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Resumen

En este estudio se presentan nuevos registros de helechos arborescentes fósiles del género Tempskya Corda, 1845, pertenecientes a 
la Formación Pinilla de los Moros, de edad Hauteriviense Superior - Barremiense Inferior, en la localidad de Salas de los Infantes (pro-
vincia de Burgos, norte de España). Estos registros poseen características que coinciden con aquellas presentes en la especie T. riojana 
Barale y Viera, 1989, pero también poseen otras características, como la presencia de islotes de esclerénquima con formas irregulares 
en la capa parenquimática de la corteza interna de los tallos, así como una capa de corteza intermedia que se introduce hacia el interior 
de la capa interna. Estos caracteres se identifican por primera vez en este taxón y podrían servir como criterio de determinación de esta 
especie frente a otras del género Tempskya Corda, 1845, y por lo tanto, constituye una nueva aportación al conocimiento de este taxón.

Palabras clave: Paleobotánica, helechos arborescentes fósiles, Tempskya, Cretácico Inferior, España.

Abstract

In this study we present new records of the tree fern fossil genus Tempskya Corda, 1845 from the Pinilla de los Moros Formation, 
late Hauterivian - early Barremian in age, in the surroundings of the village Salas de los Infantes (Burgos province, northern Spain). 
The studied samples exhibit similar anatomical features to those of the species T. riojana Barale y Viera, 1989 , even though they present 
some extra characters. These additional features include the presence of sclerenchyma islets with irregularly shaped parenchymal layer 
in the inner bark of stems and also an intermediate bark layer which invaginates into the inner layer. These characters are identified 
for the first time in this taxon, and they could serve as a criterion for differentiating this species from other Tempskya Corda, 1845 
species, constituting a new contribution to the knowledge of this taxon.

Keywords: palaeobotany, fossil tree ferns, Tempskya, Early Cretaceous, Spain.
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1. Introducción

El género Tempskya Corda, 1845 pertenece a un tipo de 
helecho arborescente que desarrolló una estructura de sostén, 
de varios metros de altura, en forma de “falso tronco”, con 
tallos dispuestos en un sistema dicotómico que estaban 
sustentados por un empaquetamiento compacto de raíces 
adventicias (Tidwell et al., 2010), y cuyos restos se han 
encontrado exclusivamente hasta el momento en depósitos 
continentales del periodo Cretácico. Su origen es incierto, 
aunque existen formas descritas con características muy 
similares ya desde el Carbonífero (Galtier y Hueber, 2001). 
De igual modo, su evolución y relación con los helechos 
actuales aún se encuentra por determinar. Existe un gran 
número de especies descritas para este género, la mayoría de 
ellas encontradas en yacimientos en el Hemisferio Norte. Un 
hecho notable reside en que las diferencias en la morfología 
entre las diferentes especies descritas parecen ser mínimas. 
A pesar de ello, tanto las características externas del “falso 
tronco” como las estructuras internas de la anatomía de tallos 
y peciolos han servido como base para el establecimiento 
de las diferencias anatómicas entre ellas. Sin embargo, 
se ha constatado que los procesos tafonómicos tienen un 
papel muy importante en la fosilización de los restos, ya 
que la actuación de dichos procesos habría podido alterar 
las estructuras por lo que, según algunos autores, todas las 
especies definidas hasta el momento podrían englobarse en 
una sola (Taylor et al., 2009).

En su descripción de los registros del género Tempskya 
Corda, 1845 en el Albiense de Argentina. Tidwell y Wright 
(2003) realizan una amplia revisión del género y de sus 
diferentes especies en depósitos del Cretácico a nivel 
mundial, aunque esta revisión no es del todo completa, 
ya que no mencionan los ejemplares españoles. De entre 
estas especies, destacan por su singularidad los registros 
del Albiense del centro-oeste de los Estados Unidos (ver 
en tabla 1), así como las especies Tempskya uemurae 
Nishida, 2001 del Cretácico Superior (Santoniense) de Japón 
(Nishida, 1986; 2001), que es la especie más moderna del 
género encontrada hasta el momento, T. varians Mikuláš y 
Dvořák, 2003 del Cenomaniense Superior de la República 
Checa (Velenovsky, 1888; Mikuláš y Dvořák, 2003), T. 
dernbachii Tidwell y Wright, 2003 del Albiense de la 
Patagonia en Argentina (Tidwell y Wright, 2003) y T. 
judithae Clifford y Dettmann, 2005 del Albiense Superior 
de Australia (Clifford y Dettmann, 2005).

