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RESUMEN

Se desctibe la organizacién y relevancia del Centro Paleobotanico del Jardin Botanico
de Cérdoba, una institucién municipal, haciendo hincapié en las facetas de custodia de un
patrimonio nacional (flora carbonifera), de divulgaciéon (Museo de Paleobotanica) y de
investigacion cientifica. Las relaciones nacionales e internacionales repercuten en la cali-
dad de la investigacién y en la variedad de los materiales conservados y expuestos.

Palabras clave: Paleobotanica, Carbonifero, colecciéon de fésiles, Jardin Botanico de
Cérdoba.

ABSTRACT

The organisation and importance of the Palaecobotanical Centre in the Botanical Garden of
Cordoba, a municipal institution, are described with reference, above all, to the conservation of Spanish
Carboniferous floras. The various aspects of scientific investigation and educational importance (Museum)
are mentioned, as well as the national and international relations which reflect on the quality of scienti-
[fic publications based on the collection in Cordoba.
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INTRODUCCION

Los museos paleontolégicos son lugares donde se custodia un patrimonio cientifico
irrepetible y escaso. Los yacimientos fosiliferos no son tan frecuentes como a veces se
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piensa, y el acceso a los buenos yacimientos depende, a menudo, de factores oportunis-
tas. Este es el caso de las muestras de megaflora del Carbonifero, donde las minas de car-
bén han proporcionado grandes cantidades de ejemplares en un periodo de tiempo
corto, ya que este tipo de explotaciones son de una duracién limitada. Abren una venta-
na al pasado floristico que se cierra demasiado rapido si no hay interés en recoger y con-
servar sus muestras. Aun asi, la inmensa mayorfa de los fosiles vegetales alumbrados por
la mineria acaba en las escombreras.

En el Centro Paleobotanico del Jardin Botanico de Cérdoba se ha reunido la colec-
cién de fosiles vegetales del Carbonifero espafiol mas importante que existe hoy dia.
Aunque falta todavia el inventario, la coleccién ha sido estimada en unas 110.000 piezas
en total. Esto incluye material espafiol y extranjero de diversas edades geoldgicas, con
énfasis en el Periodo Carbonifero. L.a administracién correcta de una coleccién tan gran-
de requiere un tiempo muy considerable, ademas de medios humanos importantes.
La actualizacién de las determinaciones taxondmicas es una tarea continua, que forma
parte imprescindible de una buena gestion.

La extincién paulatina, inexorable, de la mineria del carbén en Espafia, al igual que en
el resto de Europa, obliga a realizar campafias de recogida de material fosilifero. La expe-
riencia vivida en varios paises de nuestro entorno demuestra que quedan pocos afios para
reunir este patrimonio cientifico. Esto exige el maximo esfuerzo en los afios aun disponi-
bles. También es necesario identificar los posibles afloramientos excepcionales, siempre
temporales, que pudieran aparecer en canteras o explotaciones mineras a cielo abierto,
con el fin de proponer su conservacion a los servicios de medio ambiente nacionales y
autonémicos. Un caso concreto se encuentra en la provincia de Palencia (cordillera
Cantabrica) donde el Bosque Carbonifero de Verdena, una pared con huellas de arboles,
refleja toda una historia de asentamiento y colonizacién seguida por una eliminacién
catastrofica por una transgresion marina subita (WAGNER y Diez, 2007). El lugar, una
antigua explotacion a cielo abierto situada en lo que es hoy dia un parque natural, ha sido
conservado por la Consejeria de Medio Ambiente de Castilla y Ledn.

El Centro Paleobotanico del IMGEMA-Jardin Botanico de Cérdoba es consciente de
sus responsabilidades, que también incluyen la divulgacién y atencién al publico, que se
ha enfocado mediante la creacién de un Musco de Paleobotanica. La finalidad divulgati-
vo-educativa ha obligado a abrir un abanico mas amplio en el espacio temporal para la
exposicion, asi como en los aspectos de fosilizaciéon y paleoecologicos, més alla del enfo-
que de la coleccién que es patrimonial.

