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Resumen

En este trabajo se analiza el contenido de palinomorfos en 5 de los 46 niveles del
Miembro medio de la Formacion Tlayla, Tepexi de Rodriguez, Puebla. Las
asociaciones palinoldogicas de esta formacion estan integradas por elementos de
origen continental (polen y esporas) y de origen acuatico (algas) presentes en
distintas proporciones segun los niveles. Se reconocieron 42 especies de polen de
angiospermas, 8 especies de polen de gimnospermas, 5 especies de esporas de
teridofitas, 11 de fungoesporas, 3 especies de algas y 3 especies protozoario. La
revision de los alcances temporales previamente conocidos de 22 palinomorfos
encontrados en Tlayua sugieren que las rocas del Miembro medio de la Formacion
Tlayla se depositaron en el Albiano tardio. A pesar de la escasez de palinomorfos
en las muestras aqui analizadas, la presencia de angiospermas como Liliacidites
sp (Liliaceae), Monocolpopollenites reticulstum (Magnoliidae) Proxapertites
operculatus (Astrocaryum) Asteropollis asreroides (Hedyosmun) Lethomasidites cf
fossulatus (Magnoliaales) Striatricolporites striolatus (Cucurbitaceae-
Gymnostemma) y Tricolpites sp (Gunneraceae) especies que se distribuyen en
una zona tropical cerca de un cuerpo de agua y que necesitan una gran cantidad
de ella para sobrevivir y que ademas estan asociadas a Prasinophytas las cuales
representan elementos importantes en ambientes de aguas estancadas, someras
y de baja salinidad, se sugiere las rocas del miembro medio de la Formacion

Tlayua se depositaron en un medio lagunar, con un clima tropical.
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INTRODUCCION

El estudio de la barranca de Tlayla se inicia en el afio 1959, cuando don Miguel
Aranguthy con el apoyo de sus hijos, decide explotar una cantera de calizas rojas,
como rocas con multiples usos en la construccion. Con el desarrollo de sus
trabajos, los Aranguthy observaron que algunas lajas contenian “mojaras”, las
cuales posteriormente fueron obsequiadas a coleccionistas 0 a personas
interesadas en su estudio. La primera noticia de esta cantera de la cual se
obtenian peces fésiles, fue publicada por Harry Moller en 1980. Con esta
informacion paleontdlogos del Instituto de Geologia de la UNAM visitaron la
localidad y se interesaron en la abundante fauna ahi encontrada, y en 1981 a 1985
el Instituto de Geologia de la UNAM por medio de Dr. Shelton P. Applegate, firma
un convenio de cooperacion cientifica con la National Science Foundation la cual
otorgo apoyo econdmico para el desarrollo paleontologico de la localidad (Pantoja-
Alor, 1992; Alvarado-Ortega, 2005), y en 1989 la Familia Aranguthy concesiona la
Cantera de Tlayta bajo un convenio a la Universidad Nacional Autonoma de
México, quienes se encargarian del resguardo de todos los fosiles que se
recuperen en este sitio. Actualmente estos fosiles forman parte de la Coleccion
Nacional de Paleontologia (IGLUNAM), del Instituto de Geologia, en donde hasta
la fecha suma cerca de 7000 ejemplares (Pantoja-Alor, 1992; Alvarado-Ortega,

2005; Espinosa-Arrubarrena& Montellano-Ballesteros, 2006).

La Cantera de Tlayua es un icono en la historia de la paleontologia mexicana por
varios motivos: En primer lugar es la primera y ain mas importante localidad tipo

Konservat-Langersttate de Meéxico (Espinosa-Arrubarrena & Applegate, 1996;

Palinologia de la Formacion Tlayua
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Espinosa-Arrubarrena, 2006; Applegate et al., 2006; Alvarado-Ortega et al., 2007).
Su descubrimiento y manejo por parte de la UNAM y la familia Aranguthy llevo a la
creacion del primer museo de sitio en el pais, lo cual ha sido un ejemplo emulado
por otras instituciones y personas a lo largo de pais, lo cual ha llevado a un
inusitado enriquecimiento e interés sobre la paleontologia en México. Finalmente
los fésiles de Tlaylua se han revelado como especies nuevas, y muchos de ellos
son clave para entender la historia evolutiva de distintos grupos taxondmicos
(Alvarado-Ortega 2005; Alvarado-Ortega et al., 2007).

Pantoja-Alor (1992) dio el nombre de Formacion Tlayla a una secuencia de roca
caliza que probablemente alcance 300 m de espesor, cuya base y cima son
desconocidas hasta la fecha. Esta denominacion se basa principalmente en la
secuencia expuesta a lo largo de la Barranca Tlayua, de donde esta formacion
recibe su nombre, la cual se ubica a escasos 2 km al Sureste de la Colonia
Morelos, cabecera Municipal de Tepexi de Rodriguez Puebla. Este autor también

dividié dicha formaciéon en 3 miembros:

El Miembro inferior el cual consiste en una secuencia de calizas de color gris claro
hasta crema micritica (mudstone y wackestone), con abundantes milidlidos
(Pantoja-Alo et al, 1988). Su estratificacion varia de masiva a gruesa con
biostromas delgados de rudistas de la especie Toucasia polygyra (Alencaster,
1973), y ostreidos del género Chondrodonta, que le dan a este Miembro una edad
Albiano (Pantoja-Alor et al., 1992).

El Miembro medio en el cual se centra este trabajo y es la zona mas fosilifera de la
Formacion Tlayua. De acuerdo a los primeros trabajos geoldgicos hechos por
Pantoja-Alor (1992), este Miembro esta formado por una secuencia de caliza
micritica de estratificacion laminar que varia de milimetros hasta 15 cm de espesor
de color crema con tonalidades rojizas, y el cual comprende una secuencia de 48
a 50 metros de espesor, delimitado por intercalaciones arcillosas ricos en hematita

(oxido férrico). Sin embargo, estudios realizados recientemente por Kashiyama et
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al., (2004) y Benammi et al., (2006) muestran que el grosor real de este miembro
esta entre los 25 y 30 m de espesor. En este Miembro se ha establecido un control
vertical de los estratos fosiliferos llamados Zonas o Niveles cuya ubicacion en la
cantera es exacta y la numeracion comprende desde la cima (Zona/Nivel) hasta lo
mas basal (Zona XLV) (Kashiyama et al., 2004). Las zonas se pueden observar

marcadas fisicamente sobre la pared de este Miembro (figura 1).

Palinologia de la Formacion Tlayua
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Miembro Superior

Miembro Medio

Figura 1 Cantera Tlayua. Foto de la Cantera Tlayla en donde se observar el Miembro Superior y los primeros diecinueve
Niveles del Miembro Medio marcados fisicamente en la pared.

El Miembro Superior consiste en una secuencia incompleta de capas medias a
gruesas de dolomia de color crema rosada y caliza dolomitica de tonalidades
grisaceas de espesor medio a grueso (Pantoja-Alor et al., 1992). La presencia de

i’ \ Palinologia de la Formacion Tlayda
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Milidlidos de la especie Dicyclina schlumbergerige en este miembro indica una

edad Cenomaniano (Fernandez-Becerra, 1985).

La Cantera de Tlayda es una unida fosilifera excepcionalmente rica que
corresponde al Miembro Medio de la Formacion Tlayua. De acuerdo con las
tltimas revisiones de la asociacion fosilifera recuperadas en la Cantera Tlayua
(Applegate et al., 2006; Alvarado-Ortega 2005; Alvarado-Ortega et al., 2007), el
taxon mejor representado y conservado en este sitio son los peces (representados
en un 70 % de peces teledsteos y el resto por otros actinopteriguios). Esta
conservacion también es comun en los relativamente escasos reptiles (tortugas,
lacertilios pterodactilos, cocodrilos y rincliocefalidos) (Espinosa-Arrubarrena &
Applegate, 1996; Reynoso-Rosales, 2000; Cabral-Perdomo & Applegate, 1994).
Los invertebrados incluyen una variedad amplia pero con un grado de
conservacion menor, en donde se incluyen a belemnites (Seibertz & Buitron, 1987
a, b), amonitas (Cantu-Chapa, 1987), aracnidos, crustaceos, odonatos, dipteros,
bivalvos (Buitron Sanchez et al., 1993; Gonzalez-Rodriguez & Vega-Vera, 1993;
Feldmann et al., 1998; Vega-Vera, et al., 2005) equinodermos (Buitron-Sanchez &
Applegate, 1995; Martin-Medrano, L, et al, 2009). Las plantas estan
representadas por: algas calcareas Phaeophyceae con dos formas no
determinadas, una similar a Sargassum y otra parece corresponde a una alga
“taloide” (Alvarado-Ortega, 2005; Applegate et al., 2006), a gimnospermas como
Bennetitales (Zimites), cf. Araucaria, cf. Frenolepsis, cf. Brachyphylum (Alvarado-
Ortega, 2005; Applegate et al., 2006). También se han registrado polen de
angiospermas primitivas como Retimonocolpites, Asteropollis y Complexiopollis

(Martinez-Herndndez & Ramirez -Arriaga, 1996; Martinez-Hernandez, 2001).

Dentro de la fauna del Miembro Medio de la Formacion Tlayua, se distingue la

presencia de los amonitas Mortoniceras, Hysteroceras y Anisoceras, ademas

Palinologia de la Formacion Tlayua
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varias especies de belemnites Neohibolites que colocan a esta Formacion e el
Albiano temprano y tardio (Canta-Chapa, 1987; Seibertz & Buitrén, 1987), misma
edad asignada de acuerdo a estudios paleomagnéticos (Benammi et al., 2006).
Sin embargo otros trabajos publicados han mencionado otra posible edad de la del
Miembro medio de la Formacién Tlayda siendo este un motivo de controversia.
Kashiyama et al., (2004) describen diversas especies de foraminiferos bentdnicos
los cuales segun el autor son tipicos del Aptiano temprano. Y Martinez-Hernandez
(2001) (resumen en congreso), da una posible edad Cenomaniana temprana por
la presencia de polen triporado del grupo Normapoles (Complexiopollis) ya que
este tipo de grano, es tipico en el registro geoldgico en latitudes medias de
Ameérica del Norte y Europa uUnicamente durante el Cenomaniano (Singh, 1975;
GOczan et al., 1967; Kedves y Diniz, 1983; Tschudy, 1973, 1975).

Otro gran tema a discutir en torno a la Cantera de Tlayua, es el origen donde tuvo
lugar el depdsito de las calizas del Miembro Medio. Se han propuesto diversas

hipétesis sobre el paleoambiente, los cuales se enlistan a continuacion:

1) Un ambiente somero influenciado por régimen de marea y por largos
periodos de desecasion (Pantoja-Alor et al.,, 1988; Pantoja-Alor, 1992;
Feldmann et al., 1998).

2) Un ambiente lagunar somero similar (solo por comparacion en la
preservacion y abundancia del contenido fosil) a Solnhofen, localidad
jurasica de Alemania (Applegate, 1987; Espinosa-Arrubarrena & Applegate,
1996).

3) Una cuenca marina abierta con una considerable profundidad, una
sedimentacion dominada por tormentas y una restringida circulacion en el
fondo (Kashiyama et al., 2004).

Palinologia de la Formacion Tlayua
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Entre los modelos paleoambientales propuestos para explicar el depdsito de las
calizas fosiliferas explotadas en la Cantera de Tlayla, los dos primeros interpretan
a Tlayla como un ambiente costero y somero, la cual podria ser una laguna,
limitada al este y norte por arrecifes coralinos. Sin embargo Kashiyama et al.,
(2004) descarta cualquier influencia de mareas y cualquier otro rasgo de aguas
someras por falta de evidencias, como la presencia de carpetas algales de
cianobacterias y huellas o minerales de desecacion, como han sido reportados en
Pantoja-Alor, (1992) y Espinosa-Arrubarrena & Applegate, (1996). De ahi, la
importancia de este estudio palinoldgico, el cual nos permitira proponer o contribuir
con la edad y ambientes de depésito de la Formacion Tlayua.

Palinologia de la Formacion Tlayua
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MARCO TEORICO

Palinologia

La palinologia comprende el estudio taxonomico y morfolégico de los granos de
polen y esporas modernos y antiguos, los mecanismo y procesos involucrados en
su dispersion, asi como la utilizacion de estos en la solucion de problemas
practicos (en las areas médico, forense, ambiental, climéatica, arqueologia, entre
otras) (Tschudy & Scott 1969). Algunos autores recientes (Martinez-Hernandez, et
al., 1980; Traverse 1988, 2007; Chistopher & Goodman, 1996; Hesse et al.,2009)
han sefialado que esa definicion es restrictiva al no sefialar a la palinologia como
una herramienta bioestratigrafica fundamental, y en la exclusion de algunos otros
materiales de afinidad vegetal o de naturaleza microscopica que son recuperados
por las técnicas de preparacion palinolégicas (por ejemplo acritarcas, quistes de
dinoflagelados,  quitinozoos, algas, microforaminoferos, scolecodontos,
fungoesporas) (figura 2). Por ello se a propuesto el termino palinomorfos para
designar a todos los restos organicos que de hecho son estudiados por los

palinélogos.

Palinologia de la Formacion Tlayua
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Figura 2 Palinomorfos. Principales grupos de palinomorfos.

La paleopalinologia estudia los palinomorfos conservados en las rocas
sedimentarias de facies continentales y marinas, donde son abundantes, y de

Palinologia de la Formacion Tlayda
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acuerdo a esa abundancia y a su diversidad se facilita su presencia en todo tipo
de ambientes sedimentarios, y su amplia distribuciéon en estos ambientes permite
la correlacion entre ambos dominios, asi mismo provee un control de alta
resolucidn en investigaciones dirigidas a establecer edades (cronoestratigrafia),
climas y ambientes, posibilitando la reconstruccién de la vegetacion, su origen,

migracion y evolucion (Chistopher& Goodman, 1996).

En México se han realizado pocos estudios palinolégicos y paleobotanicos del
Cretacico Temprano (Ramirez & Ceballos-Ferriz, 2000). Sin embargo es posible
sefalar los trabajos realizados por Martinez-Hernandez & Ramirez-Arriaga (1996)
y Martinez-Hernandez (2001) en la Formacion Tlayuda, donde se identificaron

diferentes taxa de angiospermas primitivas.

Morfologia de los palinomorfos

Para determinar a los palinomorfos continentales (polen-esporas) se describen
diversos caracteres especificos que son tomados encuentra para realizar las
descripciones morfologicas, y que a su vez permiten reconocer a qué nivel
taxonGmico pertenecen, estos caracteres son: polaridad, simetria, forma, tamafio
ornamentacion, tipo, numero y disposicion de las aberturas asi como la estructura
y escultura de la exina (Martinez-Hernandez et al., 1980; Traverse, 1988; 2007,

Ramirez-Arraiga et al, 2011).

Para que esta determinacion sea posible es necesario describir los rasgos y
establecer la siguiente diagnosis: polaridad, se define mediante la formacion de
los palinomorfos continentales (polen-esporas) en el estado de tétrada donde se
diferencian dos caras o polos, el polo proximal el cual estd mas cerca del centro
de la tétrada y el polo distal el cual se encuentra en el extremo opuesto, mas

alejada del centro de la tétrada (figura 3 A). Si unimos ambos puntos (polo

Palinologia de la Formacion Tlayua
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proximal y distal) por medio de una linea imaginaria tendremos el llamado eje
polar, y trazando la perpendicular al eje polar en su punto de mayor anchura
tendremos el eje ecuatorial (figura 3 A y B), estos ejes nos permitiran en todo
momento orientar a los granos de polen sobre todo cuando se encuentran en
forma individual (monada). Cuando el polo proximal y el polo distal son
completamente iguales se dice que es un grano isopolar, cuando son diferentes
los polos se le conoce como heteropolar (anisopolar), y si no se distinguen sus dos
caras es llamado apolar (figura 3 B) (Martinez-Hernandez et al., 1980; Traverse,
1988; 2007; Ramirez-Arraiga et al, 2011).

La simetria de los palinomorfos continentales se define siempre en vista polar, un
grano de polen radiosimétrico (radial) es aquel que en vista polar presenta mas de
dos ejes de simetria, cuando presenta un solo eje de simetria se dice que es de
simetria bilateral (figura 3 B). El tamafio de los palinomorfos va desde 5 um a 500
um (Traverse, 2007). Este caracter es de interés taxondmico ya que el tamafo

permanece constante dentro de una misma especie (Dalmau, 1961).

Palinologia de la Formacion Tlayua
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Tetrada tetraedrica

/-\' Eje ecuatorial

," f Eje polar
Polo proximal
('3
Polo distal
Eje Polar EP EP
¥
Vista /—Ejeﬁator’ial E E; E. E’
Ecuatorial \’/
E.P
EP Polen inaberturado
Vista Apolar
Polar distal
Polen monosulcado Polen tricolpado Polen triporado
Heteropolar (anisopolar) Isopolar Isopolar
B Simetria bilateral Simetria radial Simetria radial

Figura 3 Caracteres especificos tomados encuentra para realizar las descripciones morfolégicas de los palinomorfos
continentales (polen-esporas). Polaridad (A) posicion de los polos o caras (proximal y distal) y los principales ejes de
simetria en relacion a la tétrada. (B) Granos de polen aislados (monadas), segun sus ejes de simetria, su vista (ecuatorial

o polar con relacion a la posicidn de la abertura).

Palinologia de la Formacion Tlayua
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La forma puede establecerse en corte Optico tanto en vista polar como en vista
ecuatorial, esta forma puede a su vez describirse en funcion de la figura
geomeétrica a la que se asemeje. En granos de polen de simetria radial se
cuantifica la forma en base al indice que resulta de dividir la longitud del eje polar
(P) entre la longitud el eje ecuatorial (E). (eje polar “P”/ el eje ecuatorial “E”), el

resultado es ubicado en la siguiente tabla (1):

P/E= | Forma del grano
<0.50 Peroblado
0.50 - 0.88 | Oblado
0.75-0.75 Suboblado
0.88 -1.00 Oblado-esferoidal ‘g_"
1.00 . Esferoidal %
1.00-1.14 Prolado - esferoidal %
1.14 -1.33 | Subprolado
1.33-2.00 | Prolado
<2.00 Perprolado

Tabla 1 Relacion de la longitud del eje polar sobre la longitud del eje ecuatorial. Tomado y modificado de Ramirez-
Arriaga et al., 2011.

Las aberturas de los granos de polen son un adelgazamiento o ausencia de la
exina que fisiologicamente es el area de germinacion del tubo polinico, por la cual
se llevan a cabo el intercambio hidrico y constituye uno de los principales
caracteres en la identificacion morfolégica (EI Ghazali, 1990). Existen diversas
formas de aberturas como las simples: poros aberturas redondas a elipticas,
colpos que son aquellas aberturas alargadas que se encuentran dispuestas en
sentido al eje polar (paralelas al eje polar y perpendicular al eje ecuatorial)

generalmente presentes en dicotiledéneas, mientras que le sulco estara dispuesto

Palinologia de la Formacion Tlayua



14
Gonzadlez Cruz Maria Teresa

en sentido al eje ecuatorial (paralela al eje ecuatorial y perpendicular al eje polar)
y generalmente se encuentran en las monocotiledéneas (Furness & Rudall, 2004).
Las aberturas compuestas llamadas colporadas se diferencian por presentar una
ectoabertura (abertura de la sexina) y una endoabertura (abertura de la nexina) (El
Ghazali, 1990), mientras que las colporoidadas la endoabertura no esta bien
definida y sola se puede observar una constriccién en la ectoabertura.

Por otra parte para nombrar el nimero de aberturas que puedan presentar se
emplean prefijos: mono (uno), di (dos), tri (tres), tetra (cuatro), penta (cinco) y mas
de cinco estefano. Y la posicion de las aberturas puede ser zonales (ubicadas
alrededor del ecuador) o pueden estar distribuidas homogéneamente alrededor
del grano de polen y se emplean el prefijo peri (Ramirez-Arraiga et al, 2011)
(figura 4).
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Figura 4. Clasificacion de los granos de polen segtin el tipo de abertura. Tomado y modificado de Martinez-Hernandez
et al., 1980.