Un dato muy significativo respecto al conocimiento 
de este taxón a nivel mundial, reside en que los registros 
más abundantes y con mayor número de especies de este 
género corresponden a los hallados en los depósitos del 
centro y oeste de los Estados Unidos. Este hecho puede ser 
debido, probablemente, a las excepcionales condiciones 
de afloramiento y a los numerosos investigadores que han 
estudiado los registros paleobotánicos de esta zona a lo 
largo de la historia (ver tabla 1). Dichos yacimientos han 
sido considerados históricamente como de edad Albiense, 

pero estudios radiométricos recientes parecen indicar que las 
edades de algunos de estos registros serían más modernas, 
llegando incluso al Cenomaniense Inferior (Tidwell et al., 
2010).

En España, los únicos registros del género Tempskya 
Corda, 1845 conocidos hasta el momento pertenecen a la 
especie Tempskya riojana Barale y Viera, 1989 procedente 
de los depósitos del Valanginiense-Hauteriviense de la 
región de La Rioja (Barale y Viera, 1989; 1991) y del 
Cretácico Inferior indeterminado en la región de Soria 
(Crisafulli et al., 2008). Sin embargo, la edad de este 
último registro presenta ciertas reservas ya que se encontró 
rodado como un clasto en depósitos fluviales paleógenos, 
argumentando los autores que la supuesta área fuente de los 
restos vegetales se ubicaría en afloramientos de rocas del 
Cretácico Inferior que habrían estado situados aguas arriba 
de la terraza fluvial en donde fueron encontrados.

En el presente trabajo, se estudian nuevos hallazgos del 
género Tempskya Corda, 1845 en depósitos continentales 
del Cretácico Inferior de España, datados con una edad de 
Hauteriviense Superior - Barremiense Inferior, realizando un 
estudio sistemático completo de los mismos y comparando 
sus características con las de otras especies definidas 
previamente.

2. Localización del área de trabajo y estratigrafía

Los restos estudiados se localizaron en el yacimiento 
de Horcajuelos, que se encuentra en las inmediaciones de 
la localidad Salas de los Infantes, situada al sureste de la 
provincia de Burgos (norte de España). Geográficamente, 
la zona de estudio se dispone entre la Cuenca del Duero al 
sur y la Sierra de la Demanda al norte, y geológicamente 
se ubica dentro del sector noroccidental de la Cuenca de 
Cameros (Figura 1), que es una de las cuencas formada 
por depósitos mesozoicos que se desarrolló a principios del 
Cretácico Inferior en el este de Iberia. Esta cuenca se sitúa 
en la parte Noroccidental de la Cordillera Ibérica y limita 
al norte con los materiales cenozoicos de la depresión del 
Ebro, al sur con la cuenca terciaria de Almazán, al sureste 
con el macizo paleozoico del Moncayo y al noroeste con el 
macizo de materiales paleozoicos de la Demanda.

El yacimiento estudiado se encuentra en materiales 
pertenecientes a la Formación Pinilla de los Moros, dentro 
del Grupo Urbión, con una edad Hauteriviense Superior - 
Barremiense Inferior a partir de su datación por carofitas 
(Martín-Closas y Alonso-Millán, 1998) (Figura 1). Esta 
formación, presenta en este sector occidental de la cuenca 
de Cameros una potencia de hasta 450 m y está formada 
por areniscas en cuerpos canalizados alternando con lutitas 
rojas. Lateralmente, la litología de los materiales cambia a 
calizas oncolíticas, margas, lutitas y areniscas en cuerpos 
lenticulares de pequeño desarrollo (Martín Closas y Alonso-
Millán, op. cit.).

La serie estratigráfica de la Formación Pinilla de los 
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Tabla 1. Listado de las principales especies del género Tempskya Corda, 1845, de su edad y localización, encontradas hasta el momento (modificado de 
Nishida, 2001).