ANTECEDENTES

La colecciéon de Paleobotanica que alberga el Centro Paleobotanico del Jardin Botanico
de Cérdoba tiene su origen en la donacién que uno de los autores de este articulo (RHW)
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hizo, en 1983, al Ayuntamiento de Cérdoba, siendo alcalde D. Julio Anguita. A partir de
esta donacion, que constaba de unos 60.000 ejemplares, se cred el Centro Paleobotanico vy,
posteriormente, en 2002, se inaugurd el Museo de Paleobotinica en el Molino de la
Alegtia, un edificio anexo al Jardin Botanico (MONTERO y WAGNER, 2004; 2008).

La coleccion reflejaba la trayectoria cientifica del donante y era casi en su totalidad de
edad carbonifera. Procedente, en su mayor parte, de cuencas espafiolas, inclufa también
materiales adicionales de otras procedencias (Inglaterra, Francia, Turquia, Republica
Checa, Rusia, Ucrania, Uzbekistan, EE. UU. y Portugal). Posteriormente, una relaciéon
directa con las cuencas mineras de Pefiarroya (Cérdoba) y de Puertollano (Ciudad Real),
asi como la colaboracién estrecha habida con la extinta Empresa Nacional Adaro de
Investigaciones Mineras, han hecho aumentar las colecciones espafiolas. Al mismo tiem-
po, la actividad asociada con varios proyectos de investigaciéon ha permitido aumentar la
coleccion con fosiles vegetales procedentes de EE. UU. y de Australia. Ultimamente, ya
en el s. XXI, se ha enriquecido con abundante material recogido en las minas a cielo abier-
to de la provincia de Leén.

Las cuencas mineras mejor representadas, con muchos miles de ejemplares cada
una, son las de Cifiera-Matallana, La Magdalena, El Bierzo, Villablino, Sabero (provin-
cia de Ledn), Barruelo, La Pernia, Guardo (Palencia), Cuenca Central Asturiana, La
Camocha (Asturias), Puertollano (Ciudad Real), Pefiarroya (Cérdoba) y Valdeviar
(Sevilla). Hay muchas otras cuencas representadas en la coleccién, pero con menor can-
tidad de piezas.

LA COLECCION DE FLORA CARBONIFERA

La colecciéon de macroflora carbonifera consta de 107.000 ejemplares (datos estima-
dos) de los que la mayor parte pertenece a material espafol (fig. 1). El resto, unos 3.000
¢jemplares, pertenecen a otras edades geologicas.

Rasto dal munda
%

Esparia
B

Figura 1. Diagrama circular en el que se puede observar la proporcion existente entre
el material carbonifero espafiol y el de otras procedencias y edades en la coleccion
del Centro Paleobotanico.
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Dentro del material espafiol estin representados ejemplares de practicamente
todos los yacimientos conocidos en Espafa (fig. 2), aunque, como se puede ver en la
figura 3, proceden en su mayor parte de los pisos Westfaliense (33.855 ejemplares)
y, sobre todo, Estefaniense (60.870). Esto refleja la actividad minera de carbén en
Hspafia, donde el Piso Estefaniense ocupa un lugar preferente, sobre todo después de
la disminucién paulatina e inexorable de la actividad en la Cuenca Central Asturiana
(con carbones del Westfaliense) durante las ultimas décadas del s. XX. También hay
una relacién directa con la investigaciéon realizada por los integrantes del Centro
Paleobotanico. La coleccién de flora estefaniense destaca por la presencia de un regis-
tro muy completo, quizas el mds completo del mundo. En la Cordillera Cantibrica
hay un maximo de 10.000 metros de estratos del Estefaniense (hasta el Estefaniense
B inclusive), con un registro floristico importante. Los subpisos superiores,
HEstefaniense C y Autuniense (fig. 4), estan presentes en el area cantabrica, pero con
un registro mucho mas modesto. Estos dos subpisos estin representados con un
registro floristico mds adecuado en otras partes de Espafia y Portugal. La gran canti-
dad de material recogido y custodiado en el Centro Paleobotanico ha jugado un papel
importante en la definicién de los dos subpisos mas bajos del Piso Estefaniense, el
Cantabriense y el Barrueliense (WAGNER y WINKLER PRINS, 1985), cuyos estratotipos
(reconocidos internacionalmente) fueron descritos en localidades del norte de la pro-
vincia de Palencia. La reciente propuesta de un tercer subpiso de la escala estra-

Figura 2 (pagina opuesta, arriba).

