
miento tanto por restos foliares como por sé-
maras. No debid de ser un 4rbol de gran talla,
pero con seguridad se encontraba de una for-
ma abundante en toda la zona, y posiblemente
dominé las masas boscosas junto con Quer-
cus hispanica Rér. (fig. 4a), roble relacionable
con la especie submediterrdnea actual Q. hu-
milis Mill. (BARRON, 1998).

En estos bosques también se debieron de
integrar otras especies arbéreas como Fagus
gussonii Mass. (fig. 4b), Betulaceae (fig. 4f)
y Zelkova zelkovaefolia (Ung.) Buzek &
Kotlaba. F. gussonii presentaba unos restos
foliares idénticos a F. orientalis Lipsky, haya
que vive hoy en dia en el este de Europa y
Asia Menor (BARRON & DIEGUEZ, 1994);
Zelkova zelkovaefolia es una especie de ulmé-
cea con caracteres foliares intermedios a
los de las especies actuales Z. carpinifolia
(Pall.) K. Koch., de Asia Menor, y Z. serrata
(Thunb.) Makino, del Japén, los cuales inte-
gran bosques mixtos en estas regiones; por su
parte, como Betulaceae se incluyen un con-
junto de restos foliares con caracteristicas
morfoldégicas idénticas a las de los géneros
Carpinus y Ostrya, los cuales existieron en
la Cerdaiia, como indica la colecta de bracteas
en los afloramientos de la zona (BARRON,
1996¢). Como especies acompaiiantes en es-
tas comunidades forestales también se afiadi-
rian: Cryptomeria rhenana Kilpper, Tsuga
moenana Kirch. (fig. 4e), Hamamelidaceae,
Betula insignis Gaud, Ostrya sp., aff. Quercus
sp. (fig. 4c), Tilia vidali Rér. y Acer integerri-
mum (Viv.) Mass.; y algunas especies peren-
nifolias que posiblemente fueron comunes en
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TABLA 2

DATOS MACROFLORISTICOS DEL AFLORAMIENTO DEL BARRANCO DE SALANCA
[Fisonomia: lepto = leptéfilos; micro = micréfilos; noto = notéfilos; meso = meséfilos; liso = margen foliar liso;
aserrado = margen foliar aserrado. Requerimientos térmicos (segiin la distribuci6n climdtica actual de los téxones infe-
ridos): mega/meso = mega-mesotérmico; meso = mesotérmico; meso/micro = meso-microtérmico; micro = micro-
térmico; pluri = plurirregional]