Especies del género Tempskya  CORDA Localización Edad

T. rossica  Kidston y Gwynne-Vaughan (1911) Kazakhstan (Rusia) Cretácico Superior? 

T. erosa Stopes (1915) Brighstone (Isla de Wight, Inglaterra) Cretácico Inferior basal

T. knowltoni Seward (1924) Montana y Utah (USA) Albiense Superior - Cenomaniense Inferior 

T. minor Read y Brown (1937) Idaho, Nevada, Utah y Wyoming (USA) Aptiense Superior

T. grandis  Read y Brown (1937) Utah y Wyoming (USA) Albiense Superior 

T. wesselii Arnold (1945) Montana, Oregón y Utah (USA) Albiense Superior

T. wyomingensis  Arnold (1945) Utah y Wyoming (USA) Albiense Superior

T. superba Arnold (1958) Nevada, Utah (USA) Albiense Superior

T. reesidei Ash y Read (1976) Nuevo México (USA) Albiense Superior

T. zelleri Ash y Read (1976) Nuevo México, Utah (USA) Albiense Superior

T. iwatensis  Nishida (1986) Iwate (Japón) Santoniense

T. riojana Barale y Viera (1989) La Rioja y Soria (España) Valanginiense - Hauteriviense

T. jonesii  Tidwell y Hebbert (1992) Utah (USA) Albiense-Cenomaniense

T. stichkae Tidewell y Hebbert (1992) Utah (USA) Albiense

T. readii Tidwell y Hebbert (1992) Utah (USA) Cretácico Inferior terminal

T. uemurae Nishida (2001) Iwate (Japón) Santoniense

T. dernbachii  Tidwell y Wright (2003) Neuquén (Argentina) Albiense

T. varians Mikuláš y Dvořák, (2003) Pecínov (República Checa) Cenomaniense Superior

T. judithae Clifford y Dettmann (2005) Winton, Queensland (Australia) Albiense Superior

Moros en el yacimiento de Horcajuelos (Figura 2), consiste 
en amplios y potentes niveles, de espesor métrico, de 
lutitas de color rojo muy oscuro, con intercalaciones de 
paquetes de potencia decimétrica a métrica de areniscas 
blancas, grises y ocres de grano fino a medio, a veces 
en cuerpos con geometría canaliforme de hasta 2 m de 
espesor y con lags basales conglomeráticos. Algunos de 
estos cuerpos presentan superficies de acreción lateral, 
aunque generalmente el relleno está formado por sets de 
estratificación cruzada en surco. A techo de las areniscas, se 
encuentran esporádicas intercalaciones de niveles de lutitas 
arenosas que presentan bioturbación de hábito vertical y 
esporádicos niveles de lutitas carbonatadas laminadas. El 
medio de depósito de estos materiales correspondería a 
un medio fluvial de cauces anastomosados, separados por 
amplias llanuras aluviales, con desarrollo de llanuras de 
inundación entre los canales, con depósitos proximales de 
levee y crevasse-splay y con desarrollo de paleosuelos en 
algunos puntos (Clemente et al., 1991, Clemente y Pérez-
Arlucea, 1993; Martín-Closas y Alonso-Millán, 1998).

El yacimiento está constituido por dos niveles (HC-1/A 
y HC-1/B), diferenciados por sus tipos de facies. El nivel 

inferior (HC-1/A), está formado por areniscas anaranjadas 
de grano fino, con intercalaciones de niveles de arenas 
blancas compactadas de grano fino de potencia decimétrica 
con abundantes costras ferruginosas. A techo de la última 
capa de areniscas compactadas es en donde aparecen los 
restos de “falsos troncos” del género Tempskya Corda, 
1845 estudiados en este trabajo (Figura 3A), así como 
fragmentos de troncos de coníferas de longitud decimétrica. 
Estos niveles, se corresponderían con depósitos de relleno 
arenoso de canales fluviales anastomosados.

El nivel superior (HC-1/B), está formado por un conjunto 
de paquetes de lutitas laminadas más arenosas a la base y que 
se van haciendo más carbonatadas hacia techo. Estas capas 
son ricas en moldes de bivalvos y conchas de gasterópodos 
turbinados ambos de pequeño tamaño, y en ellas se ha 
encontrado una asociación vegetal conservada compuesta 
por pteridofitas, con pinnas de helechos correspondientes 
a los taxones Onychiopsis cf. psilotoides (Stokes y Web) 
Ward, 1905, Ruffordia sp. (Dunker) Seward, 1894 y 
Cladophlebis sp. Brongniart, 1849 y pinnulas pertenecientes 
al taxón Regnellites sp. Yamada y Kato, 2002 así como 
fragmentos de hojas de gimnospermas indeterminadas 
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Figura 1. Localización geográfica y geológica del yacimiento (cuadrado rojo y estrella negra, respectivamente) que contiene los “falsos troncos” de 
Tempskya Corda, 1845 estudiados en este trabajo (modificado de Pereda-Suberbiola et al., 2011).

pertenecientes al morfogénero Desmiophyllum Lesquereux, 
1878 (Sender et al., 2011). Estos depósitos, con abundantes 
restos de flora y conchas de moluscos, fueron acumulados 
en un pequeño cuerpo de agua situado en las cercanías de 
un canal, relacionado con un episodio de inundación.