Se le llama esporodermis a la cubierta del grano de polen. Esta cubierta esta
formada por dos capas de composicion y estructura diferentes: la exina y la intina.
La exina es la capa mas externa constituida de esporopolenina y la intina que es
la capa mas interna compuesta de celulosa y pectina (Martinez-Hernandez et al.,
1980; Ramirez-Arraiga et al., 2011), la cual se elimina mediante la técnica,
AcetoOlisis de Ertman (Dalmau, 1961). En el caso de los palionomorfos fésiles la
intina y el contenido protoplasmatico desaparece por procesos de fosilizacion,
conservandose solo la exina. La exina es un caracter morfolégico de gran interés

para la identificaciébn taxondmica, y en la cual se puede distinguir 2 capas al
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microscopio 6ptico, desde un punto de vista morfolégico: la nexina y la sexina. La
nexina capa interna, mientras que la sexina capa externa, se conforma por las
columelas y tectum (techo) que puede ser continuo (tectado), o presentar
discontinuidades (sunbtectado) e incluso estar ausente (intectados/atectados)
figura 9 (Bronkers, 1968; Martinez-Hernandez et al., 1980; Ramirez-Arraiga et al,
2011) (figura 5).

elementos supratectales

tectum SEXINA
columelas

NEXINA l:

Exina intectada Exina tectada

Figura 5. Capas de la Exina al microscopio de luz.

Es muy frecuente que sobre el téctum aparezcan una serie de elementos
supratectales (baculas, gemas, espinas, verrugas, etc), que constituyen la
escultura (ornamentacion) del grano de polen, la cual puede o no puede tener
relacion con la estructura infratectal que a su vez puede o no estar presente
(Ramirez-Arraiga et al, 2011). Mientras que la estructura o estratificacion de la
exina siempre esta presente, y puede variar segun al grupo de planta al que
pertenezca, de esta forma las briofitas y pteridofitas presentan una estructura
infratectal laminada, la cual no es observable bajo el microscopio 6Optico, en
cambio la pared de las gimnospermas presentan una estructura alveolar o
esponjosa dificil de observar en el microscopio, mientas que las angiospermas
presentan una estructura columelar la cual es facilmente observar en el
microscopio Optico. Esta caracteristica de la exina ayuda a determinar la
naturaleza del palinomorfo (Martinez- Hernandez, et al., 1980).
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Las fungoesporas presentan un color marron a café carcateristico y muy difisil de
confundir, su morfologia es muy diversa (figura 2, y-z). Al igual que la morfologia
de los palinomorfos marinos es muy variada, existe una gran variedad de
ornamentaciones psilada, verrugada, equinada etc. algunos pueden poseen
apéndices o flagelos y basicamente pueden poseer formas muy variadas:
esferoidal, elipsoidal, rectangular, triangular, estrella, ovoide en forma de botella

etc., (figura 2, f-x).
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JUSTIFICACION

En la Cantera de Tlayua, no se ha realizado estudios formales palinolégicos que
aporten informacion util del Miembro Medio de la Formacién Tlayda, en este
sentido se justifica el desarrollo de la presente tesis, en donde se abordaran un
estudio paleopalinolégico formal que contemple el conocimiento taxonémico de la
flora local, contribuyendo asi al conocimiento de la vegetacion durante el Cretécico
temprano en la parte sur de Norte América. Ademas de proporcionar datos que
permitan el esclarecimiento de la edad, y el ambiente sedimentario que dio lugar a

este sitio de conservacion extraordinaria.
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OBJETIVO GENERAL

Recuperar y determinar la identidad taxonomica de palinomorfos en el Miembro
Medio de la Formacién Tlayla y discutir sus implicaciones en relacién con la edad

y el ambiente de depdsito de esta unidad geoldgica.
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1)

2)

HIPOTESIS

Los palinomorfos del Miembro Medio de la Formacion Tlaylda representan
un conjunto que indica un ambiente costero y somero, la cual podria ser
una laguna como lo han mencionado diversas autores (Applegate, 1987;
Pantoja-Alor et al., 1988; Pantoja-Alor, 1992; Espinosa-Arrubarrena &
Applegate, 1996; Feldmann et al., 1998) o por el contrario, estos sugieren

una cuenca marina profunda como lo sugieren Kashiyama et al., (2004).

Los palinomorfos del Miembro Medio de la Formaciéon TlayUa representan
un conjunto que indica una edad Albiano tardio, como fue ya sefalado por
distintos autores (Cantu-Chapa, 1987; Seibertz & Buitrén, 1987; Benammi
et al., 2006), o por el contrario, estos sugieren la edad Cenomaniano

temprano, previamente sefialada por Martinez-Hernandez (2001).

Palinologia de la Formacion Tlayua



21

Gonzadlez Cruz Maria Teresa

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Localizacion

La Cantera de Tlayla, se localiza a dos kilometros al sur-este de la Colonia
Morelos donde se localiza el museo Paleontolégico Pie Vaca, al noreste de Tepexi
de Rodriguez, y aproximadamente a 200 km de la Ciudad de México, sus
coordenadas geograficas 18° 35’ latitud Norte y 90° 55’ longitud Oeste (figura 6)

(Alvarado-Ortega, 2005).
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Figura 6 Mapa de la ubicacion de la Cantera Tlayua, Tepexi de Rodriguez, Estado de Puebla, al Sureste de la Ciudad de
Meéxico.
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Geologiaregional

La secuencia Cretacica de la Formacion Tlayla, yace discordantemente sobre los
esquistos vy filitas de edad Cambrica-Devénico del Complejo Acatlan. En algunas
aéreas, la Formacion Tlayla representa la cima de la columna estratigrafica, pero
también calizas Mesozoicas estan cubiertas por los sedimentos continentales de la
Formacién Pie de Vaca de edad Oligoceno (Martinez-Hernandez &Ramirez-
Arriaga, 1999) y estos a su vez yacen bajo la Formacion Agua de Luna del
Pleistoceno (Pantoja-Alor et al., 1988; Espinosa-Arrubarrena & Montellano-

Ballesteros, 2006) (figura 7).
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Figura 7 Seccidn tipo de la Formacion Pie de Vaca y Agua de Luna, medidas desde la Cantera de Tlayua. Escala
horizontal igual a escala vertical. Tomado y modificado de Malpica-Cruz et al., 1988.

Palinologia de la Formacion Tlayua




23
Gonzadlez Cruz Maria Teresa

Trabajo de campo

Colecta y datos de campo

La autora de este trabajo personalmente llevo a cabo la colecta de muestras
rocosas en la Cantera TlayUa. Esta labor tuvo lugar el 13 de Diciembre de 2011 y
conto con la colaboracion del Dr. Jesus Alvarado Ortega y el Bidlogo Jair

Barrientos Lara.

Debido a que las primeras muestras con polen de este sitio fueron colectadas por
el Dr. Jesus Alvarado Ortega entre 1996-2004. Se tomd en cuenta el aspecto
granuloso de las calizas para reconocerlas como posibles portadoras de
palinomorfos. Asi, el muestreo palinolégico se extendié exclusivamente sobre los
niveles X, Xll, XVI, XVIl y XVIII (Figura 8), debido a que las rocas de esos niveles
presentaban la caracteristica antes mencionada (figura 9). Colectando y
procesando un total de 31 muestras, de las cuales 3 corresponden al Nivel XVI, 8
del Nivel XVII, 18 para el Nivel XVIII, unas muestras para el Nivel X y una para el
XII.
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Figura 8 (A) Seccion estratigrafica de la Formacién Tlayua, donde se muestra la litologia y el espesor de los miembros.
(B) Localizacidn de las muestras estudiadas. (Modificado de Kahiyama et al., 2004).
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Figura 9 Muestra de mano del Nivel XVII. Se observan las caracteristicas granulosas de la roca que fueron
consideradas para colectarlas. (A) La flecha indican un lente donde se observan microfésiles y oolitos. (B) Se observa
la laminacién paralela y la intercalacién de las arcillas ricas en hematita.
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De cada muestra se colecto de 4 kg aproximadamente, posteriormente las
muestras se colocaron en bolsas de plastico y se etiquetaron con numero de
colecta y zona, registrando ademas en la libreta de campo localidad, nombre de la
formacion nimero de muestra, litologia, fecha, los datos de georreferencia con

GPS asi como fotografias del &rea muestreada.

Trabajo de laboratorio

Procesamiento de laroca

a) Las muestras fueron llevadas al Instituto de Geologia de la UNAM al laboratorio
de Palinologia, en donde fueron registradas un total de 31 muestras en la libreta
de muestras fésil serie “Pb” para asignarles un niamero de catalogo dentro de la
coleccion palinologica del IGLUNAM.

b) Posteriormente de cada muestra de roca caliza se trituro 4 Kg en su totalidad
con ayuda de un mortero metalico, hasta obtener fragmentos de aproximadamente

2.5 mm.

c) Ya que en estas rocas calizas micriticas existe muy poco kerogeno con escasos
palinomorfos, de las muestras iniciales de 4 Kg se procesaron en submuestras de
200qgr.

d) Cada una de las muestras trituradas, se colocaron en vasos de precipitado de
vidrio de 2 litros y se les agrego &cido clorhidrico (HCL) al 10%, para la disolucion
de carbonato de calcio, se taparon las muertas con bolsas de platico y se dejaron

en el asido por 48 horas.

e) Se decantaron las muestras y se lavaron varias veces con agua destilada hasta

dejarlas neutras (pH7).
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f) Posteriormente el residuo, se cambid a un vaso de polipropileno vy se le agrego
acido fluorhidrico al 48%-57% para la disolucion de silicatos. Se taparon las

muestras y se dejaron en el asido por 24 horas.

g) Se decantaron las muertas y se lavaron con agua destilada hasta dejarlas

neutras (pH7).

h) El residuo se concentré en tubos de centrifuga de 50 ml. Se centrifugaron por

10 minutos a 1200 rpm.
i) Una vez concentrado el residuo se dividié en dos alicuotas:
*A una parte se tratd con el método Acetolisis de Erdman

*Y la otra parte se sometio a una oxidacion por solucion Shultz.

Técnica Acetolisis de Erdthman

Es un método de naturaleza acida, basado en una mezcla con 9 partes de
anhidrido acético y 1 parte de acido sulfarico. Después de decantar y dividir la
muestra en 2 partes (paso i) primeramente se deshidrata la muestra con 6 mililitros
de acido acético glacial (CH3COOH). Enseguida se centrifuga por 10 minutos a
1200 rpm. Finalmente se decanta (Previamente se coloca el bafio maria a una
temperatura de 65-70°C). Posteriormente se le afiadieron 2 mililitros de esta
mezcla a cada tubo (las muestras previamente deshidratadas) y se calienta por 10
minutos a bafio Maria con una temperatura de 65-70°C y se agito continuamente
con la ayuda de agitadores de platico. Al pasar los 10 minutos, se retiraron la
muestras del bafio maria, enseguida se le coloco acido acético glacial, para
detener la reaccion. Se calibran los tubos con acido acético glacial y se
centrifugaron por 10 minutos a 1200 rpm. Una vez pasado el tiempo de
centrifugacion se retira el sobrenadante y se lavan las muestras con agua

destilada varias veces para eliminar el acido hasta dejar la muestra neutra.
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Observaciones: Esta mezcla Acetdlitaca debe prepararse en el momento de su
uso, y solo cuenta con 15 minutos de vida Util después de su preparacion, ya que
esta disolucion resultante es quimicamente inestable. Su preparacion se realiza en
una probeta de cristal, donde se colocan 9 mililitros de anhidrido acético
(CH3C02)20) y se le afiade 1 mililitro de &cido sulfurico H2SO4, gota a gota,
procurando que este acido se resbale por las paredes de la probeta.

Técnica Shultz

La técnica Shultz, es una mezcla saturada de acido nitrico (HNO3) y clorato de
potasio (KCIO3), la cual es usada para la oxidacion de la materia organica en un
tiempo determinado, que dependera del grado de metamorfismo de los

palinomorfos.

En un vaso de precipitado de cristal, se colocaron mililitros de acido nitrico HNO3
y se le agrego los cristales de clorato de potasio (KCIO3), poco a poco se va,
mezclando con ayuda de un agitador de plastico, hasta saturar la muestra.
Enseguida se le afiadieron 3 mililitros de esta solucién a cada tubo y se dejaron
reposar por 8 minutos en esta solucion, agitando las muertas continuamente con

la ayuda de agitadores de platico.

Al pasar los 8 minutos, se les agrego agua destilada a las muestras, para detener
la reacciéon. Se calibraron los tubos con agua destilada y se centrifugaron por 10
minutos a 1200 rpm. Una vez pasado el tiempo de centrifugacion se retira el
sobrenadante y se lavan las muestras con agua destilada varias veces para

eliminar el &cido hasta dejar la muestra neutra.
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Montado y secado

De acuerdo con la cantidad de kerogeno obtenido en el proceso quimico anterior,
se decantd el sobrenadante de la muestra y se elaboraron laminillas donde el
residuo palinologico se mezcla en el cubreobjetos con Hidroxietilcelulosa “HEC”
(polimero de celulosa y etileno, que forma un gel viscoso soluble en agua y en
etanol), enseguida el cubreobjetos se dejo secar sobre una termoplatina a una
temperatura de 25°C aproximadamente. Una vez que se secO6 el material
contenido en el cubreobjetos, se le agregaron 2 gotas de Balsamo de Canada
(medio de montaje permanente) sobre €l se colocO un porta objetos. Se
elaboraron de un total 25 a 20 preparaciones por muestra acetolizada (esto
dependi6é de la cantidad de materia organica resultante). De las muestras que
fueron tratadas con la solucion Shultz solo, se elaboraron de 6 a 10 laminillas.
Todas las laminillas que se elaboraron se dejaron secar en un horno a

temperatura de 70°C durante 3 semanas.

Andlisis palinologico

Anédlisis cualitativo

Las observaciones de las laminillas palinolégicas, se realizaron mediante un
microscopio Axion Starp Plus ZEISS, con el objetivo 100x, empleando luz normal y
contraste de fase (si se observa a menor aumento no es posible determinar la
naturaleza de los palinomorfos). Las imagenes que ilustran este trabajo (ANEXO
1) fueron logradas con una camara digital Canon y el software Axion Vision. La
identificacion taxondémica fue posible a través de un analisis comparativo que
incluyd taxa previamente identificadas del Cretacico temprano y tardio (Aptiano-

Cenomaniano).

Se empled la terminologia establecida por autores previos (Praglowski, 1971;
Praglowski & Punt, 1973; Praglowski & Bhoj Raj, 1979; Thanikaimoni, 1986;

Palinologia de la Formacion Tlayua

N



30
Gonzadlez Cruz Maria Teresa

Faegri, K & Iversen, 1989; El Ghazali & E. B. Gomal, 1990; Punt et al., 2007) para
describir los rasgos de estos fésiles de Tlayua.

Las descripciones palinologicas de esta tesis, comprendieron el estudio de la
taxonomia de palinomorfos continentales (esporas-polen, esporas flangicas),
marinos (algas) asi como de palinomorfos de origen incierto. Generalmente en la
sistematica del registro fésil de los palinomorfos, los taxa son definido por sus
caracteristicas morfolégicas (morfogéneros/morfoespecies), por tal motivo se
usaron morfotaxas y un sistema de clasificacion artificial o parataxondémico
(Traverse, 2007; Pierce, 1961). Esto se debe a que los morfogeneros foésiles,
normalmente abarcan un solo tipo de 6rgano o parte vegetal (p ej. polen y
esporas) que pueden pertenecer a diferentes géneros o taxa con una mayor
categoria biolégica. Ademas en todas la descripciones palinolégicas
proporcionadas en este trabajo se incluyen el numero de preparacion,
coordenadas, afinidad botanica y su alcance cronoestratigrafico de la especie o

género.

Analisis cuantitativos

El analisis cuantitativo de los palinomorfos recuperados en Tlayla permite
reconocer la frecuencia relativa de cada taxa identificada; es decir su proporcién
en relacion con el numero de palinomorfos totales (suma de todos los
palinomorfos que contenian todas las laminillas obtenidas de cada muestra
correspondientes a cada determinada muestra). Por tal motivo se consultaron las
laminillas en su totalidad y se realizaron los transectos necesarios para cubrir toda
la superficie del cubreobjetos). Posteriormente, se calculd el porcentaje de cada

elemento a partir del conteo total, representandolos en las graficas 1, 2 Y 3.
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RESULTADOS
Descripciones sistematicas

Se estudiaron 31 muestras de rocas cuyo peso procesado fue de 200 g
obteniendo un total de 635 laminillas, de las cuales se conté un total de 325
palinomorfos. Se identificO la diversidad de formas representadas por estos
palinomorfos estableciendo una clasificacion que facilito la descripcion y posterior

identificacion taxonémica de estos restos botanicos.

Se realizd una descripcion detallada de todos estos palinomorfos del Miembro
medio de la Formacion Tlaylda para exponer de manera eficaz las determinaciones
taxonOmicas. A continuacidbn se ordenan alfabéticamente los palinomorfos
exponiendo primeramente las esporas de pteridéfitas, seguido por los granos de
polen de gimnospermas y seguidos por el polen de angiospermas. Las
descripciones se finalizan con fungoesporas, palinomorfos de origen acuatico y

palinomorfos de origen incierto.
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Esporas de Pteridofitas

Esporas triletes
Género Granulatisporites, (Ibrahim, 1933) Potonié & Kremp, 1954
Especie tipo. Granulatisporites granulatus, Ibrahim, 1933
Afinidad botanica: Filicopsida? (Raine et al., 2011).

Alcancé Estratigrafico del género: Pérmico del Oeste Australia (Stephenson, 1998)
Pérmico, para Nueva Zelanda (Raine et al.,, 2011), Carbonifero de Alemania

(Jameossanaie, 1987) Cretacico de Maryland (Brenner, 1963).

Granulatisporites sp
(Lamina 1 fig. 1-3)

Descripcion: Espora trilete, heteropolar con simetria radial, contorno ecuatorial
triangular, la lesura (marca trilete) posee un engrosamiento de 2 um de espesor, y
posee los rayos rectos que se extienden hasta el borde interno de la cara
proximal, con los apices puntiagudos a ligeramente cuadrados. Exina de 2 um de
espesor, con verrugas de 0.7 pm de diametro que se encuentran distribuidas

heterogéneamente sobre toda la superficie de la espora.

Dimensiones: (1 ejemplares medidos). En vista polar proximal, 30 um de

diametro por 24 um de diametro.

Comentario: Presentes en el Nivel XVII. El ejemplar medido aqui es muy parecido
morfologicamente a Granulatisporites confluens Archangelsky & Gamerro 1979, de
Argentina y Australia (Stephenson, 1998), y solo difiere en el grosor de la exina la

cual es mas delgada (1 um) en G. Conluens.
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Muestra: Pb_10480-28(95X13).
Género Pilosisporites, Delcourt & Sprumont, 1955

Especie tipo. Pilosisporites trichopapillosus, (Thiergart, 1949) Delcourt &
Sprumont, 1955

Afinidad botanica: Filicopsida (Raine et al., 2011).

Alcancé Estratigrafico del género: Cretacico Temprano (Hauteriviano) de Chile
(Cranwell & Srivastava, 2009) Albiano (Baltes, 1966; Bettar & Meon, 2006;
Wingate, 1980), Jurasico Tardio al Albiano (Singh, 1971).

Pilosisporites sp
(Lamina 1 fig. 4)

Descripcion: Espora trilete, heteropolar con simetria radial, contorno ecuatorial
ligeramente triangular, la lesura (marca trilete) simple, de rayos rectos que se
extienden hasta el borde interno de la cara proximal con los apices redondeados.
Exina de 0.4 a 1 um de espesor, con baculas y gemas de 0.3 a 0.4 um de
diametro que se encuentran distribuidas heterogéneamente sobre toda la

superficie de la espora.

