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PaleoecologEa de la familia Calamitaceae

M. C. DIEGUEZ *

RESUMEN

Se analizan las característicasmorfológicas y anatómicasde los represen-
tantesde la familia Calamitaceae,obteniéndose,en basea ellas, conclusiones
palcoecológicas.

SUMMARY

In this work, un analized tbe morphological and anatomical feature of Ca/a-
rnitaceae family, of whoseon procurepalacoecologicalconclusions.

Las condicionesclimáticas del Carbonífero,período en que vivie-
ron los representantesde la familia Calamitaceae,hansido estudiadas
por numerososautores,basándose,fundamentalmente,en datos cro-
noestratigráficosy en los procesossedimentológicosque originaron
las rocas.

Existen,además,trabajos(Wsíss,1925; NOn, 1931; CRIDLAND, 1964;
MARGUERIER, 1966; WARTMANN,1969) que intentandilucidar el hábitat
de las plantasdel Carboníferosuperiormedianteelestudiode su ana-
tomia y la posteriorcomparacióncon la de las plantasactuales.Este
tipo de estudiosha tenido detractores,por considerarque algunasde
las estructurassonde difícil interpretación,sin contarlos riesgosque
implican estos análisis comparativos.

Si bien es cierto que no todas las adaptacionesse marcan a nivel
anatómico,es indudableque todadiferenciaciónanatómicava unida
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a la expresiónde una función fisiológica, por lo que creemosque los
datos aportadospor los estudios de estasadaptacionesnos suminis-
tran indicacionesinequívocasde las condicionesdel hábitat, siendo
complementarioslos datosgeológicosde los medios de deposicióny
los anatómicos,morfológicos y de distribución de las plantasen am-
bientesespecíficos.

Las interpretacionesde los factoresclimáticos reinantesdurante
el Carbonífero en Euroaméricadifieren> dándosecomo cierto, desde
un clima tropical a uno temperado,y muy probablementesemitropical
y húmedo,a caballoen la bandaecuatorial.

Tradicionalmentese ha consideradoque este clima incluía entre
sus característicasun ambientebrumosocon luminosidaddifusa. En
la actualidad>por el contrario, se ha llegado a la conclusión de que
las plantas carboníferasestabansometidas a una fuerte insolación.
Este hechofue ya observadopor THOMAS (1911), en susestudiosso-
bre cortes de las hojas pertenecientesal géneroAsterophyltitesBrong-
niart, dado el gran desarrollodel tejido fibroso, y la disposiciónde
los estomasen las zonasmenosexpuestasa la luz.

Posteriormente,ABBOT (1958) realizó estudiosde epidermisde dis-
tintas especiesde los génerosAnnuiaria Sternbergy Asterophyllites
Brongniart, describiendo,para el primero de estosgéneros,estomas
de tipo diacítico, dispuestosen la cara abaxial de la hoja, dondese
presentabantambiénpelos simples; mientrasqueen el segundogénero
citado, los estomas>de tipo anomocítico,se emplazaban,de forma fre-
cuente,en la cara abaxial y sólo de maneraocasionalen la adaxial,
siendo en este caso poco numerosos.Si se tiene en cuentala dispo-
sición de los verticilos foliaresse corroboralo ya observadopor Scott.

Otro indicador de luminosidad intensaes la disposiciónplagiótro-
pa de las hojas en las ramasy de éstasen el tallo. Así se encuentra
queen los para-génerosanteriormentemencionados,el tallo principal
y las hojas dispuestasen él poseenuna misma dirección, en tanto que
las ramaslaterales siguen otra distinta, encontrándoseen el género
Asterophytlites tres tipos de disposicionesramealesdiferentes:

a) Disposición tipo A. longífoitus. Con ramas radialmentesimé-
tricas, probablementeoblicuasal tallo. Verticilos de hojas estrechas
relativamentelargas y marcadamenteascendentes,con la misma dis-
posiciónque las ramas.

b) Disposición tipo A. grandis y A. charaeformis.Ramasde últi-
mo orden dísticas y probablementeplagiótropas.Verticilos radial-
mentesimétricos de hojas muy cortas, fuertementearqueadasen su
ápice.

c) Disposicióntipo A. equisetijarmis.Estapara-especiepuedecon-
siderarsecomo especie-tipo.Tanto su distribución geográficacomo
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estratigráficason muy amplias,lo que nos indica unabuena adapta-
ción almedioambiente.

Las ramas,en estecaso>sondísticasy probablementeplagiótropas.
Los verticilos foliares dorsiventralesse abren a cada lado del tallo y
sus hojas anchasy planasestándirigidas hacia el ápice de las ramas.
Las hojas tienenunasdimensionesintermediascon relación a los otros
dos tipos citados.

Las dos últimas disposicionespodrían indicar una luminosidad in-
tensa,queharía situarsea las ramasde último orden oblicuamentea
los rayossolares.