3. Métodos y materiales estudiados 

Se han realizado varias secciones pulidas así como 
preparaciones en lámina delgada de los restos de “falsos 
troncos” (Figura 3D, E), para lo cual se han seleccionado 
los cuatro mejores especímenes, correspondientes a 
fragmentos del eje de crecimiento, de entre los 79 restos 
recogidos en el yacimiento. Para el estudio de las láminas 
delgadas, se ha utilizado un microscopio en luz transmitida 
del modelo Olympus B×41 con una cámara acoplada de 
modelo Olympus C5060-ADU trabajando a una resolución 
de 1600×1200H.

Los restos estudiados se recogieron en varias campañas 
de prospecciones entre los años 1999 y 2009. La variedad 
morfológica de los restos encontrados, así como el hallazgo 
de varios fragmentos apicales, indicarían la presencia de 
varios ejemplares individualizados de "falsos troncos" en 
el yacimiento. Todos los restos se presentan conservados 

como permineralizaciones en sílice, en algunos casos con 
un elevado grado de recristalización (Figura 3B). Entre 
ellos, destaca un ejemplar de un fragmento de “falso tronco” 
de 89 cm de longitud y 17,5 cm de anchura (Figura 3C), 
referenciado por Huerta-Hurtado y Torcida Fernández-
Baldor (1999).

Todos los restos estudiados se encuentran depositados en 
el Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes, provincia 
de Burgos (España).

4. Paleontología sistemática

División Pteridophyta Schimper, 1879
Clase Polypodiopsida Cronquist, Takht. y Zimmerm., 1966

Familia Tempskyaceae Read y Brown, 1937.

Género Tempskya Corda, 1845.

Especie tipo: Tempskya pulchra Corda, 1845.

Tempskya riojana Barale y Viera, 1989, p. 110, Text-Figs. 
1–6; Láms. 1–5.

Tempskya aff. riojana
Figura 3 (b-e), Figura 4, Figura 5
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Los ejemplares estudiados, se componen de fragmentos 
de “falsos troncos” formados por tallos solenostélicos 
individuales, inmersos en una densa matriz de raíces.

Los tallos solenostélicos o estípites presentan en 
su mayoría una forma ovalada (posiblemente debido a 
procesos de deformación). El diámetro de los estípites se 
encuentra entre 1.8-3.5 mm. En los ejemplares estudiados, 
se ha observado que la corteza mantiene una división en 
tres partes: corteza externa, corteza intermedia y corteza 
interna (Figura 4A, B).

La corteza externa posee un grosor de entre 200-250 μm, 
aunque en la mayoría de los casos presenta un considerable 
grado de recristalización, en algunos ejemplares todavía es 
posible apreciar la zona más interna de esta capa externa, 
en parte debido a su mejor preservación. Justo en esta zona 
limítrofe con la capa intermedia, se presentan de dos a tres 
capas de células alargadas de tipo parenquimatoso (Figura 
4C).

La corteza intermedia presenta un mayor desarrollo 

(250 a 500 μm de espesor), y se encuentra formada por 
células esclerenquimatosas de pequeño tamaño y de formas 
variables, desde poligonales a ovaladas (con una longitud 
de entre 25 a 35 μm), separadas por espacios intercelulares 
que tienden a ser equidimensionales. Estas células se 
encuentran organizadas formando capas concéntricas, 
presentándose de 10 a 15 capas de células (Figura 4C). Su 
límite externo se encuentra bien delimitado pero su zona 
más interna, limítrofe con la corteza interna, se encuentra 
más precariamente definida, ya que parte del esclerénquima 
de la capa intermedia se introduce a través de la corteza 
interna por medio de entrantes que penetran en esta última 
(Figura 4C).

La corteza interna tiene un espesor de entre 200 a 
300 μm, y está formada por células parenquimatosas de 
tamaño variable (de 40 a 60 μm de longitud). Estas células 
poseen una forma morfología poligonal y se disponen 
formando entre 6 a 8 capas, dispuestas concéntricamente, 
y con espacios intercelulares de dimensiones variables. 
Esta capa presenta islotes de células de esclerénquima de 
pequeño tamaño (25-35 μm), inmersos entre las células 
parenquimatosas predominantes y que aparecen distribuidas 
por toda la corteza interna (Figura 4C).

El endodermo, el periciclo y el floema que se dispondrían 
entre la corteza interna y el xilema, no aparecen diferenciados 
en los ejemplares estudiados, debido a las condiciones de 
preservación de los restos, observándose una zona hueca 
o masivamente recristalizada rodeando externamente al 
xilema (Figura 4D).