Dimensiones: (4 ejemplares medidos). En vista polar proximal; 19 (26) 31 um por
27 (32) 34.

Comentario: Presentes en el Nivel XVI, XVIl y Xll. El ejemplar medido aqui es
muy parecido morfologicamente a Pilosisporites trichopapillosus, descrito por
Cranwell & Srivastava, (2009) para el sureste de Chile, la diferencia estd en el
tamafio de la monada (mide 60-64 um) y de la ornamentacién las gemas son mas

grandes, el medido aqui es mas pequefio.

Muestra: Pb_10447-3 (106.55X16.3), Pb_10447-11 (109X5), Pb_10451-15
(105X12), Pb_10460-8 (102.9 X 9).
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Género Undulatisporites, P. W. Thomson & H. D. Pflug, 1953
Especie tipo. Undulatisporites microcutis, Thomson & Pflug, 1953
Afinidad botanica: Filicopsida (Raine et al., 2011).

Alcancé Estratigrafico del género: Cretacico superior de La Formacion Menefee de
Nuevo México (Jameossaneie, 1987). Cretacico temprano para la formacion
Bokchito en el sur de Oklahoma (Wingate, 1980). Albiano al Cenomaniano (Singh,
1971).

Undulatisporites sp
(Lamina 1 fig. 5, 6)

Descripcion: Espora trilete, heteropolar, con simetria radial, contorno ecuatorial
triangular, la lesura (marca trilete con labios) ligeramente ondulada y se extiende
hasta el borde interno de la cara proximal, con los apices redondeados. Exina de

0.8 a1 um de espesor, psilada.

Dimensiones: (1 ejemplar medido). En vista polar proximal: 22 um de didmetro
por 23 um de diametro.

Comentario: Unica presente solo en el XVII.

Muestra: Pb_10482-2(109X4).

Espora monolete
Género Laevigatosporites (Ibrahim 1993) Schopf, Wilson & Bentall, 1944
Especie tipo. Laevigatosporites ovatus, Wilson & Webster, 1946

Afinidad boténica: Laevigatosporites puede tener diversas afinidades (Cranwell, &
Srivastava, 2009).
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Alcancé Estratigrafico del género: Jurasico y Cretacico (Singh, 1971). Hauteriviano
para del sur de Chile (Cranwell, & Srivastava, 2009), Albiano (Bettar & Méon,
2001; Burger, 1980) Cenozoico (Alroy, 1998).

Laevigatosporites sp
(Lamina 1 fig. 7, 8)

Descripcion: Espora monolete, heteropolar con simetria bilateral. Exina 0.4 pum

de espesor, psilada.

Dimensiones: (1 ejemplar medido) eje ecuatorial menor 20 pum, eje ecuatorial

mayor 29 um.

Comentario: Unico ejemplar, presente en el Nivel XVI. Esta espora es similar a
Laevigatosporites ovatus Wilson & Webster 1946, del Cretacico Temprano
(Hauteriviano) del sur de Chile, difiriendo solo en el tamafio (19-31 um), la que se

presenta aqui es ligeramente mas pequefio.

Muestra: Pb_ 10447-10(107X18).

Género Polypodiisporites (Potonié & Gelletich, 1933) Potoni€, 1956
Especie tipo. Polypodiisporites favus (Potonié & Gelletich, 1933) Potoni€, 1956
Afinidad botanica: Polypodiaceae, Dennstaedtiaceae (Raine et al., 2011).

Alcancé Estratigrafico del género: Cretacico de Antartida y Canada (Alroy, 1998),

Cenozoico (Raine et al, 2011).
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Polypodiisporites sp
(Lamina 1: fig. 9, 10)

Descripcion: Espora monolete, heteropolar, simetria bilateral, la lesura se
extiende en todo toda la superficie de la espora, tocando en contorno. Exina 2 pm
de espesor, presenta verrugas con un ancho y altura variados que van de 0.5 um
a 1.7 um y con una distan entre verruga y verruga de 0.39 um. Estas verrugas

tienen un arreglo ordenado de tal forma que forman un reticulo (pseudo- reticulo).

Dimensiones: (1 ejemplar medido) Eje ecuatorial menor 33 um, eje ecuatorial

mayor 59 ym.

Comentario: Unico ejemplar presente en el Nivel XVII. El ejemplar se encuentra
bien conservado, y aunque se revisaron todas las preparaciones del mismo nivel y

de niveles superiores e inferiores a este, no se hallaron mas ejemplares.

Muestra: Pb_10459-9(98x6.1).

Granos de polen

Gimnospermas
Género Alisporites, Daugherty, 1941
Especie tipo Alisporites opii, Daugherty, 1941
Afinidad Botanica: Pinaceae (Jameossanaie, 1987).

Alcancé Estratigrafico del género: Pérmico de Arizona, U.S.A (Jansonius & Hills,
1976-2012) Jurasico Tardio y Cretacico Temprano (Singh, 1971), Cretacico
Superior de Nuevo México (Jameossanaie, 1987).
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Alisporites sp
(Lamina 2: fig.1, 2)

Descripcién: Grano de polen bisacado, heteropolar, con simetria bilateral,
monosulacado, el cuerpo central (donde se encuentra la abertura) subcircular a
eliptico en vista polar. Exina de 0.9 um-1.6 pum de espesor, verrugada a
ligeramente rugulada. Los sacos aéreos son semicirculares a elipticos, de
ornamentacion alveolar, los alveolos se observan poligonales muy irregulares con
paredes muy delgadas. El ancho de los sacos es ligeramente mayor al ancho del
cuerpo central y el largo del saco es igual al largo del cuerpo central, en ocasiones

es mas pequefio.

Dimensiones: (11 granos medidos) Ancho del cuerpo central 28(40)51 um; largo
del cuerpo central 24 (35.8)45.9 um; ancho de los sacos aéreos 24(30)47 pm.
Largo de los sacos aéreos 24.5 (31)40 um. Tamafio total 40.4 (45.5)58.8 um

Comentario: Presente en el Nivel, XVI, XVII, Xll. El material analizado en
Jansonius & Hills (1976) para el Triasico de Arizona, presenta dimensiones totales
algo mayores (100-110 um) que las que se describe en este trabajo y la forma del
cuerpo central es elongada, mientras que aqui solo se observa subcircular a
eliptico en vista polar; no obstante otros granos con mayor semejanza fueron
observados para el Cretacico Superior de Nuevo México, Jameossanaie (1987)
describe Alisporites sp el cual presenta un cuerpo central eliptico con una exina
verrugada a rugulada, sacos aéreos semicirculares con alveolos irregulares y solo
difieren del material descrito en este trabajo por presentar un tamafio total mayor
(92um).

Muestra: Pb_10447-6 (100X7); Pb_10447-8 (96.5X15); Pb_10451-15 (104X17);
Pb-10451-15 (97.2X14); Pb_10451-20 (101X12); Pb_10451-20 (109.1X15);
Pb_10451-21 (111X6); Pb_10451-22; Pb_10461-15 (104.9X3); Pb_10460-
18(100X22); Pb_10480-18 (100.1X12.1).
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Género Podocarpidites, Cookson, 1947 ex Couper, 1953
Especie tipo. Podocarpidotes ellipticus, (Cookson, 1947) Couper 1953

Afinidad botanica: Podocarpaceae o Lagarostrobus (Raine et al., 2011).

Podocarpidites cf otagoensis, Couper, 1953
(Lamina 2: fig. 3, 4)

Descripcion: Grano de polen bisacado, heteropolar, con simetria bilateral,
monosulcado, el cuerpo central (donde se encuentra la abertura) subcircular ha
redondeado en vista ecuatorial. Exina tectada de aproximadamente 1.6 um de
espesor, de ornamentaciéon rugulada. Los sacos aéreos son mas pequefios que

el cuerpo central y su ornamentacion es poco definida.

Dimensiones: (1 ejemplar medido) ancho cuerpo central 71 um, largo del cuerpo
central 70 um, ancho del saco 27 um, largo del saco 42 pm. Ancho total 92 um,

largo total 70 pm.

Comentario: Presente en el Nivel XVII. Se trata de un uUnico grano hallado. El
ejemplar se encuentra bien conservado, y aunque se revisaron todas las
preparaciones del mismo nivel y de niveles superiores e inferiores a éste, no se
hallaron mas ejemplares. El ejemplar descrito en este trabajo, presentar sacos
aéreos de menor tamafio que el cuerpo central y el reticulo de los sacos aéreos
poco definidos como Podocarpidites otagoensis Couper 1953, del Mesozoico y del
Terciario de Nueva Zelanda, pero difiere por presentar un cuerpo central
subcuadrangular en vista polar (Archangelsky & Villar de Seoane, 2005), esta
caracteristica y la falta de ejemplare impide asignarlo con seguridad al taxén

descrito por Couper 1953.

Muestra: Pb.10460-9 (90X4).
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Alcance estratigrafico del género: Jurasico-Cenomaniano (Paleobiology Database,
2014), Cretacico Inferior (Aptiano) del Grupo Baquero, en la Provincia de Santa

Cruz, Argentina (Archangelsky & Villar de Seoane, 2005).
Podocarpidites marwickii Couper, 1953
(Lamina 2: fig. 5, 6)

Descripcién: Grano de polen bisacado, heteropolar, con simetria bilateral,
monosulcado, el cuerpo central (donde se encuentra la abertura) circular a eliptico
en vista polar. Exina bien definida de 0.8 a 2 um de espesor, presenta un reticulo
muy fino y poco denso las luminas son de forma circular de 0.1 um de didametro
aproximadamente. Los sacos aéreos son semicirculares, de estructura alveolar,

con alveolos poligonales y paredes de 0.4 pm a 0.5 um

Dimensiones: (6 ejemplares medidos) Ancho cuerpo central 43.3 (44.2) 45.6 um;
largo del cuerpo central 21.8 (23.1) 30.4 um; ancho del saco 21 (28.5) 34.9 um.
Ancho total del grano de polen es 46.5 (57.3) 72 pm.

Comentario: Presente en el Nivel XVI, XVII, XVIII, Xll. Archangelsky & Villar de
Seoane, (2005), describen para el Cretacico Temprano a P. marwickii con una
ornamentacion granular a rugulada, sacos aéreos con un ancho mayor que el del
cuerpo central. Sin embargo los ejemplares descritos en este trabajo se comparan
mas con la descripcion de P. marwickii dada por Pavilauska (2012), en la
Formacion Monte Chico de Argentina, para el Cretacico Tardio coincidiendo en
forma (eliptico en vista polar), escultura del cuerpo (reticulada) y tamafio de los

sacos aéreos (ancho 25 a 34 um).

Muestra: Pb_10451-22 (93.3X11); Pb_10451-22 (106X21.9); Pb_10459-8
(97.1X14.9); Pb_10464-5 (91.5X12); Pb_10480-13 (101X22.5).

Alcancé Estratigrafico: Jurasico-Aptiano para la Provincia de Santa Cruz,

Argentina (Llorens, 2012). Jurasico-Cretacico para la Localidad Cafadon

Palinologia de la Formacion Tlayua



40
Gonzadlez Cruz Maria Teresa

Calcareo, Patagonia Central Extra-Andina (Volkheimer et a., 2009), Cretéacico
Inferior (Aptiano) del Grupo Baquero, en la Provincia de Santa Cruz, Argentina
(Archangelsky & Villar de Seoane, 2005). Cretacico Tardio de la Formacion Monte
Chico, Argentina (Povilauskas, 2012). También en Chile, Antartida, Nueva Zelanda
Australia, y E.U desde el Jurasico hasta el Terciario (Archangelsky & Villar de
Seoane, 2005).

Geénero Retibivesiculites, Pierce 1961
Especie tipo. Retibivesiculites parvus, Pierce 1961
Retibivesiculites cf parvus, Pierce 1961
(Lamina 2: fig. 7, 8)

Descripcion: Grano de polen bisacado, heteropolar, con simetria bilateral,
monosulcado, el cuerpo central (donde se encuentra la abertura) circular a oval,
en vista polar. Exina de 1.9 um de espesor aproximadamente, tectada rugulada la
pared es poco distinguible, de coloracion mas oscura que de los sacos. Sacos
aéreos mas grandes que el cuerpo central, con una ornamentacion alveolar, de

paredes delgados y alveolos irregulares, poco discernibles.

Dimensiones: (2 ejemplares medidos) ancho cuerpo central 60 um, largo del
cuerpo central 47 um. Ancho del saco 63 um, largo del saco 77 um. Ancho total

del grano 125 pm, con un largo total 82 um.

Comentario: Presente sélo en el Nivel X. Podocarpidotes ellipticus analizado por
Archangelsky & Villar de Seoane (2005) y Cranwell & Srivastava (2009),
comprende un grano de polen bisacado comparable al descrito en este trabajo,
debido a que posee un cuerpo central mucho mas pequefio que los sacos aéreos.
Sin embargo Retibivesiculites parvus estudiado por Pierce (1961) para el

Cenomaniano de Minnesota, presenta mas caracteristicas morfolégicas similares:
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una exina de 2 pm espesor de ornamentacion rugulada, sacos aéreos alveolares
con alveolos muy irregulares y un tamafo total de 124 X 82um difiriendo
ligeramente en la ornamentacion, ya que en la diagnosis de la especie tipo echa
por Pierce, las rugulas estan muy marcadas mientras que la descrita en este
trabajo son con poco distinguible. Esta caracteristica asi como la falta de més
material, impide asignarlo con a Retibivesiculites parvus Pierce, 1961.

Muestra: Pb.10481-11 (98.5X10.1), Pb_10481-13 (98.1X9).
Afinidad botanica: Podocarpidites (Pierce ,1961).

Alcancé Estratigrafico: Cenomaniano de Minnesota (Pierce ,1961). Albiano

Tardio-Cenomaniano (Barrén et al., 2015).

Poliplicados
Género Ephedra, Tournefort ex Linnaeus, 1737
Especie tipo. Ephedra chinleana, Daugherty, 1941
Afinidad botanica: Ephedraceae (Scott, 1960).
Alcanceé Estratigrafico del género: Triasico Superior (Scott, 1960).
Ephedra sp
(Lamina 3: fig.1, 2)

Descripcion: Monada, isopolar, con simetria radial, prolado. Grano de polen
polipllicado, con 12 costillas aproximadamente, de bordes lisos que se extienden
de polo a polo con 0.8 um de grosor, con una distancia entré cada una de ellas de
0.8um. Exina de 1 um de grosor, tectada psilada.

Dimensiones: (1 ejemplar medido). Eje polar 40 um, eje ecuatorial 18.4 pm.
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Comentario: Unico ejemplar, presente en el nivel XVII.

Muestra: Pb_9102-9 (3X113.7)

Sulcado

Género Cycadopites, (Wodehouse 1933) (Wilson &Webster, 1946) Herbst, 1965
Especie tipo. Cycadopites follicularis, Wilson & Webster, 1946
Afinidad Botanica: Cycadales/Bennettitales/Ginkgoales (Singh, 1964).

Alcancé Estratigrafico del género: Pérmico Temprano- Carbonifero superior, se
reportan restos macrofdsiles, Jurasico y Cretacico (Singh, 1964). Triasico al
Cretacico (Raine et al., 2011).

Cycadopites sp
(Lamina 3: fig. 3, 4)

Descripcion: Monada, heteropolar, con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo recto que se extiende en toda la longitud del grano y

con los apices circulares. Exina tectada, menor a 1 um de espesor psilado.
Dimensiones: (1 ejemplar medido). 12.8 um X 6.4 um de didmetro.

Comentario: Unico, presente un nivel XVI. El polen es comdn y abundante en el
Jurasico y Cretécico (Singh, 1964).

Muestra: Pb_10447-5 (96.5X4.1).

Género Ginkgopites, Baksi 1962
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Especie tipo Ginkgopites dubia, Baksi 1962

Alcancé Estratigrafico del género: Pérmico Temprano- Carbonifero superior. El
polen es comun y abundante en el Jurésico y Cretacico (Singh, 1964). Triasico al
Cretéacico (Raine et al., 2011).

Ginkgopites sp
(Lamina 3: fig.5, 6)

Descripcion: Monada, heteropolar, con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo que se extiende en toda la longitud del grano y con los
apices redondeados. Exina tectada menor a 1 um de espesor de ornamentacion

verrugada. Dimensiones: (1 ejemplar medido). 26.4um X 20 um de diametro.
Comentario: Unico, presente un nivel XVII.
Muestra: Pb_9102-11 (116.9X2.2)

Afinidad Botanica: Ginkgo (Singh, 1964).

Inaberturados

Género Cupressacites, (Bolkhovitina 1946) Krutzsch 1971
Especie tipo Cupressacites russeus, (Bolkhovitina 1946) Krutzsch 1971
Afinidad Botanica: Cupressus/Juniperus/Taxodiun (Raine et al., 2011).

Alcancé Estratigrafico del género: Jurdsico al Cretacico (Raineet al., 2011)
Cretacico al Nedgeno (Raine et al., 2011).

Cupressacites sp
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(Lamina 3: fig. 7, 8)

Descripcion: Grano de polen, apolar, simetria radial, inaberturado en ocasiones
se rompe la pared en forma de V formando una falsa abertura, exina con un grosor
aproximado de 0.3um, intectado microverrugado,, las verrugas se encuentran
distribuidas de forma heterogénea sobre la nexina con un tamafio de

aproximadamente 0.2 pm.
Dimensiones: (20 ejemplares medidos) 37um X 20 um de diametro.

Comentario: Presenté en el Nivel XVI, XVIII, XIl. Comun, los ejemplares se

encuentran con una buena preservacion. Total de granos contados (40).

Muestra: Pb_9102-10 (107.7X1.2); Pb_10447-11 (97.5X8.2), Pb_10480
(107X1.5). Este género puede incluir varios géneros de la familia Cupressaceae
como de Cupressus Juniperos, Taxodium, Sequoia Glyptostrobus. Esta familia de

coniferas tuvo una gran importancia en los ecosistemas del Mesozoico.

Angiospermas

Sulcados
Género Liliacidites, (Couper, 1953) Juhasz & Goczan 1985
Especie tipo Liliacidites kaitangataensis, Couper, 1953
Afinidad botanica: Liliaceae (Dettmann, 1963; Couper ,1953).

Alcancé Estratigrafico del género: Barremiano/Aptiano al Turoniano (Chlonova,
1986). Albiano (Juhdsz & Gobczan 1985) Albiano-Cenomaniano (Singh, 1971;
Dettmann &Thomsom, 1987); Barremiano/Aptiano al Messiniense/Zancliense

(Alroy, 1998); para Nueva Zelanda Cretacico Tardio-Oligoceno Temprano

Palinologia de la Formacion Tlayua



45
Gonzadlez Cruz Maria Teresa

(Couper, 1953) Cretéacico al Cenozoico (Raine et al., 2011). Cretacico al Eoceno
de Nueva Zelanda (Jansonius & Hills, 1976-2012), Maastrichtiano de la Provincia
de Mendoza (Papu, 2002).

Liliacidites sp 1
(Lamina 3: 9, 10)

Descripcion: Monada heteropolar, con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo sinuoso, que se extiende en toda la longitud del grano
con los apices redondeados. Exina con 1.2 um de espesor, subtectada
columelar, hetero-microreticulado, el reticulo se hace mas pequefio hacia los
extremos. El tamafio de las luminas es de 0.8 y 0.2 um de espesor con una forma
eliptica a ligeramente esferoidales, muro de 0.7 a 0.2 pm de diametro

aproximadamente.

Dimensiones: (1 ejemplar medidos). En vista polar distal: eje ecuatorial mayor 30

um, eje ecuatorial menor 15.2 um.