Mue_stra R et
Téxones estudiada Fisonomfa eqt‘éirr;?::: 08
N.° %
Cryptomeria rhenana Kilpper 7 2,11 Lepto/liso Meso
aff. Abies sp. (pseudofrutos) 5 1,51 - Meso/micro y micro
aff, Cedrus sp. (conos masculinos) 1 0,30 - Meso
Pinus sp. (aciculas) 5 1,51 Lepto/liso Pluri
aff. Pinus sp. (pseudofrutos) 4 1,21 - Pluri
Tsuga moenana Kirch. 6 1,81 - Meso/micro y micro
Abietoideae (escama tectriz) 1 0,30 - Meso/micro y micro
Abietoideae (rama) 1 0,30 Lepto/liso Meso/micro y micro
Daphnogene sp. 1 0,30 Noto/liso Meso
Laurophyllum sp. 2 0,60 Noto/liso Meso
Persea princeps (Hr.) Sch. 8 2,42 Noto/liso Meso
Hamamelidaceae 8 242 Meso/liso Meso
Zelkova zelkovaefolia (Ung.) Buz. & Kotl. 12 | 3,62 | Meso/aserrado Meso
Myrica lignitum (Ung.) Sap. 20 | 6,04 | Noto/aserrado Meso
Fagus gussonii Mass. 18 | 5,44 | Meso/aserrado Meso/micro
Fagus pristina Sap. 3 0,91 | Meso/aserrado Meso/micro
Quercus drymeja Ung. 11 | 3,32 | Noto/aserrado Meso
Quercus hispanica Rér. 36 [10,87| Meso/aserrado Meso/micro
aff. Quercus sp. 3 0,91 | Meso/aserrado | Meso y meso/micro
Alnus occidentalis Rér. 57 | 17,22 Meso/aserrado | Meso/micro y micro
Betula insignis Gaud. 3 091 | Meso/aserrado | Meso/micro y micro
Ostrya sp. (brictea) 1 0,30 - Meso
Betulaceae 12 | 3,62 | Meso/aserrado | Meso y meso/micro
Tilia vidali Rér. 3 0,91 | Meso/aserrado Meso/micro
Populus tremulaefolia Sap. 4 1,21 | Meso/aserrado | Meso/micro y micro
Fabaceae (Jlegumbre) 1 0,30 - Meso?
Trapa ceretana Rér. 1 0,30 - Pluri
Buxus pliocenica Sap. 1 0,30 Micro/liso Meso
Acer pyrenaicum Rér. 50 [ 15,11 Meso/aserrado | Meso y meso/micro
Acer integerrimum (Viv.) Mass. 4 1,21 | Meso/aserrado Meso
aff. Cedrela sp. 1 0,30 Noto/liso Mega/meso
Fraxinus numana Mass. 1 0,30 | Meso/aserrado Meso/micro
Potamogeton orbiculare Rér. 2 0,60 Mesol/liso Pluri
Typha latissima A. Br. in Hr. 4 1,21 Mesoliso Pluri
Commelinidae 14 | 423 Microiso Pluri
Dicotileddneas indet. 14 | 423 - -
Caules 6 1,81 - -
TOTAL RESTOS ESTUDIADOS 331 100
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Fig. 4.-a, Quercus hispanica Rér. (MNCNV-379); b, Fagus gussonii Mass. (MGBV-9845); c, aff. Quercus sp. (Col
Maiié Vila s/n); d, Q. drymeja Ung. (UCM-CBLL-8); e, Tsuga moenana Kirch. (MNCNV-4766); f, Betulaceae
(MNCNV-4506). (Escala grifica: a, b,d, e, f=5mm;c=1cm.)
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cotas mas bajas, como Quercus drymeja Ung.
(fig. 4d), Daphnogene sp., Laurophyllum sp.,
Persea princeps (Ung. ) Schimper y aff. Ce-
drela sp. Ademds, los bosques de la zona de-
bieron poseer un rico sotobosque, como pare-
ce sefialar la presencia de Buxus pliocenica
Sap., antepasado de la especie actual Buxus
sempervirens L. (KVACEK & al., 1981).

Los porcentajes de macrorrestos relaciona-
bles con las especies mencionadas parecen se-
fialar que en la Cerdaiia se desarrollaron bos-
ques mixtos de tipo caducifolio parecidos a
los que hoy en dia existen en zonas de Asia
Menor y Oriental con clima templado célido y
un alto régimen de luvias.

Mencién aparte debe hacerse de los restos
asignables al género Pinus. Su presencia se
encuentra indicada por aciculas y quizd por
pifiones, que hemos determinado como aff.
Pinus sp., ya que este tipo de frutos podria re-
lacionarse ademds con el género Picea, tam-
bién presente en la zona, como indican sus pa-
linomorfos. Lo mismo nos ocurre con las se-
millas que hemos citado como aff. Abies sp.,
ya que, a nuestro juicio, también podrian ser
relacionadas con el género Cedrus. La presen-
cia de Abietoideae en la zona viene reflejada
no solo por la presencia de este dltimo tipo de
piiidn y las pifias de Tsuga moenana, sino por
la colecta de ramas con aciculas en conexién
orginica y escamas tectrices de imposible
atribucién genérica (tabla 2).

Las condiciones climéticas que se deducen
tras el estudio de los macrorrestos indican que
el clima fue al menos de tipo templado, ya que
la mayoria de los tixones determinados son
mesotérmicos 0 meso/microtérmicos. Si se
realiza un andlisis fisonémico del conjunto de
los restos foliares hallados en el barranco
de Salanca comprobamos que la mayoria de
los elementos encontrados son meséfilos
(62,96 %), seguidos de los notéfilos (18,52 %).
Los elementos leptéfilos, nanéfilos y microfi-
los se han encontrado con unos porcentajes
bajos (3,70, 7,41 y 7,41 %, respectivamente).
Por su parte, si consideramos el margen fo-
liar, obtenemos los siguientes resultados: el
62,50 % de las especies estudiadas tienen el
margen aserrado, con respecto a un 37,50 %
con el margen liso. Estos caracteres ratifican

que en la zona de estudio se desarroll6 un cli-
ma de tipo templado.