Mapa de Espafia con los afloramientos del Carbonifero que tienen representaciéon en la coleccién del
Jardin Botanico de Cérdoba: 1. Arnao/San Juan de Nieva (Asturias); 2. Tineo (Asturias); 3. Cangas del
Narcea (Asturias); 4. Rengos (Asturias); 5. Tormaleo (Asturias); 6. El Bierzo (Ledn); 7. Carballo
(Asturias); 8. Carrasconte/Villablino (Leén); 9. L.a Camocha (Asturias); 10. Monte Naranco (Astu-
rias); 11. Puerto Ventana (Le6n); 12. Teverga/San Emiliano (Asturias, Leon); 13. Quirds (Asturias);
14. Viadangos/Rodiezmo (Leon); 15. La Magdalena (Ledn); 16. Cifiera-Matallana (Ledn); 17. Cuenca
Carbonifera Central (Asturias); 18. San Tirso (Asturias); 19. Canseco/Rucayo (Le6n); 20. Tejerina/Ocejo
de la Pefia (Le6n); 21. Prioro/Pando (Ledn); 22. Sabero (Ledn); 23. Guardo (Palencia, Ledn); 24. Cueli
(Asturias); 25. Sebarga (Asturias); 26. Gamonedo/Inguanzo (Asturias); 27. Arenas de Cabrales (Asturias);
28. Valdeon (Leon); 29. Sotres (Asturias); 30. Cucayo/Dobres (Cantabria); 31. Formacion Curavacas
(Palencia); 32. La Pernfa (Palencia); 33. Castillerfa (Palencia); 34. Pefia Cilda (Palencia);
35. Barruelo/Redondo (Palencia); 36. Pico Cordel (Cantabria); 37. Puente Pumar (Cantabria); 38. San
Vitero (Zamora); 39. Sierra de la Demanda (Burgos); 40. Aguiré (Lleida); 41. Malpas (Lleida);
42. Bar6/Arcalis (Lleida); 43. Ogassa/Surroca (Girona); 44. Valdesotos/Retiendas (Guadalajara);
45. Henarejos (Cuenca); 46. Puertollano (Ciudad Real); 47. Pefiarroya-Belmez-Espiel (Cérdoba);
48. Guadiato (Cérdoba); 49. Benajarafe/Matachel (Cérdoba); 50. Virgen de Linares (Cérdoba); 51. Los
Santos de Maimona (Badajoz); 52. Bienvenidas (Badajoz); 53. Casas de Reina (Badajoz); 54. Berlanga
(Badajoz); 55. Valdeinfierno (Cordoba/Sevilla); 56. Cerrén El Hornillo/Puebla de los Infantes (Sevilla);
57. Guadalcanal (Sevilla); 58. Villanueva del Rio y Minas (Sevilla); 59. Valdeviar (Sevilla).

[Orden de los afloramientos por edades; Turnaisiense: 38, 55, 56; Viseense: 49, 50, 51, 52, 53, 54;
Serpukhoviense (Namuriense inferior): 48; Westfaliense: 9, 10, 12, 13, 14, 17, 21, 23, 26, 30, 31, 32, 39,
40, 47, 58; Estefaniense: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 33, 34, 35,
306, 37, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 57, 59.] (Modificado de WAGNER y ATVAREZ-VAZQUEZ, 2010.)
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tigrafica regional europea (fig. 4), el Saberiense (WAGNER y ALVAREZ-VAZQUEZ, 2010),
definido también en la cordillera Cantdbrica (cuenca minera de Sabero, norte de
Ledn), se fundamenta principalmente en el registro paleofloristico, aunque la calidad

Turnaisiense Viseense Serpukhoviense  Westfaliense Estefaniense

Figura 3. Diagrama de barras en el que se puede apreciar la proporciéon de piezas en la coleccion del
Centro Paleobotanico por pisos estratigraficos. (Basado en datos estimados. Turnaisiense: 575 piezas.
Viseense: 194. Serpukhoviense: 1.454. Westfaliense: 33.854. Estefaniense: 65.540.)
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Figura 4. Posicién relativa de los pisos y subpisos del Sistema Carbonifero, asi como de sus biozonas
floristicas (segin WAGNER y ALVAREZ-VAZQUEZ, 2010).