El xilema está formado por células de gran tamaño (de 
entre 50 a 70 μm de longitud) que presentan una morfología 
ovalada a poligonal. Estas células se organizan en grupos 
de capas concéntricas, de entre 5 a 8 capas, que presentan 
espacios intercelulares de gran tamaño, en proporción, y 
con morfología irregulares (Figura 4B, C). La médula, 
se encuentra homogéneamente compuesta por células 
de esclerénquima de pequeño tamaño (de 25 a 35 μm de 
longitud), sin presentar ninguna zonación interna basada en 
tamaño, o forma de las células que lo componen (Figura 4D).

Las inserciones de los peciolos en los tallos se encuentran 
organizadas en dos filas, alineadas y situadas en el mismo 
lado del tallo Los internodos son largos, distinguiéndose, 
en sección, entre una, y dos emisiones peciolares. Los 
peciolos presentan un diámetro que oscila entre 1.3 y 1.6 
mm y se encuentran rodeados por completo por una fila de 
raíces. La epidermis del peciolo se encuentra pobremente 
preservada. La corteza aparece bien diferenciada, formada 
por una única capa con una anchura de entre 250 y 300 μm 
y con una distribución muy ordenada de pequeñas células 
esclerenquimáticas de 25 μm de diámetro, cuyos espacios 
intercelulares se encuentran muy reducidos. La parte más 
interna del peciolo alberga una porción de xilema (Figura 
4E) con una característica morfología en forma de "media 
luna", debido al estrechamiento y posterior estrangulamiento 
que se produce en el xilema en las últimas fases del proceso 
de emisión peciolar (Barale y Viera, 1989). 

Figura 2. Columna estratigráfica del yacimiento paleobotánico 
“Horcajuelos-1” de Salas de los Infantes (provincia de Burgos, norte 
de España), con indicación de los dos niveles con macroflora presentes.
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Figura 3.  A. Vista de los niveles de areniscas del yacimiento de Horcajuelos en donde se encuentran los restos estudiados. Justo sobre la cabeza del martillo 
de geólogo se puede apreciar un fragmento de “falso tronco” de Tempskya. B. Fragmento de “falso tronco”, mostrando los moldes recristalizados de la 
intrincada amalgama de raíces adventicias que lo componen. C. Fragmento apical de 89 cm de longitud, de un “falso tronco” de Tempskya aff. riojana 
del mismo yacimiento. D. Sección transversal pulida de un fragmento central apical de “falso tronco”, mostrando la estructura interna de los numerosos 
tallos dispuestos entre las raíces. E. Otra sección transversal pulida correspondiente a un fragmento basal, en donde se aprecia el predominio de las raíces 
frente a la escasa presencia de tallos.
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Figura 4. A. Sección transversal de un tallo individualizado, próximo a la superficie del tronco fósil, en donde se identifican la corteza externa (ce), corteza 
intermedia (ci), corteza interna (cin), xilema (xi) y médula (me). B. Detalle de la fotografía A mostrando la estructura externa del tallo. C. Detalle de la 
fotografía B, en donde se aprecia la disposición de las células de parénquima de morfología alargada en la corteza externa del tallo (flecha naranja), y de 
los islotes de células de esclerénquima en la corteza interna (inmersas entre las células parenquimatosas de mayor tamaño) (flecha amarilla). También se 
observan como algunas zonas de esclerénquima de la corteza intermedia invaden partes de la corteza interna (flechas blancas). D. Detalle de las células 
de morfología poligonal del xilema y de las células de esclerénquima de la medula. E. Sección transversal mostrando un peciolo individualizado, situado 
en el centro de la imagen, rodeado de raíces (R). El peciolo individualizado, presenta la corteza bien diferenciada, el xilema en forma de “media luna” 
(flecha naranja) y la médula en el interior del conjunto.
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Las raíces muestran, en sección transversal, una 
orientación vertical predominante que en algunos casos pasa 
a ser aleatoria e incluso totalmente transversal a la dirección 
de crecimiento (Figura 5C). Las raíces son muy numerosas y 
forman una densa matriz que sostiene la estructura de tallos 
y peciolos. La mayoría de las raíces aparecen orientadas de 
forma paralela al eje de crecimiento, (Figura 5C) aunque 
en ocasiones también se pueden encontrar orientadas en 
dirección oblicua o incluso perpendicular con respecto al 
conjunto (Figura 5E). 

En la corteza que cubre las raíces se diferencian dos 
capas: corteza externa y corteza interna. La corteza externa 
de las raíces presenta entre 3 a 4 filas de grandes células 
parenquimatosas de hasta 120 μm de espesor, y la corteza 
interna está formada también por 3 a 4 filas de pequeñas 
células de esclerénquima, pero de menor tamaño que las de 
la corteza externa, con un espesor que no supera los 100 
μm (Figura 5C).