DISCUSION: CLIMA Y VEGETACION

Si realizamos una revisién de los datos
aportados por los palinomorfos y por los ma-
crorrestos observamos que existe una falta de
correlacién entre ellos. Esto es debido a pro-
blemas de tipo tafonémico y paleoecolégico,
algunos de los cuales ya se han sefialado en
capitulos anteriores. No obstante, debemos al
respecto destacar tres aspectos que se ponen
de manifiesto tras el estudio conjunto de la
micro y macroflora del afloramiento:

a) Sobrerrepresentaciones. Si no valora-
mos en el estudio polinico al género Pinus, el
cual se encuentra sobrerrepresentado, obser-
vamos que entonces si hay una coincidencia
entre los tixones determinados a partir de pa-
linomorfos y macrorrestos. Es decir, parece
que en la zona se encontraron bien representa-
dos los géneros Alnus, Quercus, Fagus, Cory-
lus y la familia Ulmaceae. Aunque las conife-
ras debieron encontrarse presentes en las co-
munidades vegetales de la zona, como lo ates-
tiguan los macrorrestos hallados.

b) La mayor parte de los restos fésiles es-
tudiados en este trabajo fueron transportados
al lago por el viento, lo que se hace muy pa-
tente en géneros entomdéfilos, como Acer, cu-
yos granos de polen se han encontrado en
poca cantidad y sus restos foliares y sdmaras
en buen nimero.

¢) La escasa proporcién de esporas de Os-
mundaceae y altos porcentajes de restos de di-
cotiledéneas encontrados parecen indicar que
el lago ceretano era de aguas tranquilas. Ya
que, si no, las hojas de dicotiledéneas hubie-
ran sido destruidas, segin lo expuesto por SpI-
CER & WOLFE (1987), y las esporas de hele-
chos hidrdfilos presentarian porcentajes altos
en el diagrama polinico, al ser transportadas
desde las zonas en donde se produjeron.

A la flora f6sil de la Cerdafia hay que en-
tenderla como una flora de montafia con do-
minancia de elementos arctoterciarios dentro
de un contexto “mediterrdneo”, ya que la cer-
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cania de este mar debi6 de condicionar el cli-
ma de la zona. El caracter montano de esta flo-
ra se infiere por la presencia de géneros como
Abies. Este habita siempre en lugares hime-
dos y frios (BARBERO & QUEZEL, 1975), y es-
tas condiciones en la Peninsula Ibérica duran-
te el Mioceno Superior solamente se hallaban
en las regiones montafiosas. Como ya hemos
indicado anteriormente, la presencia de Abies
se constata por sus porcentajes polinicos y,
posiblemente, por pifiones. Esto se contradice
con lo expuesto por Suc (1989), quien dijo
que el polen de Abies se encuentra en la Cer-
dafia de una forma discreta y no aporta datos
sobre la altitud de las cimas que rodeaban la
zona de estudio.

En el conjunto de los palinomorfos la mayo-
ria de los tdxones determinados corresponden a
elementos mesotérmicos y meso/microtérmi-
cos indicativos de unas condiciones climéticas
de tipo templado. No obstante, se han hallado
tdxones megatérmicos, como las Sapotaceae,
que sefialan que las condiciones, aunque tem-
pladas, debieron ser més célidas que las que
existen en la regi6én actualmente. Al respecto,
GREGOR (1990), basidndose en datos paleobots-
nicos, expuso que en la actual regién Medite-
rranea, desde el Oligoceno hasta el limite Plio-
Pleistoceno, se desarrollé6 un mesoclima de
tipo templado-célido (seguramente con micro-
climas particulares), con una media anual de
temperaturas que oscilaba entre 13y 19 °C, y
una media anual de precipitaciones que se en-
contraba entre 1000 y 3000 mm.

El estudio fisonémico realizado apunta a
que en la zona de estudio se desarroll6 un cli-
ma de tipo templado, ratificando asf los datos
proporcionados por los palinomorfos. Més
concretamente, si tenemos en cuenta lo ex-
puesto por WOLFE (1981), los bosques de la
Cerdaiia serian de tipo “mixto mesofitico”. Es
decir, la vegetacién dominante habria sido de
tipo mesoéfilo, aunque siempre hay un conjun-
to de tixones notdfilos perennifolios que se
encontraban presentes como 4rboles y arbus-
tos. En estos bosques, las coniferas aparecen
como elementos menos importantes.