Comentario: Unico presente sélo en el Nivel XVI. El polen de Liliacidites descrito
por Couper (1953) para el Cretacico Superior al Cenozoico de Nueva Zelanda,
comprende polen monosulcado o tricotomasulcado, reticulados con luminas de
diferentes tamafios. Poseen un largo y amplio colpo que abarca toda la longitud
del grano de polen (Ward, 1986; Couper, 1953; Jansonius & Hill (1976-2012). En
la diagnosis establecida por Couper, no se especifica que las luminas del reticulo
disminuyen en tamafio desde el ecuador hacia los polos, sin embargo Juhas and
Goczan (1985) hacen un estudio comparativo de los granos de polen
monosulcadosados de angiospermas para el Albiano y enmiendan la diagnostico
para incluir esta variabilidad de tamafio como un criterio importante de Liliacidites

y para distinguirlo del reticulo de Retimonocolpites Pierce, 1961.

Muestra: Pb_ 10447-7 (96.1X22).
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Liliacidites sp 2
(Lamina 3: fig. 11, 12)

Descripcion: Monada heteropolar con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo, que se extiende en toda la longitud del grano con los
apices redondeados. Exina 1.1 pum de espesor aproximadamente, subtectada
columelar, hetero-reticulado el cual se hace mas pequefio hacia los extremos. El
tamafio de las luminas es de 1.3 a 0.2 um de espesor Yy posen una forma
poligonal a circular, el muro tiene un espesorde 1 a 0.4 um

Dimensiones: (1 ejemplares medidos). En vista polar distal: eje ecuatorial mayor
31.78 um, eje ecuatorial menor, 19.89 um.

Comentario: Presente solo en el Nivel XVIII. Liliacidites sp2 se distingue de
Liliacidites spl por presentar lumenes de mayor didmetro y muros ligeramente

mas anchos, y ser ligeramente mas grande.
Muestra: Pb_10469-4 (108X18).
Liliacidites sp 3
(Lamina 3: fig. 13, 14)

Descripcion: Monada heteropolar con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo, se extiende en todo el grano de polen pero no alcanza
a tocar el margen del grano, con los apices puntiagudos a ligeramente
redondeados. Exina 1.5 pum de espesor aproximadamente, subtectado columelar,
hetero-microreticulado, el reticulo se hace mas pequefio hacia los extremos. El
tamafo de las luminas es de 0.5 - 0.2 um de espesor y posen una forma poligonal,

el muro tiene un espesor de 0.3 pum.

Dimensiones: (4 ejemplares medidos). Eje ecuatorial mayor 23 (18) 24 um, eje

ecuatorial menor, 12 (14) 17 pm.
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Comentario: Presente sélo en el Nivel XVII. Liliacidites sp 3, se diferencia de
Liliacidites sp 1 y Liliacidites sp 2 ya que el sulco no toca el margen del grano de

poleny por ser mas pequefio.

Muestra: Pb_9102-9(2.8X113); Pb_9102-9(2.9X114.9); Pb_9102-9 (7X110.2;
Pb_9102-9(7X116.7).

Liliacidites sp 4
(Lamina 3: fig.15, 16)

Descripcion: Monada heteropolar con simetria bilateral, esferoidal. Grano de
polen monosulcado, sulco largo, se extiende al margen del grano de polen, con
los apices conicos. Exina 1.5 pm de espesor, subtectado columelar, hetero-
microreticulado, el reticulo se hace mas pequefio hacia lo extremos y hacia la
abertura. El tamafio de las luminas es de 0.6 a 0.2 um de espesor
aproximadamente y posen una forma poligonal a circular, el muro tiene un

espesor de 0.3 um.

Dimensiones: (2 ejemplares medidos). En vista polar distal: eje ecuatorial mayor

17 pm, eje ecuatorial menor, 15 pm.

Comentario: Presente solo en el Nivel XVII. Liliacidites sp 4 se diferencia de
Liliacidites sp 1, Liliacidites sp 2 y Liliacidites sp 3, por presentar dimensiones
generales mas pequefas, por ser esferoidal por presentar un reticulo que

disminuye hacia los extremos y hacia la abertura.
Muestra: Pb_9102-9(5.8X112.7); Pb_9102-9(17X108.4).

Género Monocolpopollenites (Pflug & Thomson, 1953) Nichols, Ames & Traverse,
1973

Especie tipo Monocolpopollenites tranquillus (Potoni€, 1934) Thomson & Pflug
1953
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Monocolpopollenites reticulatum, Nichols, Ames & Traverse, 1973
(Lamina 3: fig. 17, 18)

Descripcion: Monada, heteropolar, con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo que se ensancha en los extremos y que se extiende en
toda la longitud del grano, con los apices redondeados. Exina 0.8 um de espesor,
subtectado Inter-hetero-reticulada, el tamafio de las luminas es de 0.3 um y en
ocasiones de 1 um, poseen una forma circular a ligeramente poligonal con muros
de 0.3a 0.9 pm.

Dimensiones: (7 granos medidos). En vista polar distal: eje ecuatorial mayor 20
(22.54) 26.23 pm; eje ecuatorial menor 8.8 (14.7) 16 pm.

Comentario: Presente en el nivel XVII, XVI. EI género Monocolpopollenites
incluye granos de polen monocolpados con un colpo que se ensancha en los
extremoso solo se redondean al final. La exina puede ser psilado, escabrado o
reticulado, pero nunca granulado o verrugado, el tamafio varia en diferentes
especies, va de 20-50 um, se distingue de Arecipites Wodehouse, 1933 por la
forma del colpo simple y recto, y es claramente separable de Palmaepollenites
porque el colpo es sencillo, alargado y recto, (Nichols, et al., 1973; Jansonius &
Hills, 1976-2012; Juhas and Goéczan 1985; Nichols, Ames & Traverse, 1973).

Muestra: Pb_10460-18 (98X21.9); Pb_10459-8 (94X15); Pb_10447-6 (101.5X6);
Pb_10451-21 (107X7.5); Pb_9102-10 (111.2X10.9); Pb_9102-9 (15X100.3);
Pb_10447-7 (95X19);

Afinidad botanica: Monocotiledéneas, Magnoliidae (Ward, 1986).

Alcancé Estratigrafico: Cretacico Superior (Cenomaniano-Maastrichtiano) de
Nuevo México (Jameossanaie, 1987), Cretacico Superior de Brasil, Nigeria,
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Senegal y Sudan (Alroy, 1998), Eoceno de Colombia y Alemania (Alroy, 1998) y
Paledgeno de Colombia (Alroy, 1998).

Género Retimonocolpites (Pierce 1961) Juhasz & Goczan, 1985
Especie tipo Retimonocolpites dividuus, Pierce, 1961
Afinidad botanica: Monocotiledoneas (Pierce 1961).

Alcancé Estratigrafico del Género: Del Jurasico al Cretacico Tardio de Egipto
(Alroy, 1998) Barremiano al Cenomaniano (Chlonava, 1986). Cenomaniano de
Minnesota (Pierce, 1961). Cretacico Temprano y Medio para Australia (Burger,
1993). Albiano para la Formacion Escucha de Espafa (Villanueva-Amados, et al.,
2010). Cretécico Tardio de Argentina, Brasil, Colombia, Peru (Alroy, 1998).

Retimonocolpites sp 1
(Lamina 3: fig. 19, 20)

Descripcion: Monada, heteropolar con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo, recto y simple que se extiende en toda la longitud del
grano con los apices redondeados. Exina de 0.8 um de espesor, subtectado,
homo-reticulado. El tamafio de las luminas son entre 1 y 1.6 um, poseen una

forma poligonal a circular, con muros de 1 pm.

Dimensiones: (2 ejemplar medido). En vista polar distal: eje ecuatorial mayor 24

a 26 um, eje ecuatorial menor 14.4 a 20.8 pum.

Comentario: Presente en el Nivel XVII, XVI. El género Retimonocolpites descrito
por Pierce (1961), incluye granos de polen monosulcados, con un fino reticulo,
subtectados y elipsoidales a esferoidales. Retimonocolpites se difiere de
Liliacidites Couper 1953 y Brenneripollis Brenner 1963 por presentar una exina

finamente reticulada con luminas de un mismo tamafo (homoreticulado), mientras
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gue en los otros dos, el diametro de las luminas varia (Juhasz & Goczan, 1985), y
es distinguible de Monocolpopollenites reticulatum Nichols, et al., (1973) descrito
para la Formacion Tlayla, ya que este presenta un sulco que se ensancha
ligeramente en los apices, mientras que Retimonocolpites sp, posee un sulco

recto simple.

Muestra: Pb_10460-18 (99X7) Pb_10451-17(101X12.9).

Retimonocolpites sp 2
(Lamina 3 fig. 21, 22)

Descripcion: Monada, heteropolar con simetria bilateral, prolado. Grano de polen
monosulcado, sulco largo, recto que se extiende en toda la longitud del grano y
con los apices abiertos. Exina 1 um de espesor, subtectado homo-microreticulado.

El tamafio de las luminas es de 0.2 um aproximadamente con muros de 0.2 um.

Dimensiones: (1 ejemplar medido) en vista polar distal: eje ecuatorial mayor 29

pum, eje ecuatorial menor 23 um.

Comentario: Presente en el Nivel XVII. Este ejemplar se distingue de
Retimonocolpites sp 1 por presentar un reticulo més fino con luminas de forma

circular y una exina ligeramente mas gruesa.

Muestra: Pb_10482-2(96x3.1).
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Zonisulcados
Género Proxapertites, Van der Hammen, 1956

Especie tipo Proxapertites operculatus, Van der Hammen, 1956

Proxapertites operculatus Van der Hammen, 1956
(Lamina 3 fig. 23, 24)

Descripcion: Monada, apolar con simetria radial, elipsoidal. Grano de polen
zonisulcado (abertura en forma de anillo, que es paralelo al eje ecuatorial), el sulco
rodea toda la circunferencia del grano de polen. Exina de 1 a 2 um de espesor,
tectado columelar, foveolado el tamafio de las foveolas 0.5 um y la distancia entre

foveola y foveola 1 a 1.6um.

Dimensiones: (9 ejemplares medidos). Eje ecuatorial mayor 27 a 41um, eje

ecuatorial menor 24.6 a 32 pum.

Comentario: Este taxon es comun en las muestras encontradas de los niveles
XVIII'y XVI. El polen de Proxapertites para el Albiano (Medio y Tardio) de E.U.A
(Friis et al., 2004) son granos tectados columelares y su ornamentacion puede ser
psilada, equinada o foveolada, con una exina de 2.5um de espesor y contorno
polar circular a eliptico, caracterizados por una abertura que rodea toda la
circunferencia del grano (zonisulcado) y con un diametro de 30 a 35 um de
diametro (Friis et al., 2011; Hesse & Zetter 2006), los especimenes aqui descritos
presentan esas caracteres aungue el rango de tamano difiere siendo ligeramente
mas grande los ejemplar descritos en este trabajo. El polen de Proxapertites
descrito para el Eoceno de Colombia (Hesse & Zetter, 2006) muestra mayor
similitud con el que se describe aqui, ya que especie colombiana presentan un
contorno entre circular y eliptico, la ornamentacion suele ser psilada, o

microreticulada, pero en la mayoria de los casos es foveolada, la diferencia entre
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estas dos especies se observa en el tamafo, Proxapertites del Eoceno de
Colombia posee un diametro de 50 a 55 um que es mayor al de el polen descrito

en este trabajo.

Muestra: Pb_9102-2 (14X118): Pb_9102-9 (3.4X114); Pb_9102-9 (10X107.4),
Pb_9102-9 (7.1X102.6); Pb_9102-10 (117.4X4.3), Pb_9102-10 (15.4X112.6);
Pb_9102-10 (14.3X117.6); Pb_9102-11 (18X119.8); Pb_10451-21 (111.5X3).

Afinidad botanica: Familia Araceae (Hesse & Zetter, 2006); género Astrocaryum
(Van der Hammen, 1963; Lorente, 1986).

Alcancé Estratigrafico: Albiano Medio y Tardio (Friis et al., 2004) Cretacico
Temprano a Reciente (Hesse & Zetter, 2006). Eoceno y Paleoceno de

Colombia y Venezuela (Alroy, 1998).

Dicotiledéneas
Sulcados
Género Asteropollis, Hedlund & Norris, 1968

Especie tipo Asteropollis asteroides, Hedlund & Norris, 1968

Asteropollis asteroides, Hedlund & Norris, 1968
(Lamina 3: fig. 25- 27)

Descripcion: Monada, heteropolar con simetria radial, contorno polar circular a
eliptica. Grano de polen tricotomosulcado, en ocasiones tetratomosulcado o
pentatomosulcado, dicha abertura tiene una forma de estrella, la cual no toca los
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margenes del grano, los apices son cerrados redondeados. Exina de 0.7 a 1.6 um
de espesor, subtectado columelar, Inter- hetero-reticulado, el tamafio de las
luminas esta entre 0.5 a 1um los cuales poseen una forma circular a ovoide y muy

rara vez poligonal a irregular, muros de 0.3 a 1 um aproximadamente.

Dimensiones: (11 ejemplares medidos), en vita polar distal: eje ecuatorial menor
18.4 (20.8) 30.4um; eje ecuatorial mayor 20.8 (24.5) 38.4 um

Comentario: Se encuentra en el Nivel XVI, XVII. Lo caracteristico del polen de
Asteropollis es que posee una abertura en forma de estrella de 3 a 5 brazos
(politomosulcada), regularmente tricotomosulcado, de ornamentacion reticulada
columelar, con una exina de 1 a 2.5um de espeso, y un diametro de 15 (19) 32um
(Jansonius, & Hill, 1976; 1978; Friis et al., 2011).

Muestra: Pb_9102-5 (120.3X16.4), Pb_9102-9 (4X111.1), Pb_ 9102-9
(19.3X119.1); Pb_9102-9 (12X119); Pb_9102-10 (117X12.3); Pb_10447-
9(94.4X10); Pb_10447-9 (95.8X15); Pb_10447-11 (97X7.3); Pb_10482-25
(107X11).

Afinidad botanica: Hedyosmun (Ludlow-Wiechers & Martinez-Hernandez, 1978).

Alcancé Estratigréfico: Barremiano/Aptiano al Cenomaniano para Alberta Central
de Canadd, Estados Unidos, Nueva Zelanda, Australia, Africa (Burger, 1993),
Albiano para U.S.A (Jansonius, & Hill, 1978-2012), Cretacico Temprano de las
costas Portuguesas (Heimhofer et al., 2007). Albiano para China y Mongolia
(Nichols, et al., 2006). Albiano Temprano-Turoniano (Chlonova, 1986). Cretacico
Medio (Albiano/Cenomaniano) del sur de Inglaterra y Norte de Francia (Laing,
1975).

Género Clavatipolenites, Couper, 1958

Especie tipo. Clavatipollenites hughesii, Couper, 1958
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Clavatipollenites cf hughesii, Couper, 1958
(Lamina 3: fig. 28, 29)

Descripcion: Monada, heteropolar con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo y recto, se extiende en toda la longitud del grano, con
los apices ligeramente puntiagudos. Exina de 1.29 um de espesor, subtectado,
reticulado. El tamafio de las luminas es de 1 um y poseen una forma poligonal,

con muros de 0.5 pm.

Dimensiones: (2 granos medidos). En vista polar distal: eje ecuatorial mayor

22.94 -24.8 um, eje ecuatorial menor 17.8 - 20 pm.

Comentario: Presentes en el Nivel XVI. Clavatipollenites hughesii comprende
granos de polen elipticos a casi esferoidales con una exina de 1-2um de
espesor,clavas que se alargan y se fusionan en los extremos para formar el
tectum el cual puede ser continuo (tectado) o discontinué (subtectado) formando
una ornamentacion reticulada supra micro-verrugada (caracteristica no visible en
microscopio obtico) con un tamafio de 15-20 X 18-29um  (Friis et al., 2011;
Juhasz & Gbczan, 1985; Archangelsky & Taylor, 1993; Jansonius, & Hill, 1976-
2012; Burger, 1980), y con un largo sulco que presenta una membrana granular
(Ward, 1986; Doyle & Hotton, 1991) la cual puede no estar presente. El espécimen
descrito en este trabajo se diferencia por presenta un tamafio ligeramente mas
pequefio, luminas mas grandes, ademas de que no se puedo observar los
elementos supractales dificiles de observar en microscopio éptico, por lo tanto se

utiliza nomenclatura abierta.

Muestra: Pb_10447-6(97.5X13); Pb_1447-11(93.5X12).
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Afinidad Botanica: Granos de polen Clavatipollenites fueron recuperados de la
superficie del estigma de frutas (Couperites mauldinensis) asignada al Orden
Laurales (Doyle & Hutton, 1991; Balme, 1995).

Alcancé Estratigrafico: Albiano para la Formacion Kiowa de Kansas (Ward,
1986). Barremiano Tardio/Aptiano Temprano del Sur de Australia (Burger, 1993).
Albiano (Juhasz & Goczan, 1985), Cretacico Temprano de la Patagonia
(Archangelsky & Taylor, 1993). Barremiano-Turoniano (Chlonova, 1986).

Género Lethomasites, Ward, Doyle & Hutton 1989

Especie tipo Lethomasites fossulatus, Ward, Doyle & Hutton 1989

Lethomasites cf fossulatus, Ward, Doyle & Hutton 1989
(Lamina 3: fig. 30, 31)

Descripcion: Monada, heteropolar, con simetria bilateral. Grano de polen
monosulcado, sulco largo, se extiende en toda la longitud del grano con los apices
redondeados. Exina de 0.8 a 1.6 um de espesor, tectado, micro-foveolado, el
tamafo de las foveolas es de 0.4 um, la distancia entre foveola y foveola es de 1 a
1.3 um

Dimensiones:( 10 ejemplares medido).En vista ecuatorial, eje ecuatorial 22.4
(30) 50 um, eje polar 19.2 (20) 25.6 pm.

Comentario: Raro presente en el Nivel XVII. En la descripcion del material para el
Aptiano temprano del Grupo Potomac, Doyle & Hotton (1991) indicaron un rando
de tamafno comprendido entre = 50um, con una exina gruesa y un tectum
perforado por pequefias foveolas y una estructura granular, caracteres que se

observan en Lethomasites. Sin embargo, la estructura granular que Doyle &
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Hotton (1991) observaron en Lethomasites fossulatus usando TEM y SEM, no se

pudo observar en este ejemplar, debido a que solo se usé microscopio optico.
Muestra: Pb_ 9102-10 (107X3), (112.2X19. 1), Pb_9102-11(118X22).
Afinidad botanica: Magnoliales (Doyle & Hotton, 1991; Friis et al., 2011).

Alcancé Estratigréafico: Aptiano Temprano de USA (Doyle & Hotton, 1991).

Género Stellatopollis, Doyle 1976 In Doyle, Van Campo & Lugardon 1976
Especie tipo Stellatopollis barghoornii, Doyle, Van Campo & Lugardon 1976

Afinidad Botanica: La escultura crotonoide se encuentra en polen de
angiospermas de las familias Euphorbiaceae, Buxaceae, Thymelaeaceae (Ward,
1986).

Alcancé Estratigrafico del género: Albiano Medio al Cenomaniano temprano para
Norte America, Oklahoma y Barremiano al Aptiano en Africa (Ward, 1986).
Barremiano—Cenomaniano Temprano de U.S.A (Chlonova, 1886). Barremiano

tardio- Aptiano de Europa (Chlonova, 1886).

Stellatopollis sp
(Lamina 3: fig. 32, 33)

Descripcion: Monada, heteropolar, con simetria bilateral, oblado-esfoidal. Grano
de polen sulcado o bisulcado? Exina 1 um de espesor, subtectado reticulado,
suprabaculado, baculas agrupadas en rocetas, integradas por 5 a 6 baculas las

cuales se encuentran sobre el muro y exponen un distintivo patrén crotonoide.
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Dimensiones: (1 grano medido) 57 X 60 um de diametro.

Comentario: Presente en el Nivel XVII. Debido a la poca preservaciéon de este
grano de polen, que solo se cuenta con un individuo y que el tipo, forma y la
cantidad de aberturas no son claros, no se ha podido determinar con certeza el
género al cual pertenece. Sin embargo, es comparable con Stellatopollis por
mostrar claramente una escultura crotonoide, caracteristico de este género
(Ward, 1986; Friis et al, 2011).