El xilema interno, se encuentra típicamente dividido en 
protoxilema y metaxilema, en donde ambos se combinan 
para dar una estructura en forma de cruz (Figura 4D).

5. Discusión y conclusiones

Tras la definición del género por Corda (1845) se han 
sucedido diversos estudios que han intentado relacionar al 
género Tempskya Corda, 1845 con alguna de las familias de 
helechos conocidas, así como otros que han aportado datos 
sobre el desarrollo y el crecimiento de sus diferentes partes 
dentro de la estructura de “falso tronco”.

Seward (1924) señaló la presencia de células engrosadas, 
organizadas en corona y comparables al mecanismo de 
anillo de un esporangio, en las raíces de Tempskya knowltoni 
Seward, 1924 del Cretácico Inferior de los Estados Unidos, 
lo que le sirvió para relacionar el género con otros con 
similares estructuras fértiles dentro la Familia Schizaeaceae.

Más tarde, Andrews y Kern (1947) descartaron la 
pertenencia a la Familia Schizaeaceae de los esporangios 
presentes en los ejemplares estudiados por Seward (1924), 
y propusieron una nueva interpretación del crecimiento de 
las hojas del género Tempskya Corda, 1845. En este estudio, 
sobre ejemplares del Albiense de Idaho (Estados Unidos), 
estos autores pudieron constatar el crecimiento de las hojas 
de este taxón a lo largo de todo el eje principal de la planta, 
y no solo en la parte media-superior del tallo, como se creía 
hasta entonces.

Ash y Read (1976) propusieron la diferenciación de dos 
grandes grupos de especies dentro del género Tempskya 
Corda, 1845, descritos a continuación, en función de la 
organización interna de la corteza de los tallos:

Especies del Grupo I o especies con corteza simple: 
corteza interna y externa constituida por células 
parenquimatosas, y corteza intermedia formada por células 
esclerenquimatosas. A este grupo corresponderían las 
especies Tempskya minor Read y Brown, 1937, T. knowltonii 

Seward, 1924, T. rossica Kidston y Gwynne-Vaughan, 1911, 
T. zellerii Ash y Read, 1976.

Especies del Grupo II o especies con corteza mixta: corteza 
interna formada por células parenquimatosas con formas 
continuas o discontinuas de células esclerenquimatosas. 
A este grupo corresponderían las especies Tempskya 
grandis Read y Brown, 1937, T. reesidei Ash y Read, 
1976, T.superba Arnold, 1958, T. wesselii Arnold, 1945, T. 
wyomingensis Arnold, 1945.

Tidwell y Hebbert (1992) publicaron una nueva y 
más completa clave de clasificación de los caracteres, 
que les permitió agrupar las principales especies del 
género Tempskya Corda, 1845 en dos tipos, según sus 
características:

Especies tipo 1. Presentan un falso tronco con simetría 
radial, tallos individuales de 5 a 15 mm de diámetro y 
corteza interna parenquimatosa con bandas continuas y/o 
irregulares de esclerénquima. Especies: T. grandis Read 
y Brown, 1937, T. superba Arnold, 1958 T. reesidei Ash 
y Read, 1976, T. wesselii Arnold, 1945, T. wyomingensis 
Arnold, 1945,  T. stichkae Tidwell y Hebbert, 1992, T. readii 
Tidwell y Hebbert, 1992.

Especies tipo 2. Presentan un falso tronco con simetría 
radial o bien dorsiventral, con tallos individuales de diámetro 
entre 2.5 y 8.0 mm y corteza interna parenquimatosa 
con ausencia de bandas continuas y/o irregulares de 
esclerénquima. Especies: T. zellerii Ash y Read, 1976, T. 
minor Read y Brown, 1937, T. jonesii Tidwell y Hebbert, 
1992, T. knowltonii Seward, 1924, T. dernbachii Tidwell y 
Wright, 2003, T. iwatensis Nishida, 1986, T. rossica, Kidston 
y Gwynne Vaughan, 1911.

Las características de los ejemplares estudiados en 
este trabajo se ajustan a las presentes en las especies tipo 
1 de Tidwell y Hebbert (1992), ya que presentan largos 
internodos (sólo con 2 o 3 peciolos por sección) y poseen 
islotes de esclerénquima dentro de la corteza interna 
predominantemente parenquimatosa. Estas características, 
presentes también en la especie Tempskya riojana Barale 
y Viera, 1989 (Tabla 2) procedente de los depósitos del 
Cretácico Inferior continental de Igea y Cornago en La 
Rioja, España (Barale y Viera, 1989; 1991), relacionan 
los ejemplares estudiados de la provincia de Burgos con 
dicha especie. Sin embargo, la presencia de islotes de 
esclerénquima aislados dentro de la corteza parenquimatosa 
interna, es una característica adicional que no se había 
observado hasta el momento en esta especie, con lo que se 
ha optado por asignar los ejemplares estudiados a Tempskya 
aff. riojana.