Estos datos se apartan de lo expuesto por
ALvarez Ramis (1981, 1983), en trabajos
previos acerca de la inferencia climética a tra-

vés de los datos fisonémicos de los restos fo-
liares ceretanos, quien eXpuso unos porcenta-
jes muy altos para las hojas micréfilas y lept6-
filas y muy bajo para las mesdfilas.

Los célculos de los porcentajes de tipos de
margen foliar nos ratifican el cardcter templa-
do de la vegetacién, al hallarse mayor nimero
de téxones con hojas de margen aserrado. En
este caso, los porcentajes hallados si parecen
coincidir con los expresados por ALVAREZ
RaMIs (1983), aunque esta autora concluye
calificando la flora ceretana de subtropical.

Si contrastamos los datos de margen foliar
obtenidos en el barranco de Salanca con los
deducidos por WoLFE (1971) para los bosques
del este de Asia, parece que los bosques infe-
ridos por nosotros deberian relacionarse con
los mesofiticos chinos del norte de Kiangsi,
sur de Anhwei, este de Szechuan-oeste de Hu-
peh y sur de Kiangsu. Las apreciaciones fiso-
némicas que hemos realizado combinadas
con el factor altitudinal, puesto que la Cerda-
fia se encontraba a unos 1100 m de altura so-
bre el nivel del mar, podrian ser coincidentes
con la zonacién altitudinal que posee Japén
(WOLEE, 1979), suponiendo que las condicio-
nes climiticas actuales, mds frias que las ter-
ciarias, han desplazado la flora unos cuantos
grados hacia el sur.

Deducir c6mo se distribuian los t4xones no
ligados a zonas hiimedas en la Cerdafia a par-
tir de los datos macrofloristicos obtenidos es
bastante complicado, ya que los limites entre
comunidades vegetales raramente se encuen-
tran bien definidos en la vegetacién natural y
en muchos casos los ecotonos tienen una ex-
tensién mayor que las comunidades mismas
(SPICER, 1981). Con respecto a la Cerdaiia,
MENENDEZ AMOR (1955) expresé que 1a zona
de ecotonia debi6 de ser muy amplia y espe-
cialmente existente entre la vegetacién de los
valles y de las vertientes montafiosas. Noso-
tros estamos de acuerdo con esta autora, ya
que con seguridad los restos macroscopicos
estudiados llegaron al lago desde zonas no
muy alejadas, y hemos encontrado en el ba-
rranco de Salanca restos asignables a Laura-
ceae y a Abies que posiblemente pertenece-
rian a comunidades diferentes pero que segu-
ramente habitaron en el mismo momento
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zonas de valle con caracteristicas climdticas y
topogréficas similares. El estudio realizado nos
permite inferir dos asociaciones diferentes:

a) Bosques mixtos mesofiticos, semejan-
tes a los que hoy en dia existen en Asia Menor
(ZoHARY, 1963; QUEZEL & al., 1980; AsSA-
DOLLAHI & al., 1982) y en algunas zonas de
Asia oriental (WOLFE, 1979), en los que se de-
sarrollaron Quercus hispanica (fig. 4a), Acer
pyrenaicum, Fagus gussonii (fig. 4b), Zelkova
zelkovaefolias y especies de los géneros Li-
quidambar, Tilia, Juglans, Carpinus, Ostrya,
etcétera, ya mencionadas en los capitulos
anteriores. Posiblemente, algunas coniferas
como Cryptomeria rhenana y Tsuga moena-
na (fig. 4e) también formaron parte de los
bosques mixtos de la zona, asi como tixones
notd6filos como laurdceas y Quercus drymeja
(fig. 4d).

b) Bosques de coniferas que, seguramen-
te, se extendieron por las cotas mas altas de la
regi6n. Estos debieron de estar dominados por
Pinus y Abies, como parecen indicar sus por-
centajes polinicos que varfan de forma seme-
jante. Es resefiable el descenso de estos dos t4-
xones en el nivel BSS, acompaifiado por un au-
mento de frondosas y herbiceas, que parece
indicativo de una reduccién de las formacio-
nes de gimnospermas. Esto pudo suceder por
la accién de incendios que produjeron la desa-
paricion parcial de este tipo de bosque. BESSE-
DIK (1985) expuso que este tipo de bosques
estuvo muy bien representado a lo largo del
Mioceno en el oeste de laregién Mediterrdnea
y que, en una catena hipotética de vegetacion,
por debajo de estos bosques se desarrollaban
laurisilvas. Esto en la Cerdafia parece cuestio-
nable, ya que parece claro que durante el de-
posito de los materiales del barranco de Sa-
lanca los bosques mixtos mesofiticos estuvie-
ron extendidos por la region, posiblemente al-
titudinalmente por debajo de los bosques de
coniferas.