[46]



EL CENTRO PALEOBOTANICO DEL JARDIN BOTANICO DE CORDOBA

de los afloramientos, bien estudiados (KNIGHT, 1983a), juega también un papel
importante. Los registros del Estefaniense en Hspafia se completan con los del
Estefaniense C, bien representado en Puertollano (Ciudad Real), y del Autuniense
(varias cuencas en el centro y SO de la peninsula Ibérica).

Se hace notatr que la representacion tan completa del Estefaniense en Espafia ha pet-
mitido apreciar los hiatos en el registro paleobotinico en otras partes del mundo,
por ejemplo en la regién noratlantica, que incluye el norte de Europa, las provincias mari-
timas de Canadd y el area de los Apalaches en EE. UU. (WAGNER y LYONS, 1979).

Ademas del material espafiol, la coleccién alberga materiales de otras procedencias
entre los que destaca el yacimiento emblematico del Pérmico superior de Hazro, en el
sureste de Turquia, donde se encontré por primera vez una flora de aspecto cathaysia-
no en Oriente Medio, con aporte de elementos gondwanicos (Glossopteris) (WAGNER,
1962; ARCHANGELSKY y WAGNER, 1983). También se custodia una muestra importante
de la flora Westfaliense de Zonguldak, en el norte de Turquia (KEREY e/ al, 19806),
y representaciones de varias floras carboniferas de Inglaterra, Estados Unidos y de la
Republica Checa.

En cuanto a los tipos de fésiles, la mayor parte son adpresiones (impresiones y com-
presiones), aunque hay también una muy pequefia representacién de moldes, perminerali-
zaciones, coal balls, cuticulas, secciones y laminas delgadas, suficiente para la exposicién,
aunque insignificante como material de investigacion.

Con respecto a las proporciones de los grandes grupos de macroflora representados
en la coleccién (pteridospermas, filicofitas, esfenofitas, licofitas y otros), en la figura 5 se
pueden observar los cambios en sus proporciones con respecto a los pisos Westfaliense
y Estefaniense.

anes Cfroe
" Licafitas
Liadtas 0% Py =3 Pliridos pasmas
Planidasparmas.
1% Exfencitas
1TH
Esfenoftas
%
Filicoftas Ficofias
Wastfaliense B Estafaniansa 4TH

Figura 5. Diagramas circulares con las proporciones relativas de los grandes grupos de macroflora pre-

sentes en la coleccién del Centro Paleobotanico para el Westfaliense y el Estefaniense. Los porcentajes

reflejan la cantidad de especies de cada grupo. La falta de un inventario mas detallado impide calcular
los porcentajes de abundancia en cuanto a ejemplares.
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CONSERVACION DE LA COLECCION

Con el material recogido en el campo se siguen las pautas normalizadas de conserva-
cién hasta su almacenamiento definitivo. Todos los ejemplares de la coleccién se almace-
nan en muebles de madera con cajones (fig. 0). Las piezas tienen un nimero grabado que
corresponde al yacimiento del que provienen, y que estd anotado en libretas de campo
junto con toda la informacién geoldgica de su procedencia. El material se coloca en cajas
de cartén, separando las especies diferentes por localidad (yacimiento). Los datos de iden-
tificacién taxondémica y yacimiento se hacen constar en una etiqueta adjunta, que es pro-
visional. Se ha hecho la separacién por dreas geograficas, asi como cuencas mineras, con
lo cual se ha logrado también una separacién entre edades geoldgicas. Esta organizacion
permite un acceso rapido y eficaz a las colecciones, facilitando asi la investigacion.