Pareceno haber dudas sobre la inclusión de la familia Cajamita-
ceae, dentro de la flora hidrófila reinanteduranteel Carbonífero,en
las zonas deprimidassometidasa inundacionesperiódicas.En este
sentidose han declaradodistintos autoresclásicoscomo BRONGNIART
(1849), queconsiderabaque los representantesdel géneroAnnnularia
eran plantas cuyashojas y ramasflotaban en la superficie del agua
del mismo modo que Callitriche. En los últimos años,el estudiosobre
las agrupacionesvegetalescarboníferasha sufrido un incrementocon-
siderabley existen muchostrabajos>principalmentesobreel Westfa-
liense, en los que se distinguen tres grandesagrupacionesde las lla-
madas «Lowlands», una de las cuales estaría dominada por las
Artrofitas. De maneraconcordantese expresaOSHURKOvA (1967) al
definirlascomoprincipalesconstituyentesde la agrupación«Foreshore-
hydroussilvan vegetation(Waterloggedmarginal lake forest)» (Vege-
tación selváticade márgenesinundados)(Bosque de los márgenes
inundados de un lago), y PEPPERS & PFEFFERKORN(1970) que las in-
cluyen en dos medios de deposición: «tiry Swamp y Levees-Flood-
plains»(Zona secade pantanoy Diques y llanurasde inundación).En
cualquierade estos casos,su existenciaestaríaestrechamenteligada
a un medio cuyacaracterísticaprincipal seríaunagran humedad.

Si se realiza unaobservacióndetalladade los rasgosanatómicos
y morfológicos de los constituyentesde esta familia, se encuentran
datos que indican, de forma segura,su existenciaen el medio citado>
como son: el extraordinario porte alcanzado,ya que se supone que
llegabana los 30 m. de altura, el desarrollodel córtex> la forma de
los estróbilos, la existenciade raícesaéreas,la posesiónde tallos fis-
tulososcon ramificaciónmonopodialy de un tejido nodal que les con-
feria una atmósferainterior, la presenciade elementossecretoresgo-
mososo resinosos,la existenciaen sus rizomasde grandescavidades
aeríferasy de grandeshidatodosen algunashojas; en esteúltimo ca-
rácter anatómicose debeconsiderartambién la influencia del factor
temmeratura.
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De manerasimultánea,se hallan adaptacionestípicas de plantas
xeromorfas, ya que su~ hojas son micrófilos de forma acicular o con
limbo poco expandido; de epidermis con cutícula, en la mayoría de
los casosmás desarrolladaen la cara abaxial, y tejido fibroso abun-

dante, que en algunasespeciessufretal incremento,que desplazaa la
cara abaxialtanto al haz vascularcomo al tejido en empalizada.

En el género Annularia, las células oclusivas estomáticas se encuen-
tran hundidas,como en las plantasxerófitas actuales,y la caraabaxial
de sus hojas presentanpelos simples. Este hecho se asociageneral-
mente con el xerofitismo, aunquealgunos autoreslo considerandu-
dosoy de índole familiar, si bien en las Calamitáceassólo se presenta
en algunasespecies.

Otros datos que se podrían interpretar como una defensacontra
la desecacióny calorexcesivoson la existenciaenel tallo y las ramas
de unavaina densa,formadapor las basesde las hojas,el volumen
del córtex y la formación de la hipodermis.

Este contrastede adaptacionesa dos mediosdistintosse encuentra
también en algunasplantas actuales,como las Restionaceaso las Tun-
caceas,que poseenrasgosxeromóficos en sus tallos e hidromórficos
en sus raíces.

Es difícil generalizarsobre las condicionesambientalesen que se
desarrollaronlas Calamitáceas,dado el largo periodo de tiempo en
que existieron, del NaumurienseB-C al Pérmico inferior, y dóndese
dieron cambios climáticos y de las zonas florísticas existentesen el
hemisferionorte.

Pero podemosresumir diciendo que existieronen todas las zonas
florísticas, y quedesdesu apariciónhastasu extinciónestuvieronso-
metidas a una progresivaaridizacióndel clima que pasó de tropical
o subtropicalal de sabanaen el transcursodel Estefaniense,su tran-
sición al Pérmicoy el principio de éste.

Despuésde cotejarlas adaptacionesdescritasse puedellegar a la
conclusiónde que estegrupo de plantasvivió en un medio fisiológica-
mente seco> debido quizá, entre otras muchascausasposibles, a un
exceso de ácidos húmicos; con una gran insolación; en un ambiente
húmedoy cargadode Co2; sin vientos; conuna temperaturaalta, aun-
que no excesivaya que se hubiera dado una rápida descomposición
de la materiavegetal;y en la queexistíaalternanciade períodossecos
y húmedos>como nos indica la presenciade anillos de crecimiento
poco netos y discontinuosen sus tallos (sic. MARGUERIER, 1966), en
depresionesasí como en los márgenesde pantanos,llanurascosteras
o de inundación de los ríos y formandoagrupacionesvegetalescon
Fiticales y Pieridospermales.
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