Muestra: Pb_10459-3 (103X11).

Tricolpados

Género Fraxinoipollenites, (Potonié 1951) Potonié 1960

Especie tipo. Fraxinoipollenites pudicus, Potonié 1951

Fraxinoipollenites cf venustus, Singh, 1971
(Lamina 4: fig. 1, 2)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen
tricolpado, colpos largo (24 pum en vista ecuatorial) que no tocan el margen del
grano de polen, y presenta una engrosamiento (costaecolpi) de 1 a 1.6 um
aproximadamente. Exina 0.6 pm de espesor, subtectado micro- reticulado. El
tamafo de las luminas es de 0.2 um y poseen una forma circular las cuales se

alinean aparentado formar estrias, muros de 0.2 um.

Dimensiones: (1 grano medido) en vista ecuatorial; eje polar 27.84 um; eje

ecuatorial 14.76 pm.
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Comentario: Presente en el Nivel XVI. El Género Fraxinoipollenites es usado
como una forma-género y no como una afinidad botanica, incluye granos de polen
tricolpados con un colpo largo, prolados con una ornamentacion scabrada o
reticulada (Singh, 1971). Fraxinoipollenites venustus Singh, 1971 descrito por
para el Cretacico, es comparable al ejemplar descrito en este trabajo, devido a que
ambos posee un reticulo con una orientacion definida formando seudo-estrias. Sin
embargo difieren con el ejemplar descrito por Singh ya que presenta un grosor de
exina de 1.3 um y luminas que se incrementan ligeramente en los polos,
caracteres ausentes en el espécimen de este trabajo, lo cual impide asignarlo con

seguridad a ese taxon.
Muestra: Pb_10451-22 (106.4X12.1).
Afinidad Botanica: Dicotiledénea (Singh 1971).

Alcancé Estratigrafico: Albiano Tardio de Canada (Singh, 1971). Albiano de
Espafa (Sender, et al.,, 2012); Barremiano-Cenomaniano de Australia (Burger,
1993) Cretacico Temprano (Brenner, 1963; Singh, 1971). Eoceno de Alemania
(Potonié, 1960).

Género Rousea Srivastava, 1969

Especie tipo. Rousea subtilis Srivastava, 1969

Rousea cf georgensis (Brenner, 1963) Singh, 1983
(Lamina 4: fig. 3)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, contorno polar subcircular. Grano
de polen tricolpado, colpos largos que casi tocan los polos (9.7 um X 5.8 um de

diametro en vista polar). Exina 1.5 pum de espesor, subtectado, reticulado-
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estriado. El tamafio de las luminas es de 0.6 a 0.7 um y poseen una forma
poligonal en el ecuador, y hacia los polos se hace ligeramente mas pequefios y

poseen una forma irregular, con muros de 0.2 a 0.4 pum.

Dimensiones: (1 grano medido) en vista polar; eje ecuatorial mayor 26.8 um; eje

ecuatorial menor 23.5 pum.

Comentario: Presente en el Nivel XVII. Rousea georgensis descrito por
Villanueva-Amadoz y colaboradores (2010), para el Albiano de la Formacion
Escucha Localidad de Espafia, presenta las mismas caracteristicas morfolégicas
que se descrinen para el ejemplar de este trabajo como exina subtectada,
columelar, con un espesor de 1.5 um y hetero reticulado con una tendencia a
disminuir hacia los polos, solo difiriendo en las luminas (0.3 a 1.7 um) y muros (
0.3 a 0.5 um) ya que estas dos caracteristicas son ligeramente mas grandes en el
ejemplar descrito por Villanueva-Amadoz et.,(2010).

Muestra: Pb_10461-10 (98.5X7.5).

Afinidad Botanica: La especie tipo es comparable con el polen de los miembros
de la Familia de las Salicaceae existente.

Alcancé Estratigrafico: Albiano Medio al Cenomaniano (Villanueva-Amadoz et al.,
2010). Albiano Medio para Asustralia (Burger, 1990, 1993), Albiano Medio para
Australia (Chlonova, 1986). Aptiano Tardio al Albiano Temprano para la Cuenca
de Araripe, Brasil (Heimhofer & Hochuli, 2010).

Género Striatopollis, Krutzsch, 1959

Especie tipo Striatopollis sarstedtensis, Krutzsch, 1959
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Striatopollis paraneus (Norris, 1967) Singh, 1971
(Lamina 4 fig. 4)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, subesferoidal. Grano de polen
tricolpado, colpos largos que tocan el margen del grano de polen poco
distinguibles. Exina 0.5 a 1 um de espesor, subtectado, reticulado-estriado. El
tamafo de las luminas es de 0.2 um y poseen una forma circular con muros de

0.4 pm.

Dimensiones: (5 granos medidos) en vista ecuatorial: eje polar de 12 (19) 24 um,

eje ecuatorial 12 (14) 16.8 pm.

Comentario: Presente en el Nivel XVI. Striatopollis Krutzsch, 1959, incluye granos
de polen tricolpados con la exina reticulada-estriada, estas caracteristicas son
observadas en los ejemplares descritos en este trabajo y se compra y asignan a
Striatopollis paraneus descrito porNorris (1967) y enmendado por Singh (1971),
debido a que ambos presentan una forma subprolado a prolado, ornamentacién
reticulada-estriada, con una exina de 0.5 a 1 um de espesor y un tamafo que va
de 16 a 32 um en su eje polar y 15 a 20 um en su eje ecuatorial, sin embargo el

tamafo de las luminas es ligeramente mas grande 0.25 um contra 0.2 um.
Muestra: Pb_10451-16 (104X7); Pb_10451-17 (106X18.2).
Afinidad Botanica: Rosidae, Fabaceae, Solanaceae y Asteraceae (Ward, 1986).

Alcancé Estratigrafico: Albiano Medio (Singh, 1971) Cenomaniano Temprano
Ward, 1986). Albiano Tardio-Cenomaniano Temprano para el noroeste de Espafia
(Sender et al., 2012).

Género Tricolpites (Cookson, 1947) Jarzen & Dettmann 1989

Especie tipo. Tricolpites reticulatus (Cookson 1947) Jarzen & Dettmann 1989
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Afinidad Botanica: Gunneraceae (Pavilauska, 2012; 2013)

Alcancé Estratigrafico: Cretacico-Neogeno (Raine et al., 2011), Jurasico-Mioceno
(Fossilworks, 2014).Aptiano- Santoniano (Chlonova, 1986).

Tricolpites cf augathellaensis, Burger, 1968
(Lamina 4: fig 5, 6)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen
tricolpado, colpos largos (19.5 um en vista ecuatorial), que no tocan el margen del
grano de polen. Exina 0.8 a 1um de espesor, subtectado homo-microreticulado, el
tamafo de las luminas es de 0.3 um a 0.4 um las cuales poseen una forma

circular muy regular, con muros de 0.2y 4 um.

Dimensiones: (2 granos medidos). En vista ecuatorial: eje polar 21.7 a 25.6 um;

eje ecuatorial 12.9 a 20.8 pum.

Comentario: Presente en el Nivel XVI.Couper (1953) designo T. reticulatus como
especie tipo del género creado por Cookson (1947) que incluia granos tricolpados
e isopolares con una exina variable (Wingate, 1980; Peyrot el al., 2008). Potonie
(1960) limito el género a las formas tricolpadas, isopolares, provistas de colpos
sencillos y con un reticulo mas o menos uniforme con un tamano de lumenes
comprendido entre 1 y 2 um. Retitricolpites Van Der Hammen, 1956 exPierce,
1961 estaba originalmente descrito a partir de un grano de polen actual, por lo que
no es valido segun el ICBN, aunque se hayan descrito varios ejemplares (Van Der
Hammen & Wymstra, 1964; Potonie, 1966; Wingate, 1980; Peyrot et al., 2008). En
este trabajo se sigue las opiniones de Burger (1968), Wingate (1980) y Peyrot el
al (2008) considerando Retitricolpites taxondmicamente inadecuado y sinonimo de
Tricolpites.Los granos de polen descrito en este trabajo coincide en forma

(prolado), tamafio (26-35 X17-26um) y ornamentacion de la exina (micro-
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reticulada) con el material descrito por Burger (1968) para Queensland. Sin
embargo se presenta una diferenciacion en el espesor de la exina siendo mas
gruesa (1.3 a 1.7um), la del ejemplar descrito por Burger (1968), lo que impide

asignarlo con seguridad al taxon descrito por el autor.
Muestra: Pb_10451-20(101.4X12); Pb_10451-16(109X11).

Alcancé Estratigrafico: Albiano-Cenomaniano de la Cuenca Great Artesian,
Queensland (Burger, 1968).

Tricolpites cf micromunus (Groot & Penny 1960) Burger, 1968
(Lamina 4 fig. 7)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, contorno polar circular a eliptico.
Grano de polen tricolpado, colpos largos (5.6 um a 7.3 um en vista polar). Exina
1.5 pum de espesor, subtectado, inter-hetero-microreticulado. El tamafio de las
luminas es de 0.2 a 0.9um y poseen una forma circular con muros de 0.2 a 0.8

um.

Dimensiones: (1 granos medidos) en vista polar; eje ecuatorial mayor 16 um; eje

ecuatorial menor 15.7.

Comentario: Presente en el nivel XVI. La descripcion hecha por Burger (1968)
indica un grano de polen pequeiio (10.5 - (11) - 12.5 um X 8.5 (10.5)-11.5 ym, con
una exina de 1.7um de espesor, colpos simples pequefios, con luminas de 0.2-
0.4um de didmetro. Todas estas caracteristicas se pueden observar en el
espécimen descrito en este trabajo. Sin embargo el espesor de la exina es
ligeramente mas grueso (1.7um de espesor) en el ejemplar descrito por Burger
(1968) ademas de que presentar un reticulo mas pequefio. Por presentar estas
dos diferencincias morfoldgicas.
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Muestra: Pb_10447-6(100X24).

Alcancé Estratigrafico: Albiano (Alroy, 1998). Albiano- Cenomaniano de la
Cuenca Great Artesian, Queensland (Burger, 1968). Aptiano Tardio—Albiano
Temprano (Tschudy et al., 1984) Albiano temprano al Santoniano para Egipto
(Deaf et al., 2014).

Tricolpites cf variabilis, Burger, 1968
(Lamina 4 fig. 8, 9)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, de contorno polar circular a
ligeramente eliptico. Grano de polen tricolpado, los colpos (6 pum en vista polar)
casi no se distinguen. Exina 1.3 um de espesor, subtectada reticulada. El tamafio
de las luminas es de 0.7 um a 1 ym y poseen una forma irregular, en ciertas

partes se observa de forma poligonal a eliptica, con muros de 0.3 a 1 um.

Dimensiones: (1grano medido). En vista polar: eje ecuatorial 12.78 eje ecuatorial

menor 11.49 um.

Comentario: Presente en el nivel XVII. La especie aqui descrita presenta
caracteristicas similares a Tricolpites cf variabilis (Burger, 1968), difiriendo en el
reticulo; el cual es ligeramente mas grande (luminas de 0.3 a 0.6 um de diametro)
para el Albiano - Cenomaniano de la Fm. Queensland, sin embargo la forma de las
luninas circularea a poligonales esta presente en ambos ejemplares, y las
dimenciones generales del grano en vista ecuatorialy el espesor de la exina en

ambas especies coinciden.
Muestra: Pb_10460-16(94X14).

Alcancé Estratigrafico: Aptiano-Cenomaniano (Vallati, 2001) Albiano-

Cenomaniano (Burger, 1968, 1993; Narvaez & Pradmparo, 2014).
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Tricolpites sp 1
(Lamina 4: fig. 10)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen
tricolpado, colpos medianos (24 um en vista ecuatorial) que no tocan el margen
del grano de polen, con apices puntiagudos y poseen una distancia entre colpo y
colpo de 5.6 um. Exina 0.8 um de espesor, tectado, hetero reticulado. El tamafio
de las luminas es de 0.8 a 1.3 um haciéndose ligeramente mas pequefio hacia
los polos con muros de 0.4 a1 um.

Dimensiones: (2 grano medido) eje polar 30.4 um, eje ecuatorial 20.8 pm.

Comentario: Presente en el nivel XVII. Lo que caracteriza a este ejemplar es que
las luminas del reticulo se hacen ligeramente mas pequefias (casi no

distinguibles) hacia los polos.

Muestra: Pb_9012 21 (119X14.8), Pb_9012_ 21 (120X15).

Tricolpites sp 2
(Lamina 4: fig. 11, 12)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, de contorno polar circular. Grano
de polen tricolpado, colpos pequeiios poco distinguibles de 4 um de largo en vista
polar los cuales que no tocan los polos. Exina con un espesor de 1.8um tectada,
inter-hetero reticulado. El tamafio de las luminas del reticulo es de 0.8 a 1.3 um
aproximadamente las cuales tienen una forma muy irregular que en ocasiones se

observan poligonales, con muros de 0.5 a 1 um.

Dimensiones: (1 grano medido) en vista polar: eje ecuatorial 22.52 um X 22.53

pm.
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Comentario: Presente en el nivel XVII. Se caracteriza y diferencia de los demas
kTricolpites por presentar un reticulo muy irregular pero a la vez en ciertas zonas
se ve ligeramente poligonal.ademas de tener colpos pequefios(brevicolpado)los

cual son muy dificiles de distinguir.

Muestra: Pb_10459 11 (98X12).

Tricolpites sp 3
(Lamina 4 fig. 13, 14)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, de contorno polar concavo. Grano
de polen tricolpado, colpos pequefios (6-7 um en vista polar). Exina 1.6 (1.7) 1.6
pum de espesor, reticulada, el tamafio de las luminas es de 1.1 a 1.7 um y poseen

una forma poligonal a eliptica, con muros de 0.7 a 1 um.

Dimensiones: (4 granos medidos). En vista polar: eje ecuatorial mayor 27.7 um
eje ecuatorial menor 21.93 pm.

Comentario: Presente en el nivel XVII, XVIII. Este grano de diferencia de los
demas Tricolpites por presentar un reticulo con luminas bien definidas de de

mayor tamano.

Muestra: Pb_10460-11 (89X3); Pb_10459-10 (98X11.4); Pb_10459-10 (98X9);
Pb_10459-10 (97.5X14); Pb_10460-8 (92.5X11); Pb_10467-9 (102.1X21).

Tricolporoidado
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Género Phimopollenites, Dettmann, 1973

Espese tipo. Phimopollenites pannosus (Dettman & Playford, 1968) Dettmann,
1973

Afinidad Botanica: Hamamelidaceae (Ward, 1986).

Alcancé Estratigrafico: Albiano Tardio- Turoniano Tardio para la Formacion
Tupuangi de Nueva Zelanda (Mays & Stliwell, 2013); Albiano Temprano,
Formacion Escucha, Espafa (Villanueva-Amadoz et al., 2010). Albiano

Temprano-Cenomaniano Tardio (Burger, 1990, 1993).
Phimopollenites sp
(Lamina 4 fig. 15, 16)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen,
tricolporoidado ectoabertura larga de 35.47 um que no llegan hasta el area polar,
con los apices ligeramente redondeados a puntiagudos, la endoabertura poco
desarrollada, formando una constriccion de aproximadamente de 2.17 um de
diametro que se ubicada exactamente en el centro de la ectoabertura. Exina 1.8

pum de espesor, tectado, con un parén foveolado-microreticulado.

Dimensiones: (1 grano medido) En visa ecuatorial; eje polar 44. 26 um; eje

ecuatorial 25.2 um.

Comentario: Presente en el nivel XVII.EI género descrito por Dettmann (1973),
incluye granos de polen tricolporoidados finamente reticulados a foveolados.
Phimopollenites augathellaensis Dettmann, 1973, descrito para el Albiano de la
Formacion Escucha en el Norte de Espafa (Villanueva-Amadoz et al., 2010)
presenta la forma, el tipo de abertura, el espesor de la exina y las dimensiones del
grano, lo cual lo hace morfolégicamente muy similar, sin embargo difiere en la
ornamentacion la cual es descrita como microreticulada, contra un patrén

foveolado-microreticulado que se presenta en el ejempar de este trabajo.
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Muestra: Pb_10459-11(105.1X13).
Género Tricolporoidites, Pacltova 1971
Espese tipo. Tricolporoidites bohemicus, Pacltova 1971
Afinidad Botanica: Dicotiledéneas (Ward, 1986)

Alcancé Estratigrafico: Albiano de Kansas, U.S.A (Ward, 1986). Albiano
(Jansonius & Hills, 1976-2012). Albiano Tardio de Espafia (Sender et al., 2012).

Albiano superior- Cenomaniano (Barron et al., 2014).

Tricolporoidites cf eximius Ward, 1986
(Lamina 4: fig. 17, 18)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen,
tricolporoidado ectoaberturas largas, la endoabertura poco desarrollada, formando
una constriccion de aproximadamente de 1 um, ubicada exactamente en el centro
de la ectoabertura. Exina 0.8 um de espesor, tectado, hetero-reticulado con
tendencia a disminuir hacia los polos y aberturas. El tamafio de las luminas es de
1.1 a 0.3 um y poseen una forma circular a ligeramente poligonal con muros de
0.2a 0.4 pm.

Dimensiones: (1 grano medido). En vista ecuatorial, eje ecuatorial 14 um, eje

polar 9.29 um.

Comentario: Presente en el Nivel XVI. El género Tricolporoidites presenta granos
de polen tricolporoidados, isopolares, oblados esferoidales a subprolado, con una
exina de escultura variada (Ward, 1986). El espesor de la exina es mas gruesa
que en la especie Tricolporoidites eximius Ward 1986. Sin embargo el tipo de

ornamentacion (reticulada), el tamafio de las luminas (1.3-0.2) y las dimensiones
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del eje ecuatorial (11-14 um) son comparables con las del ejempalr descrito en
este trabajo (Ward, 1986).

Muestra: Pb_10451-21(106X7).

Alcancé Estratigrafico: Albiano Tardio-Cenomaniano Temprano de Kansas,
US.A (Ward, 1986). Albiano Tardio—Cenomaniano Temprano (Burger,
1990,1993).

Tricolporoidites cf robbinsiae, Ward 1986
(Lamina 4: fig. 19, 20)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen,
tricolporoidado, ectoabertura larga que no llegan hasta el area polar, con los
apices puntiagudos, la endoabertura poco desarrollada, forma una constriccién
ecuatorial poco visible ubicada exactamente en el centro de la ectoabertura. Exina
1 um de espesor, tectado, foveolado, el tamafio de las foveolas es de 0.2 a 0.3 um

y poseen una forma circular.

Dimensiones: (1 grano medido) en vista ecuatorial: eje polar 19.65 um, eje

ecuatorial 11.09 pm.

Comentario: Presente en el Nivel XVI. Ward (1986) describe para el Albiano de
Kansasa Tricolporoidites robbinsia, el cual es similar morfolégicamente al descrito
en este trabajo por presentar dimensiones comarables (19 X 13.1 pum,
ornamentacion foveolada (foveoloas de 0.3 um de diametrode forma circular) yse

diferencia por que presenta una exina ligeramente mas gruesa (1.5 pum).
Muestra: Pb_10451-21(107.5X19.9).

Alcancé Estratigrafico: Albiano Tardio de Kansas, U.S.A (Ward, 1986).
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Tricolporoidites sp 1
(Lamina 4: fig. 21, 22)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, perprolado. Grano de polen,
tricolporoidado ectoabertura larga que llegan hasta el area polar, la endoabertura
poco desarrollada ligeramente distinguible y forma una constriccion ecuatorial
ubicada exactamente en el centro de la ectoabertura. Exina 0.8 um de espesor,
tectado, homobrocada. El tamafio de las luminas es de 1.6 um y poseen una

forma poligonal a irregular con muros de 0.8 um.

Dimensiones: (1 grano medido). En vista ecuatorial, eje polar 41.6 pm; eje

ecuatorial 18.14 pm.