Figura 6. Detalle de la sala en donde se almacena la coleccién de Paleobotanica.
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INTERES DE LA COLECCION

Cualquier coleccion de la envergadura que tiene la coleccion de fésiles vegetales del
Centro Paleobotanico tiene un interés patrimonial. Atendiendo a las pautas museisticas
enumeradas por DIEGUEZ y MONTERO (1994: pp. 162-160), se considera que este tipo
de instituciones se apoyan en cuatro areas: la investigacién, la conservacioén, la didécti-
ca y la exposicién. El Museo de Paleobotanica y la colecciéon que lo sustenta cumplen
con todas ellas.

Con respecto a la flora carbonifera espafiola, mejor representada en el Centro
Paleobotanico que en otros museos (tanto espafioles como extranjeros), se puede decir
que constituye un punto de referencia internacional. De hecho, su volumen y amplia
cobertura de las distintas areas del territorio nacional no tienen parangén. Ademas, con-
serva ejemplares de yacimientos hoy desaparecidos y de otros que desapareceran a corto
plazo por ser materiales relacionados con la minerfa del carbén, en decadencia en toda
Europa. Todo este material es objeto de investigacion continua con el fin de actualizar las
determinaciones y ponetlo en valor en comparacién con otras floras carboniferas de
Buropa y otros continentes. Son ya cuantiosos los articulos cientificos publicados sobre la
coleccién que se han realizado en los ultimos sesenta afios. También incluye las floras,
con varias decenas de miles de ejemplares, que han sido objeto de tesis doctorales
(. A. KNigHT, 1975 —datos publicados en 1983a, b, 1985—; C. ALVAREZ-VAZQUEZ, 1995;
M. P. CASTRO, 2003 —publicada en 2005-). El trabajo de sintesis publicado recientemente
por WAGNER y ALVAREZ-VAZQUEZ (2010) recoge todos los datos logrados, asi como la
extensa bibliografia asociada.

Investigacion

Hs evidente que un museo quiere dar a conocer sus colecciones y que la investigacion
cientifica se centra en el estudio y descripcién de los materiales custodiados. Por otra par-
te, el trabajo cotidiano de identificacién de los ejemplares genera un fondo de conoci-
miento que autoriza a colaborar en trabajos afines en otras partes del mundo. Con res-
pecto a este tema, se estid colaborando con el Servicio Geoldgico de Canada para una
revision exhaustiva de las floras del Westfaliense inferior del Cumberland Basin, Nueva
Hscocia, y se esta haciendo lo mismo para el Museo Provincial de Nueva Brunswick, tam-
bién con floras del Westfaliense inferior. Aparte de los varios articulos ya publicados a
partir de 2001, se preparan dos memorias completas para su proxima publicacion en
Canad4. Igualmente, se ha colaborado con la Swithsonian Institution de Washington D. C.
y con el Servicio Geolégico de Estados Unidos, asi como con vatios colegas norteameri-
canos, con el fin de aplicar los conocimientos obtenidos con las floras carboniferas espa-
fiolas a los yacimientos floristicos del este de Norteamérica. Esto ha permitido juzgar las
correlaciones propuestas anteriormente y, en este caso concreto, estimar los intervalos
ausentes en la sucesiéon norteamericana. No cabe duda que la colaboracién internacional
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aflade otra dimensién al Centro Paleobotanico de Cérdoba, permitiendo situarlo en un
marco mundial acorde con la importancia de las colecciones custodiadas.

Con respecto al material espafiol de especial interés, hay que resaltar el yacimiento de
Puertollano, donde una marisma con la totalidad de su flora fue preservada in situ, gra-
cias a que una lluvia de cenizas volcanicas sepulté el ambiente paleofloristico. Destaca la
preservacion de una licofita especial, Omphalgphloios, cuya reconstruccién ha sido posible
a partir de los miles de fésiles recogidos, y que ha proporcionado datos paleoecolégicos
y paleobiolégicos muy precisos. La falta de laboratorio quimico en el Centro Paleo-
botanico se ha tenido que suplir solicitando la colaboracién de otros centros (Lille,
Praga) donde se encuentran este tipo de instalaciones técnicas que permiten conseguir
detalles de interés botanico.