En la actualidad, la Cerdafia posee una flo-
ra mucho més pobre que la que pobl6 sus te-
rrenos durante el Vallesiense, encontrdndose
constituida por vegetacién submediterrdnea y
subalpina. Lo que existe en el valle y media
montafia es un bosque de Quercus humilis

Mill,, en la actualidad muy degradado, susti-
tuido por un matorral de Buxus sempervi-
rens L. y Juniperus communis L. En los valles
son tipicos los prados y pastizales de siega
bordeados por choperas, bosquetes de sauces
y alisedas. La alta montafia se encuentra po-
blada por bosques de Pinus sylvestris L. y
P. uncinata Ramond ex DC.; en localidades
de umbria aparece excepcionalmente Abies
alba Mill. Debemos destacar la presencia de
bosques mixtos oligotrofos de Fagus sylvati-
ca L. y Abies alba en zonas de umbria de la
Sierra del Cadf (ViGo & Nivor, 1987).

CONCLUSIONES

En el afloramiento del barranco de Salanca
se ha realizado un andlisis paleoboténico inte-
gral estudidndose la macro- y microflora que
aparece en sus sedimentos, que demuestra una
falta de correlacién entre los datos palinolégi-
cos y los macrofloristicos, fundamentalmente
a causa de problemas de indole tafondmica.
Estos derivan del tipo de transporte de los res-
tos, haciéndose muy patente en las sobrerre-
presentaciones de granos de polen de Pinus.
Por otra parte, la abundancia de restos foliares
asignables a angiospermas dicotiled6neas, y
en especial a Alnus occidentalis, indican que
el lago que se desarroll6 en la Cerdafia duran-
te el Vallesiense presentaba aguas tranquilas.

Las comunidades vegetales que se infieren
tras el estudio paleobotdnico son comunida-
des acudticas, que se ponen de manifiesto por
la presencia de palinomorfos de Nymphaea-
cae, Ranunculaceae, Polygonum tipo persica-
ria y Potamogeton, y macrorrestos de Trapa
ceretana y Potamogeton orbiculare; comuni-
dades de ribera y pantano, pobladas funda-
mentalmente por Alnus occidentalis, Myrica
lignitum y plantas herbiceas como Typha la-
tissima;, bosques mixtos mesofiticos integra-
dos por Quercus, Acer, Fagus, Zelkova, Cory-
lus, etc., semejantes a los que existen en la ac-
tualidad en algunas regiones de Asia Menor y
China; y bosques de coniferas que posible-
mente se desarrollaron altitudinalmente por
encima de los mixtos mesofiticos y se encon-
traban poblados por Pinus y Abies.
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Es posible, dados los porcentajes de fron-
dosas respecto a Pinus y Abies, que durante el
depésito de los niveles inferiores de la base
del afloramiento se desarrollara un clima tem-
plado cdlido con un indice menor de precipi-
taciones; durante el depésito de los niveles su-
periores, las frondosas presentan mayores va-
lores, indicativos de un posible aumento en el
indice de precipitaciones que beneficiaron a
este tipo de plantas. Los cambios que se ob-
servan en el diagrama polinico también po-
drian ser debidos a paleoincendios.

En resumen, durante la formacién de los
sedimentos de la sucesién del afloramiento
del barranco de Salanca hubo un clima de tipo
templado o templado célido, ya que la mayo-
ria de los tdxones que hemos encontrado son
mesotérmicos 0 meso/microtérmicos y los té-
xones macroscOpicos recolectados presentan
hojas meséfilas y, en menor proporcion, noté-
filas y el margen aserrado. El clima sufri6 pe-
quefias alteraciones térmicas, y present6 un
indice de precipitaciones variable que permi-
ti6 la instalacién de bosques mixtos mesofiti-
cos y de coniferas.
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