Comentario: Presente en el nivel XVIl.La presencia de una abertura

tricolporoidada, que ha permitido asignar el especimen al género Tricolporoidites.

Muestra: Pb_9102-9(18.7X104.9).

Tricolporoidites sp 2
(Lamina 4: fig. 25, 26)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen,
tricolporoidado, ectoabertura larga que llega hasta el area polar, la endoabertura
forma una constriccién ecuatorial muy visible ubicada exactamente en el centro de

la ectoabertura. Exina 0.5 pum de espesor, tectado, con un paron microreticulado.

Dimensiones:(1 grano medido) en vista ecuatorial; eje polar 12 um; eje ecuatorial

6.4um.

Comentario: Presente en el Nivel XVII. Tricolporoidites sp 2 presenta menores

dimensiones y un patron microreticulado lo que permite diferenciarlo de
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Tricolporoidites sp 1 el cual presentar un reticulo de 1.6 um y mayores
dimensiones (eje polar 41.6 um; eje ecuatorial 18.14 um.).

Muestra: Pb_10461-12(93X4).

Tricolporados
Género Caprifoliipites, Wodehouse, 1933
Especie tipo Caprifoliipites viridifluminis, Wodehouse, 1933
Afinidad Botanica: Dicotiledoneas (Ward, 1986).

Alcancé Estratigrafico: Albiano Tardio (Ward, 1986). Albiano Tardio -
Cenomaniano Temprano (Burger, 1990,1993). Eoceno (Wodehouse, 1933).

Caprifoliipites sp
(Lamina 4. 23, 24)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen,
tricolporado, ectoabertura larga que no tocan el area polar de 28 um de largo,
endoabertura lolongada de 2.4 X 4 um de diametro que se ubicada exactamente
en el centro de la ectoabertura. Exina 2.4 um de espesor, tectado, inter-hetero-
reticulado. El tamafo de las luminas es de 1.6 a 1 um y poseen una forma circular

a ligeramente poligonal con muros de 0.8 pm.

Dimensiones: (2 granos medidos). En vista ecuatorial: eje polar 36-37 um, eje

ecuatorial 22-.4- 23.2 pm.
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Comentario: Presente en el Nivel XVII. El género descrito por Wodehouse,
incluye granos de polen tricolporados, de ornamentacion reticulada con una

endoabertura lolongada. Ward (1986) incluye granos subprolados a prolados.

Caprifiliipites sp 1 del Cretacico Temprano de Kansas (Ward, 1986) posee una
endoabertura lolongada, ornamentacion foveolada con una exina de 2.5 pym de
espesor, eje polar de 31 um, eje ecuatorial 22 um, caracteristicas morfolégicas
similar aldescrito en este estudio, solo difieren en el tipo de ornamentacion la
presentada en este taxdn que es reticulada. Sin embargo la endoabertura

lolongada permite asignar estos ejemplares al género Caprifoliipites.

Muestra: Pb_9102-5(3.4X111.7); Pb_9102-2(3.3X111.7).

Género Retitricolporites, Van der Hammer & Wymsta, 1964
Especie tipo. Retitricolporites guianaensis, Van der Hammer & Wymstra, 1964
Afinidad Botanica: Dicotiledoneas

Alcancé Estratigrafico: Albiano Tardio —Cenomaniano Medio Sureste de Inglaterra
y noroeste de Francia (Laing, 1975), Maastrichtiano alTerciario de la Guayana
Britanica. (Van der Hammer & Wymstra, 1964) Cenozoico de Colombia, Cuba,

Venesuela, y Chile (Fossilworks, Gateway to the Paleobiology Database, 2014).

Retitricolporites sp 1
(Lamina 4: fig. 27, 28)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico, suboblado. Grano de polen,
tricolporadado, ectoabertura larga 13.51 um de diametro que no llegan hasta el

area polar con los &pices puntiagudos, la endoabertura poco desarrollada,

Palinologia de la Formacion Tlayua



72
Gonzadlez Cruz Maria Teresa

formando una constriccion de aproximadamente de 2.4 um de diametro que se
ubicada exactamente en el centro de la ectoabertura. Exina 0.8 um de espesor,
tectado, con un patron micro-reticulado. El tamafio de las luminas es menor o igual

a 0.2 umy poseen una forma circular a ligeramente poligonal.

Dimensiones: (1 grano medido) en vista ecuatorial: eje polar 16.8 um, eje

ecuatorial 19.2 um.

Comentario: Presente en el Nivel XVII. El género Retitricolporites presenta granos
de polen tricolporados, de ornamentacion reticulada, con formas variables (Peters
& Salami, 2004).

Muestra: Pb_10459-8(100X23).

Retitricolporites sp 2
(Lamina 4: fig. 29, 30)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, subprolado. Grano de polen,
tricolporado, ectoaberturas largas con una forma concava (como arco) que
llegan hasta el area polar, y con los apices redondeados. Las endoaberturas son
ligeramente convexas sin bordea meridionales de 18.7 um de diametro por 3.6
um de didmetro que se ubicada exactamente en el centro de la ectoabertura y
presenta una costa de 1.56 um. Exina 1.6 pm de espesor, subtectado, hetero-
reticulado con tendencia a aumentar hacia los polos. El tamafio de las luminas es
de 1.2 a 0.3 um y poseen una forma circular a ligeramente poligonal con muros
de 0.4al pum.

Dimensiones: (1 grano medido) en vista ecuatorial: eje ecuatorial 24 um, eje

polar 18.6 pm.
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Comentario: Presente en el Nivel XVI. Retitricolporites sp 2 se diferencia de
Retitricolporites sp 1 descritos en este trabajo, por presentar dimensiones en

general mas grandes y un reticulo de mayor tamarfio.

Muestra: Pb_10447-10(99X17.3).

Retitricolporites sp 3
(Lamina 4: fig. 31, 32)

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrica, subprolado a esferoidal. Grano de
polen, tricolporado, ectoabertura larga que toca el area polar de 14.94 x 1.75 de
diametro. La endoabertura es recta con bordes meridionales de 4.53 x 1.66 um
de diametro que se ubicada exactamente en el centro de la ectoabertura y
presenta una costa de 0.8 um. Exina 1.25 um de espesor, subtectado, hetero-
reticulado. El tamafio de las luminas es de 0.7 y 1 um y poseen una forma
irregular a ligeramente poligonal el cual se hace ligeramente mas pequefio hacia la

ectoabertura, con muros de 0.3 pm.

Dimensiones: (1 grano medido), en vista ecuatorial, eje polar 18.58 um; eje

ecuatorial 16.85 pm.

Comentario: Presente en el Nivel XVI. Retitricolporitessp 3 se diferencia de
Retitricolporites sp 2 descritos en este trabajo, por presentar dimensiones en

general mas grandes y un reticulo de mayor tamafio con luminas de forma circular.

Muestra: Pb_10451-23(110X14).
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Retitricolporites sp 4
(Lamina 4: fig. 33, 34)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado-esferoidal. Grano de
polen, tricolporado, ectoaberturas larga que toca el area polar y es poco
distinguible. La endoabertura es convexa sin bordes meridionales de 5.95 x 3.06
pum de didmetro que se ubicada exactamente en el centro de la ectoabertura y
presenta una costa de 0.8 um. Exina 1.25 um de espesor, subtectado, hetero-
microreticulado. El tamafio de las luminas es de 0.2- 0.3 um, poseen una forma

poligonal a ligeramente irregular con muros de 0.3 pum.

Dimensiones: (1 grano medido). En vita polar: eje polar 18.56 um, eje ecuatorial
16.85 um.

Comentario: Presente en el Nivel XVI. Retitricolporites sp 4 se diferencia de
Retitricolporites sp 3 descritos en este trabajo, por presentar dimensiones en

general mas pequefias y un reticulo de menor tamario.

Muestra: Pb_10451-23(109.4x11).

Género Striatricolporites, Van der Hammen ex Leidelmeyer 1966

Especie tipo. Striatricolporites pimulis, Leidelmayer 1966

Striatricolporites striolatus, Takahashi, 1982
(Lamina 4: fig. 35)

Descripcién: Monada, isopolar, radiosimétrico, prolado. Grano de polen,
tricolporado, ectoabertura larga que no tocan el area polar de 16 um de largo. La

endoabertura es convexa con bordes meridionales de 2.3 x 0.5 um de diametro
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que se ubicada exactamente en el centro de la ectoabertura y presenta una costa
de 2.25 um. Exina 0.8 pum de espesor, subtectado, estriado-reticulado, las escrias
de aproximadamente 0.3um de epesor. El tamafio de las luminas es de 0.2,

poseen una forma circular a muy ligeramente irregular con muros de 0.5 pm.

Dimensiones: (17 granos medidos), vista ecuatorial: eje polar 19 a 23 um; eje

ecuatorial 10 a 14 pm.

Comentario: Presente en el nivel XVI, XVII. El género Striatricolporites presenta
granos de polen tricolpororados, con una exina estriada (Jansonious & Hill, 1976).
Striatricolporites striolatus posee una exina estriada que corren paralelas mas o
menos inclinadass a los colpos y un eje polar de 21-25 um y un eje ecuatorial de
13 a 16um, con muros de 0.9 a 1.5 um (Takahashi, 1982), caracteristicas que se
pueden encontrar en los ejemplares descritos en este trabajo, solo difieren muy

ligeramente en el tamafio del eje ecuatorial de1l4 um.

Muestra: Pb_10451-24 (109X5); Pb_10451-24 (105.5X15); Pb_10459 8
(94.5X16.3); Pb_10459-9 (100.5X13); Pb_10459-9 (94.2X14); Pb_10460-9
(99X20) Pb_10459-10 (95.9X7.1); Pb_10460-9 (95X20); Ph_10460-6 (102X19);
Pb_10460-6 (109X5); Pb_10460-9 (94.5X13.3); Pb_10460-9 (108X11.9);
Pb_10460-16 (101X18.2); Pb_10460-16 (17X13.5).

Afinidad Botanica: Cucurbitaceae- Gymnostemma (Takahashi, 1982).

Alcancé Estratigrafico: Campaniano-Mastrictiano de la Cuenca Neoquina,
Argentina (Vallati, 2010) y de la Cuenca del Grupo Salta noroeste de Argentina
Narvaez & Sabino, 2008). Eoceno de Java (Takahashi, 1982). Oligoceno-Mioceno
(Cheng-Long, 1995) Eoceno de Colombia (Gonzalez-Guzman, 1978)
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Fungoesporas
Género Ctenosporites, Elsik & Jansonius, 1974,
Especie tipo. Ctenosporites eskerensis, Elsik & Jansonius, 1974
Afinidad Botanica: Fungica (Kalgutkar & Jansonius, 2000).

Alcancé Estratigrafico: Cretacico Superior-Paleogeno (Kalgutkar & Jansonius,
2000).

Ctenosporites sp
(Lamina 5: fig. 3)

Descripcion: Estructura multicelular de origen fangico.Formada por hileras de
esporas inaberturada, globosas a elipsoidales, de pares lisa con un espesor de
0.25 pm.

Dimensiones. (29 esjemplares medidos) 8.8 a 11.2 um de largo, 6 a 7 um de
ancho.

Comentario: Presente en el nivel XVII.

Muestra: Pb_10459-3 (98X23.5); Pb_10459-4 (99X15.3); Pb_10459-4 (99X13)
Pb_10459-4 (103.5X10.1): Pb_10459-4 (102.5X9).

Género Dicellaesporites, Elsik 1968
Especie tipo. Dicellaesporites popovii, Elsik 1968
Afinidad Botanica: Fungica (Kalgutkar & Jansonius, 2000).

Alcancé Estratigrafico: Cretacico Tardio-Nedgeno (Kalgutkar & Jansonius, 2000).
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Dicellaesporites sp 1
(Lamina 5: fig. 4)

Descripcion: Espora inaberturada, dos células globosas del mismo tamafio,
uniceptada de pared lisa con un espesor de 1.6 pum.

Dimensiones: 21.63 pm de largo total, 12.29 um de ancho total.
Comentario: Presente en nivel XVII.

Muestra: Pb_10459-10(97.9X9.5).

Dicellaesporites sp 2
(Lamina 5: fig. 5)

Descripcion: Espora inaberturada, dos células globosas a elipsoidal, una
ligeramente mas grande que otra, uniceptada de pared microequinada con un

espesor de 0.25 pm.
Dimensiones: 14.49 um de largo total, 9.2 um de ancho total.
Comentario: Presente en el nivel, XVI.

Muestra: Pb_10451-25 (96X13.5).

Género Dictyosporites, Felix 1894, emend Kalgutkar & Jansonius, 2000
Especie tipo. Dictyosporites loculatus, Felix 1894

Afinidad Botanica: Espora comparable a Pleospora (Kalgutkar & Jansonius, 2000).
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Alcancé Estratigrafico: Cretacico Tardio - Nedgeno (Kalgutkar & Jansonius, 2000).

Dictyosporites sp 1
(Lamina 5: fig. 6)

Descripcion: Estructura multicelular formada por 9 células de origen fungico.
Esporas inaberturadas, globosas a elipsoidal, de pares lisa con un espesor de
0.2 pm.

Dimensiones: 10.8 um de largo total de la colonia, 8.8 pm de ancho total.
Comentario: Presente en el nivel XVI.
Muestra: Pb_10447-1(92.5X23.4).
Dictyosporites sp 2
(Lamina 5: fig. 7)

Descripcion: Estructura multicelular (formada por 11 células) de origen fangico.
Esporas inaberturadas, globosas a elipsoidal, de pares lisa con un espesor de
0.2 pm.

Dimensiones: 19.47 um de largo total de la colonia, 22.1 um de ancho total.
Comentario: Presente en el nivel XVIII.

Muestra: Pb_10469-1(99X11).

Género Inapertisporites, Van der Hammen 1954

Especie tipo. Inapertisporites variabilis, Van der Hammen 1954
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Inapertisporites deccani, (Chitaley & Yawale 1978) Kalgutkar & Jansonius, 2000
(Lamina 5: fig. 1, 2)

Descripcion: Espora inaberturada esferoidales y subesferoidales de pared
granulosa, en algunas esporas se observa una depresion que se confunden con
un sulco. Se encuentran en un grupo de aproximadamente 100 esporas que se
encuentran embebecidas en una especie de micelio (el cuel se veo como muchos

filamentos entrelazados).
Dimensiones: (30 esporas medidas) 5.29 um de largo, 3.7 um de largo.
Comentario: Presente en el nivel XVIII

Muestra: Pb_10464-8(106X23); Pb_10464-8(104X6): Pb_10464-8(94X10.1);
Pb_10464-10(91X13)

Afinidad Botanica: Fungica (Kalgutkar & Jansonius, 2000).

Alcancé Estratigrafico: Cretacico Tardio-Mastrictiano (Kalgutkar & Jansonius,
2000).

Inapertisporites sp 1
(Lamina 5: fig. 8)

Descripcion: Espora inaberturada, de forma oval la pared posee 1 um de

espeso la cual presenta verrugada de 0.9 a 0.4 pum.

Dimensiones: (2 ejemplares medidos) 16 a 17.55 um de largo, 12.2 a 18.14 um
de ancho.

Comentario: Presente en el nivel XVII

Muestra: Pb_10460-12(89X9); Pb_10467-3
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Inapertisporites sp 2
(Lamina 5: fig. 9)

Descripcién: Espora inaberturada, de formas oval y de pared menor a 1 um de

espeso la cual presenta un microreticulo de forma irregular.
Dimensiones: (1 grano medido) 23.74 um de largo, 11.65 um de ancho.
Comentario: Presente en el nivel XVII.

Muestra: Pb_10460-12(92X13).

Género Monoporisporites, Van Ver Hammen 1954
Especie tipo. Monoporisporites minitus, Van der Hammen 1954
Afinidad Botanica: Fungica (Kalgutkar & Jansonius, 2000).
Alcanceé Estratigrafico: Cretacico Tardio- Nedgeno (Kalgutkar & Jansonius, 2000).
Monoporisporites sp 1
(Lamina 5: fig. 10)

Descripcién: Espora monoporada, poro apical con un didmetro de 1.97 pm,

elipsoidal a ovoide, con una pared psilada de 0.79 um de espesor.
Dimensiones: (1 grano medido) 28.5 um de largo, 15.12 pm de nacho.
Comentario: Presente en el nivel XVII.

Muestra: Pb_10460-6(94.5X12.5).

Género Pluricellaesporites, (Van der Hammen 1954) Elsik & Jansonius 1974
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Especie tipo. Pluricellaesporites typicus Van der Hammen 1954
Afinidad Botanica: Fungica (Kalgutkar & Jansonius, 2000).

Alcancé Estratigrafico: Nedgeno.

Pluricellaesporites sp 1
(Lamina 5: fig. 11)

Descripcion: Espora inaberturada, 6 células elipsoidal, multiceptada de pared

microequinada poco visible, con un espesor de 0.25 um.
Dimensiones: 30.06 um de largo total, 10 um de ancho total.
Comentario: Presente en el nivel XVI.

Muestra: Pb_10451-21(103.9X21).

Pluricellaesporites sp 2
(Lamina 5: fig. 12)

Descripcidon: Espora inaberturada, 6 células elipsoidal, multiceptada de pared

microequinada poco visible con un espesor de 0.2 um de espesor.
Dimensiones: 32.48 um de largo total, 8.8 um de ancho total.
Comentario: Presente en el nivel XVI.

Muestra: Pb_10451-25(102.5X20.1).
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Palinomorfos de origen marino
Algas
Division Prasinophyta Round 1971
Clase Prasinophyceae, Parke (Parke & Dixon 1964)
Orden Pterospermatales, Parke & Green and Parke & Dixon 1976
Familia Cymatiosphaeraceae, Méadler 1963
Género Cymatiosphaera, (Wetzel 1933) Deflandre 1954

Especie tipo. Cymatiosphaera radiata, Wetzel 1933.

Cymatiosphaera sp 1
(Lamina 6: fig. 1)

Descripcion: Cuerpo esferoidal a ovoidal, la superficie estd dividida por aéreas
muy irregulares denominadas campos de 1.6 a 2.4 um de diametro distribuidos
sobre toda la superficie del cuerpo en forma homogénea. Los campos estan
delimitados por muros que se acomodan en forma sinuosa de aproximadamente

0.5 um de didmetro, con una pared delgada de 0.8 um de espesor.
Dimensiones: (1 ejemplar medido) 58.8 um X 57.2 um de diametro.

Comentario: Unico, presente en el Nivel XVII. El género Cymatiosphaera
presenta una pared dividida en campos poligonales, y muros que delimitan los
campos, formando una especie de reticulo el cual es irregular con muros de bajo
relieve. Sin embargo Pterosphaeridia es muy préximo morfolégicamente a

Cymatiosphaera y para diferenciarlos bajo el microscopio éptico se observan con
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una forma reticulada muy regular y muros muy elevados (Martinez, et al., 2005;
Martinez, et al., 2008; Reaugh, 1978).

Muestra: Pb_10451-20(94.5X20.6).

Cymatiosphaera sp 2
(Lamina 6: fig. 2)

Descripcion: Cuerpo central esferoidal a ovoidal; el cuerpo central est4 formado
por plegamientos que se disponen rectos a sinuosos Yy ocasionalmente
fuertemente sinuosos, formando un reticulo muy irregular. EI margenes es lisos 'y
en ocasiones se observa sinuoso y posee un pares delgada de 0.65 um de

espesor.
Dimensiones: (1 ejemplar medido) 60 um X 64 um de diametro.