Las características anatómicas de los ejemplares de 
Tempskya aff. riojana del yacimiento de Horcajuelos, 
también son muy similares a las encontradas en las especies 
Tempskya superba Arnold, 1958 y T. grandis Read y Brown, 
1937, tal como ya expusieron Barale y Viera (1989) en 
el estudio de sus ejemplares de La Rioja. Sin embargo, 
Tempskya riojana Barale y Viera, 1989 difiere de estas 
dos especies ya que T. superba Arnold, 1958 presenta una 
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banda de parénquima externa (Read y Brown, 1937) y T. 
grandis Read y Brown, 1937 muestra una banda interna de 
esclerénquima en la estructura de la médula (Arnold, 1958).

Andrews y Kern (1947) observaron como el proceso de 
dicotomización de los tallos permitía una diversificación 
de los mismos dentro del “falso tronco”. Según su modelo, 
el proceso comenzaría desde un tallo inicial situado en la 
zona más basal que, por medio de sucesivas divisiones, 
desarrollaría un número elevado de tallos en la zona 
más apical. Estos autores describieron el proceso de 
dicotomización desde las fases más juveniles hasta las más 
adultas, como un desarrollo de numerosas dicotomizaciones 
sucesivas en dirección adapical, a la vez que la anchura del 
“falso tronco” también disminuiría adapicalmente. De este 
modo, al llevarse a cabo una disminución progresiva del 
espacio disponible para el crecimiento de los tallos hacia 
el ápice del “falso tronco”, se produciría la saturación de 
los mismos y la imposibilidad de que pudieran dividirse 
nuevamente debido a la falta de espacio, por lo que 
únicamente se producirían un número reducido de tallos. 
Proporcionalmente, y al mismo tiempo que el helecho fuera 
creciendo en altura y disminuyendo su anchura hacia el 
ápice, la parte basal del “falso tronco” crecería en anchura, 
provocando el colapso de los tallos en esta zona basal debido 
al masivo crecimiento de raíces necesarias para permitir la 

sustentación vertical de la planta.
En los ejemplares estudiados, se aprecian algunas 

evidencias de las etapas de dicho proceso de dicotomización 
de los tallos. Así, en la Figura 5A se muestra una sección de 
tallo con la corteza formando todavía una estructura común, 
presentando una invaginación en la zona de división a partir 
de la cual se desarrollará el proceso de dicotomización. En 
esta sección se aprecia también cómo el conjunto de xilema 
y corteza interna ya se encuentran divididos en dos partes, 
en un estadio de desarrollo del proceso de división previo a 
la etapa que produciría, posteriormente, el estrangulamiento 
de la médula interna. La Figura 5B  muestra otra sección de 
un tallo que presenta el siguiente paso correspondiente con 
el proceso de división, en donde se aprecia cómo el xilema y 
la corteza interna ya aparecen individualizados albergando 
la médula interna, aunque la corteza intermedia-externa 
todavía es común a las dos partes a dividir. 

En la Figura 5B se aprecia la disposición ya 
individualizada de dos tallos con respecto a una zona 
común de corteza, presente en la parte más central del 
conjunto, la cual se encuentra atravesada por tres raíces 
(Figura 5B, flecha). Este hecho representa una etapa del 
proceso inmediatamente anterior a la completa división de 
la corteza, la cual tendría lugar a partir de un movimiento 
centrípeto del conjunto.

Tabla 2. Principales caracteres anatómicos de la especie Tempskya riojana Barale y Viera, 1989, y comparación con los presentes en los ejemplares 
estudiados del yacimiento de Horcajuelos.

Tempskya riojana Tempskya aff. riojana 
(Barale y Viera, 1989) (este trabajo)

“FALSO TRONCO”(sección)
Forma Ovalado Ovalado
Diámetro (mm) 60 - 150 60 - 110
Simetría del “falso tronco” Radial Radial

TALLOS (sección)
Forma Circular Ovalada (por deformación)
Diámetro(mm) 2.5 - 5 1.8 - 3.5
Corteza externa Parénquima Parénquima
Corteza intermedia Esclerénquima Esclerénquima
Corteza interna   Parénquima + islotes de 

esclerénquima
Parénquima + islotes  aislados 
y entrantes de esclerénquima 
desde la corteza intermedia.