Ha habido también colaboraciones con el Museo Geominero de Madrid, donde se
encuentran las colecciones histéricas, para la revision de ejemplares catboniferos, con la
Junta de Medio Ambiente de Andalucia (mediante un informe sobre la cuenca de
Valdeviar en la Sierra Norte de Sevilla; WAGNER y MAYORAL, 2007) y con el Depar-
tamento de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn (conservacion del Bosque
Carbonifero de Verdefia; WAGNER e al., 2001; WAGNER y Ditz, 2008). Es de destacar
también la colaboracién con colegas e instituciones del pafs vecino, Portugal, dando lugar
a una revision total de la flora carbonifera portuguesa (WAGNER y LEMOS DE SOUSA,
1983, y otros trabajos mas especificos).

Divulgacién

La divulgacién de la Paleobotanica y de la coleccién ha sido una de las lineas de tra-
bajo llevadas a cabo desde hace afios y, por esta razén, se han ido publicando diversos
articulos y gufas (p. ¢j. WAGNER y ALVAREZ-VAZQUEZ, 1989; MONTERO y WAGNER, 2008).
HEs de destacar también la iniciativa de la Diputaciéon de Cérdoba al publicar un amplio
resumen de la flora f6sil cordobesa (WAGNER, 2001).

Aparte de la exposiciéon permanente del Museo de Paleobotanica (fig. 7), se ha insta-
lado una muestra de ejemplares grandes de troncos y frondes de helechos, realmente
espectaculares (Bosque de Piedra), en un espacio anexo al Museo y dentro del Jardin
Botanico. No hace falta detallar los problemas de conservacion de estas piezas grandes,
excepcionales, al aire libre, sobre todo con el clima tan extremo de Cérdoba.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

* El Museo de Paleobotanica del IMGEMA-Jardin Botinico de Cérdoba presenta una
exposicion de plantas terrestres a través de los tiempos geoldgicos con materiales de pro-
cedencia variada. Ademas, se ofrecen visitas guiadas, y se han publicado varias guias y
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Figura 7. Aspecto general de la planta baja del Museo de Paleobotanica. Destaca la reconstruccion de

la licépsida isoetal Omphalophloios y de un yacimiento extraordinario (escenografia), la Pompeya Paleo-
botanica de Puertollano, que muestra el enterramiento in situ de la flora de una marisma hace
300 millones de afios.

tripticos. También, se han organizado pequefias exposiciones temporales, asi como con-
ferencias en el marco del Jardin Botanico.

* El Musco y la coleccion cumplen con la finalidad exigible tanto en lo referido a
investigacion y divulgacion, como a exposicion y didactica.

* El Centro Paleobotanico cumple la funcién de conservar un patrimonio nacional de
indudable valor, ya que alberga la coleccion de fésiles vegetales mas completa de Espana
(110.000 ejemplares), que sigue incrementandose al hacer nuevas recogidas en las minas
de carbén aun abiertas en el pais.

e LLas relaciones con instituciones nacionales han dado fruto en la conservacion del
«Bosque Carbonifero de Verdefia», en el Parque Natural de Fuentes Carrionas (Palencia),
a cargo de la Consejerfa de Medio Ambiente de Castilla y Ledn.

* Se procura mantener las relaciones con instituciones espafiolas y extranjeras que ya
han dado lugar a colaboraciones en el pasado. Esto ayuda a dar al Centro Paleobotanico
una relevancia cientifica reconocida a escala mundial.

[51]



ROBERTO H. WAGNER, ANGEL MONTERO Y CARMEN ALVAREZ-VAZQUEZ

* La coleccién estd almacenada y conservada en condiciones adecuadas para poder
ser consultada y estudiada, estando abierta a los especialistas. La revisién de las determi-
naciones es una tarea constante que tendrd que ser acompafiada por un inventario aun

por realizar.
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