Comentario: Unico, presente en el Nivel XVII. Se diferencia de Cymatiosphaera
spl, por que presentar un cuerpo central con un reticulo muy irregular y
margenes lisos a ligeramente sinuosos, contra un contra un cuerpo esferoidal a

ovoide con una superficie totalmente reticulada.
Muestra: Pb_10451-20(94.5X20.6).
Género Schizosporis (Cookson & Dettmann 1959) Pierce, 1976
Especie tipo. Schizosporis reticulatus Cookson & Dettmann 1959
aff. Schizosporis sp
(Lamina 7: fig. 1-7)

Descripcién: Palinomorfo de forma esferoidal, que posee una pared gruesa 3 pm
de espesor. Consiste en una capa de unidades muy parecidas a células que van
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de 6 a 53 unidades las cuales poseen una forma pentagonal a hexagonal con un
tamafio de 8X9 a 16X18 um de didmetro. Esta distintiva estructura de la pared de
Schizosporis, forma un reticulo (falso reticulo), la distancia entre cada unidad y

unidad es de 0.8 a 1 um la cual forma una especie de canal.
Dimensiones: (117 ejemplares medidos) 44X43 a 91X73 um de diametro.

Comentario: Presente en nivel XVII, XVIII, XIl. Schizosporis reticulatus Cookson &
Dettmann (1959) enmendado por Pierce (1976), es discoidal a lenticular, que
posee una pared gruesa y compleja la cual consiste en una capa de unidades
similares a células muy juntas las cuales pueden poseer un poro, (Pierce, 1976 )
estas dos ultimas caracteristicas de la pared, difiere del ejemplar descritao para
este trabajo, ya que estas unidades similares a células poseen una forma definida
(hexagonal a pentagonal) y se puede observar una clara separacion el cual
formando un canal entre cada una de ellas, ademas de que no se ha observado
ningun tipo de poro o abertura. Sin embargo la compleja estructura de la pared de
la especie tipo es contrastante con la homogeneidad de la pared en aff.
Schizozporis sp descrita en este trabajo. Se ha observado en aff. Schizosporis sp
descrito en la Formacion Tlayla una variacion de tamafio en diferentes individuos,
el cual esta relacionado con el numero de unidades “células” que lo conforman,
esta caracteristica podria corresponde a su ciclo de vida. Pierce (1976), sugiere un
posible desarrollo en el de Schizosporis reticulates, observando en un estadio
temprano un numero menor de células, y en un estadio maduro un aumento en el

numero de estas “células”.
Muestra: Pb_10459; Pb_10464; Pb_10480; Pb_10481; Pb_10482; Pb_10487.

Afinidad Botanica: Grupo de algas con caracteristicas morfolégicas semejantes a
las Chorophytas (Martinez, et al., 2008).
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Género Ophiobolus, (O. Wetzel 1933) Evitt & Deflandert, 1968
Especie tipo. Ophiobolus lapidaries (O. Wetzel 1933) Evitt & Deflandert, 1968
Afinidad Botanica: Protozoario fagelado? (Evitt, & Deflandert, 1968).

Alcancé Estratigrafico: Albiano Tardio al Maastrichtiano (Evitt, & Deflandert, 1968).

Ophiobolus sp 1
(Lamina 6: fig. 3)

Descripcion: Microfésil de pared organica. Presenta un cuerpo ovoide de 7 pm
por 11.2 um de longitud, con una pared delgada de 0.4 um, de ornamentacion
microverrugada a granular, con dos flagelos uno de 22.5 um y otro de 70 um de
diametro, y una longitud total de 103.7 pm.

Comentario: Presente en nivel XVIII. Lo caracteristico de este microfésil acuatico
es la presencia de su largo flagelo y un cuerpo ovoide.

Muestra: Pb_10464-11 (96.1X9.5).

Ophiobolus sp 2
(Lamina 6: fig. 4)

Descripcion: Microfésil de pared organica. Presenta un cuerpo ovoide de 2.3 pm
por 9.3 um de longitud, con una pared de 1 um de espesor, psilada con unflagelo
de 15.5 um de didmetro, y una longitud total de.23.8um

Muestra: Pb_10467-7(89.5X20.9).
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Ophiobolus sp 3
(Lamina 6: fig. 7)

Descripcion: Microfosil de pared organica. Presenta un cuerpo ovoide de 16 pm
por 60 um de longitud, con una pared delgada de .9 um, de ornamentacién psilada
con un flagelo de 142 um de didmetro. , y una longitud total de 202 um.

Muestra: Pb_10469-1(97.1X13)

Incertae Sedis
aff. Proxapertites

Descripcion: Monada, apolar con simetria radial, prolado. Grano de polen
zonisulcado, el cual rodea toda la circunferencia del grano de polen. Exina de
0.65 pum de espesor, subtectado columelar, homo-microreticulado el tamafio de
las luminas es de 0.2 a 0.3 pum las cuales poseen una forma circular a ligeramente

ovoide, y muros de 0.2 pm.
Dimensiones: (4 ejemplares medido) 26 X 26.8 um de diametro.

Comentario: Presente en el Nivel XVIl y XVI. Se presenta en la Formacion Tlayuda
con un buen estado de preservacion y se diferencia de Proxapertites operculatus
Van der Hammen 1956 por presentar menores dimenciones generales y por que la
ormamentacion es microreticulada contra una foveolada. Sinbargo el tipo de

abertura es similar.

Muestra: Pb_10460-6(107.5X13); Pb_10447-4(99.6X16); Pb_10447-10(103X15.5;
92.5X14).
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Grano de polen inaberturado

Descripcion: Monada apolar, con simetria radial. Grano de polen inaberturado.
Exina de 0.2 um de espesor, tectado conun patron homo-micreoreticulado, el
tamafo de las luninas no se puede medir ya que es muy pequefio pero poseen

una forma circular.
Dimensiones: (1 grano medido) 10um X 11um de diametro.

Comentario: Presente en el Nivel XVII. El grano de polen de encuentra en buen
estado de conservacion, en la parte central del cuerpo se puede observar un
dobles el cual puede parecer un sulco, sin embargo al observarlo detenidamente
en el microscopio se puede ver que no es una abertura. Muestra: Pb_10482-5
(105X18).
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Composicion de las asociaciones palinoldgicas

El Anexo 2 expone un listado de las especies palinolégicas identificadas. La
palinoflora identificada en esta tesis para el Miembro medio de la Formacién
Tlayda incluye solo 5 especies de esporas que representan a las pteridofitas, 8
tipos polinicos de gimnospermas y 34 de angiospermas. Aunque la palinoflora del
Miembro medio de la Formacion Tlayla esta empobrecida en cantidad de
especies, presenta una gran diversidad de grupos vegetales, ya que ademas de
las previamente mencionadas también son frecuentes las fungoesporas con 11
especies, las algas con 3 especies y otros palinomorfos acuaticos probablemente

protozoario con 3 especies que suman un total de 64 especies (tabla 2).

Las algas principalmente los ficomas de prasinofitas (aff. Schizosporis) constituyen
uno de los grupos mas conspicuos de esta palinoflora presentes en 4 de los 5
niveles estudiados (X, XII, XVIl y XVIII). Las pteriddéfitas son el grupo con menores
representantes registrados. Las asociaciones de polen gimnospérmicos estan
presentes en todos los niveles y se encuentran integradas por la Cupresaceas
(Cupressacites) Podocarpaceas (Podocarpidites y Retivivesiculites) y Pinaceas
(Alisporites). Los tipos polinicos Cycadopites, Ginkgopites y Ephedripites son
elementos poco representativos. Finalmente las angiospermas representan un
componente exclusivo de los niveles XVI, XVII y XVII y son las mas diversas con

32 especies.
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Abundancia relativa y diversidad taxonomica por nivel

A continuacion se detalla el contenido palinolégico de cada nivel analizado en
orden estratigrafico descendente. En la tabla 2, se ilustra la presencia/ ausencia
de las especies en los diferentes niveles estudiados en el Miembro medio de la
Fm. Tlayula, no se incluye ahi datos de abundancia relativa. La abundancia relativa

se puede observar en las graficas 1, 2y 3.

Nivel X. Fue el nivel que aporto muy poco material palinolégico (1%), los
palinomorfos descritos para ese nivel son Retibivesiculites (Podocarpaceas) (0.61
%) y aff. Schizosporis (0.30%).

Nivel Xll. Este nivel fértii aporto el 24% de los palinomorfos estudiados, esta
caracterizado por la abundancia aff. Schizosporis (22.63%). Las gimnospermas
estan representadas por Alisporites, Podocarpidites cf otagoensis y Cupressacites
(0.91%). Y las pteridofitas estan representadas por Pilosisporites (0.30%). Las

angiospermas y fungoesporas no estan representadas en este nivel.

Nivel XVI. Este nivel fértil aportd este trabajo 21% y presenta una gran diversidad
taxonomica. Esta caracterizado par la abundancia de gimnospermas (10.70%) como
Alisporites (Pinaceas) Podocarpidites, Cupressacites y el morfogénero Cycspites este
altimo es un elemento exclusivo de este nivel. Le siguen en importancia angiospermas
con un (7.03%), aqui se reconoce granos de polen como: Liliacidites, Asteropollis
asteroides, Clavatipollenites cf hughesii, Monocolpopollenites  reticulatum,
Proxapertites operculatus, Fraxinoipollenites cf. venostus, Striatopollis paraneus,
Tricolpites cf augathellaensis, Tricolpites cf micromunus, Tricolporoidites cf eximiius,
Tricolporoidites cf robbinsiae, Retitricolpites y Striatricolporites striolatus. Las
pteridofitas (1.22%) estan representadas por Pilosisporites y Laevigatosporites
exclusiva de este nivel. Las fungoesporas (1.22%) que se identificaron en este nivel

son: Dicellaesporites, Dictyosporites y Pluricellaesporites. Finalmente las algas
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identificadas en este nivel son las 2 U(nicas especies de Cymatiosphaera que

representan el 1%.

Nivel XVII. En este nivel se encuentra la mayor diversidad de palinomorfos y el méas
fértil (45%). En cuanto al contenido polinico es evidente al amplio dominio de las
angiospermas (24.15%) representados por granos como Liliacidites, Asteropollis
asteroides, Monocolpopollenites reticulatum, Retimonocolpites, Lethomasites cf
fossulatus, Stellatopollis, Rousea cf georgencis, Tricolpites, Phimopollenites,
Tricolporoidites, Caprifoliipites y Retitricolporites, Striatricolporites striolstus. Las
gimnospermas se encuentran bien representadas con un 5.81% y destaca la
presencia de Alisporites, Podocarpidites marwickii, Podocarpidites cf otagoencis y el
unico ejemplar registrado de Ginkgopites. Las esporas (0.91%) como Undulatisporites
y Granulatisporites son exclusivas de este nivel. Las fungoesporas (2.75%) estan solo
representadas por Ctenosporites y Dicellaesporites. En este nivel los ficomas de algas
aff. Schizosporis estan representando un 12% siendo un componente importante

después de las angiospermas en este nivel.

Nivel XVIII. Este nivel representa el 9% de los palinomorfos estudiados en esta
tesis. Se caracterizd por la presencia de Ophiobolus un posible protozoario
flagelado (Evitt, & Deflandert, 1968).
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Taxa/Nivel

X X

xvin

Xvi

Pteridofitas

Granulatisporites sp

Laevigatosporites sp

Pilosisporites sp

Paolypodiisporites sp

Undulatisporites ps

Gimnospermas

Alisporites sp

Cycadopites sp

Ephedripites sp

Ginkgopites sp

Taxodiaceaepollenites sp

Podocarpidites cf otagoensis Couper, 1953

Podocarpidites marwickii Couper, 1953

“ ®

Retibivesiculites cf parvus Pierce, 1961

Angiospermas

Asteropollis asteroides Hedlund & Norris, 1968

Caprifoliipites sp

nmmol e o

Clavatipollenites cf hughessi Couper 1958

Phimopollenites sp

Fraxinoipollenites cf venostus, Singh, 1971

Lethomasites cf fossulatus, Ward, Doyle & Hutton 1989

Liliacidites sp 1

L] mmwm'ou oné

Liliacidites sp 2

Liliacidites sp 3

Liliacidites sp 4

Monocolpopollenites reticulatum Nichols, Ames & Traverse, 1973

Proxapertites operculatus Van der Hammen, 1956

Retimonocolpites sp 1

| Retimonocolpites sp 2

Retftricu.l’par"ltes sp 2

eoe ooe °

Retitricolporites sp 3

Retitricolporites sp 4

Rousea cf georgensis (Brenner, 1963) Singh, 1983

Stellapollis sp

Striatopollis paraneus (Norris 1967) Singh, 1971

Striatricolporites striolatus Takahashi, 1982

Tricolpites cf augathellaensis Burger, 1968

Tricolpites cf variabilis Burger, 1968

Tricolpites spl

Tricolpites sp2

Tricolpites sp3

Tricolpites cf micromunus (Groot & Penny 1960) Burger, 1968

Tricolporoidites cf eximiius Ward, 1986

Tricolporoidites cf robbinsiae Ward 1986

000 mm»lm

Tricolporoidites sp 1

Tricolporoidites sp 2

Fungoesporas

Ctenosporites sp

Dicellaesporites sp 1

Dicellaesporites sp 2

Dictyosporites sp 1

Dictyosporites sp 2

Inapertisporites deccani Chitaley & Yawale, 1978

Inapertisporites sp 1

Inapertisporites sp 2

Monoporisporites sp 1

Pluricellaesporites sp 1

Pluricellaesporites sp 2

Palinomaorfos

acudticos

Cymatiosphaeraceae spl

Cymatinsphaeraceae sp 2

af. Schizosporis sp

Ophiobolus sp 1

Ophiobolus sp 2

Ophiobolus sp 3

Tabla 2 Distribucion estratigrafica de los taxones reconocidos en los 5 diferentes niveles estudiados en esta tesis. Se
observa la presencia/ ausencia de las especies en los diferentes niveles estudiados en el Miembro medio de la Fm.

Tlayua.
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La baja concentracion de palinomorfos, caracteristica de esta de esta palinoflora,
determino la imposibilidad de contar con un ndamero de ejemplares
estadisticamente representativos, debido a que el numero de Ilaminillas
observadas es mayor al numero de palinomorfos recuperados (635 laminillas
respecto a 325 palinomorfos) y la inclusion de este tipo de informacién en estos
casos generaria datos sesgados. Como ya se habia mencionado anterior mente,
se considero para este estudio a grupos botanicos los cuales son: gimnospermas,
esporas de pteridofitas, angiospermas, fungoesporas y palinomorfos de origen

acuatico (grafica 1).

En este andlisis se determino que la composiscion palinoldgica de los 5 niveles
estudiados es diferente (grafica 2 y 3). Se puede observar que en los niveles XVIy
XVII se representan la mayor diversidad taxonOmica, donde se encuentran
representados todos los grupos botanicos. En cambio en el nivel Xll se presente
una particularidad, en cuanto a la composicion y diversidad taxonémica, ya que en
este es donde se observa el mayor numero de individuos marinos (ficomas de las
algas aff. Schizosporis) y la ausencia de la mayoria de los grupos botanicos. En
cuanto al nivele X es el menos diversos y abundantes y el que practicamente no
aporto gran cantidad de material en este estudio. Finalmente el nivel XVIII tiene la
peculiaridad de presentar elementos marinos exclusivos y raros para estratos del
Cretécico temprano, como son la presencia Ophiobolus un posible protozoario
(Evitt & Deflandert, 1968).
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Principales grupos de plalinomorfos del
Miembro medio de la Fm. Tlayua

2%

B Pteridophytas

B Gimnospermas

M Angiospermas

B Fungoesporas

Grafica 1 Abundancia relativa de los grupos vegetales en los niveles
estudiados en el Miembro medio de la Formacién Tlayua.

Palinomorfos en cada nivel del
Miembro medio de la Fm. Tlayaa

1%

M nivel X
H nivel Xl
 nivel XVI
H nivel XVII

 nivel XVII

Grafica 2 Abundancia relativa de los palinomorfos descritos en los niveles

estudiados en el Miembro medio de la formacidén Tlayda.

Diversidad y abundancia relativa de palinomorfos en
cada nivel del Miembro medio de la Fm. Tlayua

50% [~

H Palinomorfos

N

acuaticos
40% |~
P B Fungoesporas
30%
20% I Angiospermas
o L 8
0% = B Gimnospermas

X Wl XVI

XVl

XV

Grafica 3 Abundancia y diversidad relativa de los grupos vegetales en los
niveles estudiados en el Miembro medio de la Formacion Tlayua.
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Taxa de interés estratigrafico

De las asociaciones palinoldgicas identificadas en los 5 niveles estudiados del
Miembro medio de la Formacion Tlayua, 22 de las 64 especies tienen un
significado bioestratigrafico, debido a que han sido identificadas en otras
formaciones geologicas dentro de un rango temporal restringido. De esta forma
usando como criterio una linea que se traslape en un mayor nimero de alacanses
estratigraficos de estas especies, se puede sugueris que este conjunto de
palinomorfos encontrados en Tlayla es util para sefialar una aproximacién de la
edad del Miembro medio de la Formacion Tlaya. Estos palinomorfos se observan

en la siguiente tabla (3).
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Pococarpidtes f otogoensisCouper 1953

Retbivesicuts f panus Pierce 191

Esporas

Asteropolls cfasteoides Hedlund & Norris, 1968

Covatipollenites cf hughessiCouper 1958

Liliciates sp

Lthomutes st W, D uton 1980

Trcofptes cf micromunus (Groot & Penny 1960] Burger, 1968

Tricolites fvoriobils Buger, 1968

Strintopolis poraneus Norris 1967)Singh, 1971

Phimapallenits sp

Tricolpitescf augathelloensis Burger, 1968

Trcolpooites ¢ robbinsioe Werd 1985

(opriolipites sp

Frowapertits operculatus Van der Hammen 195

Rousea cf eorgensi (Brenner, 1963) Singh, 1963

Fotaplenies et g, 1971

Taories s erd 1986

Striotricolporites striolotus, Takahashi, 1982
Inapertisparites decconi Chitaley & Yawale 1978

Ophiobolus sp

Tabla 3 Alcances estratigraficos de las especies de interés en el Miembro medio de la Formacion Tlayua. Las lineas

negras indican los alcances de cada especie de acuerdo a los registros previos. Las lineas punteadas (.....) representan

alcances mas viejos 0 mas jovenes, que no es posible sefialar en la escala empleada. Las lineas de cuadros (m===m)
representan la ampliacién del registro temporal de dicho taxén encontrado en Tlayua.
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DISCUSION

Implicaciones de la edad del Miembro medio de la Formacién Tlayla

Desde el descubrimiento de la Cantera de Tlayua diferentes paleontdlogos han
tratado de datarla. Kashiyama et al., (2004) en su estudio de paleoambientes de la
Formacion Tlayua, identificaron 8 taxa de foraminiferos bentonicos que son
caracteristicos del Aptiano Inferior, sin embargo algunas de las especies que
presentan tienen un rango estratigrafico mas amplio que va del Aptiano inferior
asta Cenomaniano inferior como mas tarde fue sefialado por Benammi et al.,
(2006). Cantu-Chapa (1987), reconocié 3 géneros de amonitas Hysteroceras,
Mortoniceras y cf Anisoceras, mientras que Seibertz & Buitron (1987a, b),
describieron belemnites Neohibolites (con varias especies) estos taxa representa
la tipica fauna del Albiano tardio. Por otro lado, Martinez-Hernandez (2001)
describié granos de polen del Grupo Complexiopollenites que son tipicos del
Cenomaniano temprano. Finalmente un analisis magnetoestratigrafico indica que
el deposito de las calizas del miembro medio de la Formacion Tlayuda ocurrié entre

el Albiano medio-tardio (Benammi et al., 200).