Médula Esclerénquima Esclerénquima

RAÍCES

Corteza externa Parenquimatosa Parenquimatosa

LOCALIDAD Igea (La Rioja) y Cornago (La 
Rioja)

Salas de los Infantes (Burgos)

Valanginiense – Hauteriviense Superior- 
Hauteriviense Barremiense InferiorEDAD

Nº de trazas foliares en seccion 
transversal

1,2,3 1,2

Corteza interna Eclerenquimatosa Esclerenquimatosa
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Figura 5. A. Sección transversal de un tallo en primeras fases del proceso de dicotomización. Se observan que se ha producido la división del xilema, y que 
varias raíces ya habían penetrando de manera incipiente en los espacios entre los tallos (flechas amarillas). B. Sección transversal de un tallo en últimas 
fases del proceso de dicotomización. Se distinguen la médula interna completamente individualizada en sus dos partes, rodeada por el correspondiente 
xilema de los dos tallos separados. A pesar de que algunas raíces ya separan los dos tallos (flechas amarillas), se aprecia que estos todavía siguen rodeados 
de forma conjunta por la corteza, lo que indica que el proceso de división aún no había concluido. C. Sección transversal de tres raíces con la corteza 
bien preservada. En la raíz central, se aprecia la diferencia entre la corteza externa (ce) formada por células de mayor tamaño y la corteza interna (cin), 
con células más pequeñas. D. Sección transversal de una raíz que conserva la corteza interna y preservando la disposición en cruz del metaxilema y 
protoxilema. (flecha naranja). E. Sección longitudinal mostrando la estructura interna de varias raíces que se cruzan y entrelazan.
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En la actualidad, no existe ningún criterio que relacione 
directamente el número de tallos con el estadio de desarrollo 
de las diferentes especies del género Tempskya Corda, 1845. 
Sin embargo, atendiendo al modelo de crecimiento descrito 
por Andrews y Kern (1947), a medida que el “falso tronco” 
crece en altura, su anchura disminuye, produciéndose a la 
vez un aumento en el número de tallos hacia el ápice. En este 
modelo, la proporción de tallos respecto al de raíces aumenta 
hasta un punto en el que la dicotomización de los estípites se 
satura adapicalmente, debido a la disminución del espacio 
disponible. Este hecho implicaría que la proporción de tallos 
respecto a la de raíces sería mínima en las partes más basales 
y máxima en las zonas apicales.

De este modo, aplicando el modelo de Andrews y Kern 
(1947) a los restos estudiados en este trabajo, se deduce 
que estos pertenecerían a zonas relativamente cercanas a 
la base de la planta, ya que contienen entre 5 a 25 tallos 
por sección transversal, a diferencia de los ejemplares de 
Tempskya riojana Barale y Viera,1989, que contenían una 
media 200 tallos en sección por lo que, según dicho modelo, 
se corresponderían con zonas intermedias y apicales del 
"falso tronco".

Otra diferencia con los registros anteriormente 
mencionados, reside en que, además de la presencia de 
islotes de esclerénquima aislados dentro de la corteza 
parenquimatosa interna, también aparecen entrantes de 
esclerénquima que se adentran desde la corteza intermedia 
hacia la capa interna. Este tipo de estructura no ha sido 
descrito, hasta el momento, en ninguna de las especies 
identificadas del género Tempskya Corda, 1845, y podría 
constituir una nueva característica diferenciadora presente 
en la estructura interna de la especie T. riojana Barale y 
Viera, 1989.

Los hallazgos de “falsos troncos” de helechos, 
pertenecientes al género Tempskya Corda, 1845 en Salas 
de los Infantes (provincia de Burgos, España) de edad 
Hauteriviense Superior-Barremiense Inferior, aportan una 
nueva cita de este género en el sur de Europa occidental en 
una zona en donde sus registros son muy escasos, además 
de constituirse en unos de los registros más modernos de 
este género, hasta el momento, tanto en España como en 
el conjunto del sur europeo. El estudio en lámina delgada 
de las características anatómicas de los ejemplares, indica 
que éstas coinciden con las definidas para la especie 
Tempskya riojana Barale y Viera, 1989. Las secciones 
de los ejemplares estudiados de esta especie presentan, 
además de las características propias de la especie, islotes 
de esclerénquima y entrantes de esclerénquima desde la 
corteza intermedia hacia la capa interna de la estructura, 
los cuales constituyen dos nuevos caracteres no observados 
con anterioridad en estudios precedentes, que permitirían 
identificar esta especie frente a otras especies de este género.
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