Un conjunto de 22 taxa de palinomorfos del Miembro Medio de la Formacion
Tlayla indica una edad Albiano tardio, como fue ya sefialado por distintos autores
(Cantu-Chapa, 1987; Seibertz & Buitron, 1987; Benammi et al., 2006). Tomando
en cuenta los datos proporcionados por este conjunto de palinomorfos, en primer
lugar debemos considerar el hallazgo de las especies: Liliacidites,
Retimonocolpites, Asteropollis asteroides y Clavatipollenites cf hughesii,
Chlonova, (1986) Burger, (1990, 1993), Singh, (1975) situan el origen de estos
granos de polen de angiospermas primitiva en el  Cretacico Temprano
(Barremiano al Albiano Temprano) y los cuales son comun recuperarlos en
sedimentos de Africa ecuatorial, Europa y zonas de la Costa Atlantica, en Estados
Unidos, Canada, Australia, Alemania y Argentina. Estos granos de pole
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registrados en esta tesis no podrian atribuirle una edad de Barremiano o Albiano
Temprano al Miembro medio de la Formacion Tlayda debido a que no solo se
cuenta con la presencia de estos granos de angiospermas primitivas, sino que a
pesar de la escases de los palinomorfos se a podido observar una una gran
diversidad de granos de polen como Fraxinoipollenites cf venustus, Rousea cf
georgensis, Striatopollis paraneus, Tricolpites cf augathellaensis, Tricolpites cf
micromunus, Tricolpites cf variabilis Phimopollenites sp, Tricolporoidites cf
eximiius, Tricolporoidites cf robbinsiae, Caprifoliipites sp, Retitricolporites sp, los
cuales nos indican que la edad de esta rocas no puede ser mas antigua que el
Albiano medio ya que, hasta el momento, estas especies solo se han registaraso
para el Albiano medio y tardio de America (Groot & Penny , 1960; Brenner, 1963;
Norris, 1967; Burger, 1968; 1990, 1993; Doyle, 1969; Singh, 1971, 1975, 1983;
Wingate, 1980; Villanueva-Amadoz et al., 2010; Villanueva-Amadoz et al., 2011),
Queensland al Sur de Australia (Dettmann, 1973, Burger, 1990, 1993); para el
noroeste de Espafia en la Formacion Escucha (Villanueva-Amadoz et al., 2010),
en Kansas, U.S.A (Ward, 1986) y en el sureste de Inglaterra y noroeste de Francia

(Laing, 1975), durante ese periodo.

Otros microfésiles con una primera ocurrencia en el registro fosil es Ophiobolus sp
el cual Evitt & Deflandert (1968) lo describen para el Albiano Tardio, y
Inapertisporites deccani fungoespora de tipica del Cretacico Tardio (Kalgutkar &
Jansonius, 2000). Las gimnospermas son muy comunes en la flora del Mesozoico
sin embargo Retibivesiculites cf parvus tiene una primera aparicion en el Albiano
(Pierce ,1961; Barron et al., 2015). Estos palinomorfos por si solo no representan
ningun interés estratigrafico, debido a que su distribucion temporal es muy amplia.
Sin embargo en conjunto representan una biozona de asociacion en la cual se
pudo utilizar una linea que sobrelapara sus alcances estratigraficos, 20 de 22
especies consideradas de importancia estratigrafica, y asi poder inferir una
aproximacion de la edad (tabla 3).
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Corroborando en este estudio palinolégico los datos que se obtuvieron a partir de
amonitas, belemnites y paleomagneticos que ubica al Miembro de esta Formacién
como Albiana tardio (tabla 4), a diferencia de lo que Kashiyama et al., (2004)
concluye de acuerdo a 8 taxa de foraminiferos bentdnicos los cuales segun los

autores son caracteristicos del Aptiano Inferior.

. .
Publicasion Taxa Edad
Kashiyama et al. (2003) Spiroloculina cretacea,
Trochamminoides coronus,
Genesis of a locality of exceptional fossil preservation: Derventina filipescui,
palecenvironments of Tepexi de Rodgriguez Sabodia minuta, Apﬁano temprano
(mid-Cretaceous, Puebla, Mexico). Rumanoloculing robusta,
Valvulineria sp.,
Earlandia? conrodi,

Praechrysalidina infracretacea,
Nautiloculing sp

Cantu-Chapa (1987)

Las amonitas del Albiano Superior de Tepexi de Amonitas sp Albiano Tardio
Rodriguez, Puebla. Hysteroceras sp

Mortoniceras sp

cf. Anisoceras sp

Seibertz & Buitrén, (1987 a,b)

Paleontologia y estratigrafia de los Neohiboli Neohibali b Stolley, 1911 Albiano Tardio
del Albiano de Tepexi de Rodriguez, N. minimus pinguis Stolley, 1911
Estado de Puebla (Cretdcico Medio, México). N. minimus claviformis

Martinez-Hernandez (2001)

Early angiosperm from the C Grupo Normapolles Cenomaniano temprano
of Mexico (Meridional Lauracia).

Benammi et al., (2006)

Magnetostratigraphy of the Lower Estudio magneto-estratigrafico i i
Cretaceous strata in Tlayua Quarry, et 8 B Albiano medio

Tepexi de Rodriguez, State of Puebla, Mexico

Tabla 4 Publicaciones de los diferentes grupos taxonémicos con interés cronoestratigraficos de la Fm., Tlayua.

Este trabajo presenta el inconveniente de que los conjuntos palinoldgicos que se
observaron son escasos en el nimero de ejemplares y en los peores casos solo
se cuenta con la presencia de un solo individuo, lo cual ha imposibilitado la

identificacion taxonomica adecuada de nuestros ejemplares. Esta situacion
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también representa una pérdida de evidencia para sustentar un mejor analisis para
precisar la edad de Tlayua a través de la identificacion de biozonas con base en

los palinomorfos.

A pesar de lo anterior la complejidad morfologica (tipo de abertura), ha servido
como criterio para podemos sugerir la edad de estas rocas (Brenner, 1963, 1966;
Burger, 1968, 1980, 1990, 1993; Doyle, 1969; Doyle & Hotton, 1991; Archangelsky
et al., 1994; Archangelsky et al., 1994; Barreda & Archangelsky, 2006; Nichols et
al., 2006; Doyle & Endress, 2010). De acuerdo a lo reportado por Juhasz &
Goczan (1976) quienes documentaron en la Cordillera Central de Transdanubia
Hungria polen monosulcado y tricolpado del Albiano Temprano y Medio, asi como
polen tricolporado y tricolporoidado del Albiano Tardio, lo que sugiere que estos
atributos del polen puedan ser utilizados para establecer una sucesion

cronoldgica.

Otro ejemplo de esto ha sido mencionado por Laing (1975) quien describe 22
especies de granos de polen de angiospermas para el Albiano Tardio-
Cenomaniano Medio en el sureste de Inglaterra y el noroeste de Francia, en 1976,
reporta la secuencial del registro de polen de angiospermas, en donde menciona
que los granos de polen monocolpados reticulados se encuentran desde el
Barremiano y granos de polen tricolpados reticulados se encuentran en el Albiano
Medio para el suroeste de Inglaterra, mientras que en el polen reticulado
tricolporado aparece en el Albiano Tardio.

En Miembro medio de la Formacién Tlayla se identificaron 32 especies de
angiospermas, 11 corresponden a granos de polen monosulcados columelares
reticulados, los cuales segun Chlonova, (1986) Burger, (1990, 1993) y Singh,
(1975), Cornet, B, (2002) y Hochuli et al., (2004, 2013) son granos de polen de
angiospermas primitivas y su presencia se encuentra registrada desde el Tridsico
medio hasta el Albiano medio. La presencia de granos de polen tricolpados esta
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representada por 9 especies estos granos de polen comienzan a aparecer en
sedimentos de edad Albiana media y tardia segun lo reportado por Brenner,
(1966), al estudiar la diferenciacion en granos de polen de angiospermas del
Albiano al Cenomaniano en depdsitos de Delaware, Doyle, (1969) de acuerdo en
su estudio de granos de polen de angiospermas en la Llanura Costera del
Atlantico y su significado evolutivo y Villanueva-Amadoz et al. (2010) en su
interpretacion de polen de angiospermas para el Cretacico temprano en la

Formacion Escucha, Espaiia.

Finalmente los granos de polen tricolporoidados estan representados por 5
especies y 6 especies de granos de polen tricolporados que de acuerdo a Burger
(1990, 1993) Heimhofer et al., (2007, 2010), Brenner, (1966) y Doyle, (1969), solo
es posible encontrarlos hasta el Albiano Tardio. De esta forma su complejidad
estructural a nivel de la abertura nos permite sugerir nuevamente que la edad del
Miembro medio es Albiano temprano, dado que es posible observar una sucesion
evolutiva a nivel de la abertura. Dado que los distintos atributos de los granos de
polen encontrados en Tlaylda sefalan una edad del Albiano tardio, es necesario
reconocer las implicaciones que tal hallazgo tiene en los alcances temporales
precisamente reconocidos para otros elementos palinolégicos encontrados en

Tlayda.

Anteriormente Lethomasites cf fossulatus se conocia solo como un elemento
bioestratigrafico restringido para el Aptino Temprano (Ward, et al., 1989; Doyle &
Hotton, 1991; Cornet, B. 2002) el hallazgo de Lethomasites cf fossulatus en
Tlayla sugiere que esta especie esta presente hasta el Albiano tardio. Una
situacion similar pero mas drastica, ocurre con Striatricolporites striolatus que
hasta ahora es considerada como un elemento tipico del Campaniano-Mioceno de
la regiones de Neoquen, y Grupo Salta en Argentina (Narvaez & Sabino, 2008;
Vallati, 2010), y de Java en Asia (Takahashi, 1982), el hallazgo de esta especie en
Tlayla representa s u registro mas antiguo y extiende drasticamente su

distribuciéon hasta el Albiano Tardio.
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Por otro lado, Martinez-Hernandez (2001) en su estudio de las angiospermas del
Cretacico de México, destaco la presencia de Retimonocolpites sp., Asteropollis
sp. y Lethosamites sp en el Miembro medio de la Formacion Tlayda. Estos
taxones también fueron encontrados en esta tesis. Sin embargo, este autor
también reporto la presencia de granos triporados del grupo Normapolles,
acotando la edad de esta Formacion al Cenomaniano Inferior, esta afirmacion es
sustentada en el hecho de que estos granos de polen de angiospermas se
observan solo hasta el Cenomaniano (Goczan et al., 1967; Laing 1975; Kedves y
Diniz, 1983; Tschudy, 1973, 1975). Lo cual difiere de este trabajo ya que no se
observaron granos de angiospermas con este tipo de abertura. Por lo que se
sugiere realizar estudios con un mayor numero de muestras y abarcando mas
niveles que permitan observar una mayor diversidad de palinomorfos de la
Formacion Tlayua. Por otro lado las asociaciones polinicas descritas en esta tesis
para la Formacion Tlayua representan la tipica palinoflora del Albiano Tardio lo
cual sugiere que la Formacion Tlayua es de dicha edad. Lo cual es mas acercado
a lo dicho por Cantu-Chapa 1987, Sebertz & Buitron, 1987a, b, y Benammi et al.,
2003 (tabla 4).
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Interpretacion de la y vegetacion y el paleoambiente del Miembro medio de
la Formacién Tlayua

Paleo ambiente y vegetacion

A pesar de que las calizas del Miembro medio de la Formacion Tlayua no se
depositaron bajo condiciones ideales para la preservacion de la materia organica,
por lo que se observa una baja abundancia en los conjuntos polinicos, su alta
diversidad de palinomorfos reportada sugiere que existieron diferentes tipos de
comunidades vegetales continentales asociadas al sitio de depoésito de estas

rocas.

Las asociaciones palinologicas del Miembro medio de la Formacion Tlayda estan
dominadas por elementos continentales que alcanzan un 61% del total de los
palinomorfos (tabla 5). Las pteridofitas representan el 2 % del contenido
palinolégico con solo 5 especies, las cuales ademas tienen escasa representacion
numeérica y son exclusivas del nivel en que se encuentran. Esta escasez podrias
ser debido a que en el Cretacico la diversificacion de las angiospermas marcada
un profundo cambio en la flora del Mesozoico dominada por helechos, cicadas y
coniferas las cuales tiende a disminuir (Heimhofer et al., 2007). El grupo de las
gimnospermas se encuentran en todos los niveles estudiados y representa el 20 %
del total de los palinomorfos. Los representantes mas importantes son las
Cupressacites (Cupresacea) Podocarpidites (Podocarpaceas) y Alisporites
(Pin4cea), los cuales representaria el componente arboreo que se encontraba en
los alrededores del medio de depdsito a una distancia considerable a juzgar por la
baja frecuencia relativa que se encontré en este trabajo, en relacion con la alta
productividad polinica del grupo (Wodehouse, 1971; Archangelsky et al., 2005;
Povilauska 2012; 2013). El registro paleoboténico que se tiene de este grupo en
Tlayda esta representados por Bennetitales (Zimites), cf  Araucaria, cf
Frenolepsis, cf Brachyphylum (Alvarado-Ortega, 2005; Applegate et al., 2006), las

cuales no se encontraron registros polinicos relacionadas a estos grupos.
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Los granos de polen de angiospermas se encuentran en un porcentaje que esta
en 33 %, representados principalmente por Liliacidites sp (Liliaceae),
Monocolpopollenites reticulstum (Magnoliidae) Proxapertites operculatus
(Astrocaryum) Asteropollis asreroides (Hedyosmun) Lethomasidites cf fossulatus
(Magnoliaales) Striatricolporites striolatus (Cucurbitaceae-Gymnostemma) vy
Tricolpites sp (Gunneraceae), especies que probablemente se distribuyeron en
una zona tropical cerca de un cuerpo de agua ya que abrian necesitado una gran
cantidad de ella para sobrevivir (Llores, 2012; Povilauskas, 2010). Esto se sabe ya
que sus representantes actuales habitan en las regiones ecuatorial, tropical y
subtropical las cuales ademas necesitan la presencia de suelos inundados o muy
hamedos (Povilauskas 2013). Ademas Kashiyama et al., (2004) corroboran que el
depdsito de las rocas de la Cantera de Tlayla tuvo lugar en una zona tropical, al
norte del ecuador, esto debido a que Norte América—Eurasia y Sur América—
Africa estaban distribuidos simétricamente alrededor del ecuador (Hay et al., 1999)
y como consecuencia Tepexi se localiz6 en una region tropical al Norte del
ecuador entre esas dos masas continentales. Por otro lado Reynoso-Rosales,
(1998) analizé las implicaciones paleobiogeograficas de los reptiles de la Cantera
Tlayla, sefalando que estas rocas se depositaron en una zona tropical,
conclusion basada en el mapa de la distribucion de los mares someros presentes
en México durante el Cretacico Inferior (Albiano-Cenomaniano) elaborado por

Alencaster (1987) con base en la distribuciéon de moluscos marinos fosiles.

Por otro lado la evidencia contundente de que esta palinoflora se encontraba
asociada a un cuerpo de agua, es debido a que dentro del paleomicroplancton
encontrado en Tlayua se identificaron 2 especies de Cymatiosphaera, 1 de
phycomas de Prasinophytas y 3 especies de posibles protozoarios Ophiobulus los
cuales representan el 39 % del total de los palinomorfos identificados en este
trabajo (tabla 5). Segun Martinez (2005, 2008), estas especies tiene la cualidad de
ser elementos importantes para las interpretaciones paleoambiéntales en

ambientes acuaticos, pues estas han demostrado ser elementos constitutivos en
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asociaciones de ambientes de aguas estancadas, someras y de baja salinidad. La
ocurrencia de estas asociaciones palinoldgicas apoya la idea de que el sitio de
depdsito del Miembro medio de la Formacion Tlayla fue una laguna bautizada
como la laguna Tlayla por Espinosa-Arrubarrena y Applegate (1996), la cual era

alimentada esporadicamente con agua dulce y por agua marina.

Origen %/Nivel Xl Xvi Xvil Xvii Total
Continentales 1.22% 20.18 33.63% 5.50% 61.14%
Marinos 22.63% 0.61% 11.92% 3.36% 38.82%

Tabla 5. Frecuencia relativa (palinomorfos marinos/continentales) en los 5 niveles estudiados.

Ademas la diversidad taxonémica en el registro fésil descrito por numerosos
autores (Applegate et al., 2006; Alvarado-Ortega 2005; Alvarado-Ortega et al.,
2007; Espinosa-Arrubarrena & Applegate, 1996; Reynoso-Rosales, 2000; Cabral-
Perdomo & Applegate, 1994; Seibertz & Buitrén, 1987 a, b; Cantd-Chapa, 1987,
Buitron Sanchez et al., 1993; Gonzalez-Rodriguez & Vega-Vera, 1993; Feldmann
et al., 1998; Vega-Vera, et al., 2005; Buitron-Sanchez & Applegate, 1995; Martin-
Madrano, L, et al., 2009; Martinez-Hernandez & Ramirez -Arriaga, 1996; Martinez-
Herndndez, 2001) permite identificar que los organismos provinieron de diversos
ambientes (terrestres, dulceacuicolas y marinos), definiendo al conjunto de fosiles
recolectados en la Cantera como una asociacion fosil de tipo mixta (Alvarado-
Ortega, 2005). En estas asociaciones de fosiles de tipo mixta, los elementos
aloctonos pueden ser identificados por presentar signos de transporte, sin
embargo en el caso de Tlayua la mayoria de estos fésiles no muestran indicios de
ello por el contrario se puede observar una gran preservacion la cual se ha
interpretado como evidencia de que estos fueron poco transportados (Applegate,
1987). Los elementos autéctonos estarian representados por foraminiferos,
cianobacterias, nannoplancton calcareo (Alvarado-Ortega 2005), gaster6podos

crustaceos, reptiles (Seibertz & Buitron, 1987 a, b; Cantiu-Chapa, 1987; Espinosa-
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Arrubarrena & Applegate, 1996; Reynoso-Rosales, 2000; Cabral-Perdomo &
Applegate, 1994) y recientemente en esta tesis Cymatiosphaera y phycomas de

Prasinophytas (aff. Schizosporis).

Los organismos fosiles aloctonos con habitos terrestre como son las arafias e
insectos (Feldmann et al., 1998; Vega-Vera, et al., 2005), diversos fragmentos de
plantas (Alvarado-Ortega, 2005), el polen reportado por Martinez-Hernandez &
Ramirez-Arriaga (1996) y Martinez-Hernandez (2001) y los mencionados
componentes palinolégicos (gimnospermas, pteridofitas, angiospermas Yy
fungoesporas) reportados en esta tesis. Son componentes biolégicos que sea
representantes actuales se distribuyen cerca de un cuerpo de agua somero
probablemente un lago.

Finalmente al comparar el registro mega floristico que ya ha sido descrito en el
Miembro medio de la Formacion Tlayua (Alvarado-Ortega, 2005; Applegate et al.,
2006) no se observo una relacion directa. La palinologia del Miembro medio de la
Formacion Tlayda muestra la presencia de un amplio espectro de grupos
vegetales y contribuye en su conocimiento paleofloristico puesto que brinda
evidencia de la participacibn de algunos grupos vegetales ausentes en la
megaflora y amplio en el registro palinologico. Asi, la aparicion de la teridofitas,
gimnospermas, angiospermas, fungoesporas y algas que no tienen representacion
en la megaflora, es mas variado y abundante en la palinoflora. En cambio el
registro palinolégico de angiospermas hecho por Martinez-Hernandez & Ramirez-
Arriaga, (1996) y Martinez-Hernandez, (2001) muestra una relacion directa en los
individuos registrados presentando los mismos mencionados por los autores
(Asteropollis, Retimonocolpites). Sin embargo Complexiopollis identificado por

Martinez-Hernandez (2001) no fue observado en este trabajo.
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CONCLUSION

La revision de los alcances temporales previamente conocidos de 22
palinomorfos encontrados en Tlaylda sugieren que las rocas del Miembro

medio de la Formacion Tlayua se depositaron en el Albiano tardio.

A pesar de la escasez de palinomorfos en las muestras aqui analizadas,
presencia de angiospermas como Liliacidites sp (Liliaceae),
Monocolpopollenites reticulstum (Magnoliidae) Proxapertites operculatus
(Astrocaryum) Asteropollis asreroides (Hedyosmun) Lethomasidites cf
fossulatus (Magnoliaales) Striatricolporites striolatus (Cucurbitaceae-
Gymnostemma) y Tricolpites sp (Gunneraceae) especies que se distribuyen
en una zona tropical cerca de un cuerpo de agua ya que necesitan una gran
cantidad de ella para sobrevivir. Y que ademas estas especies estar
asociadas a Prasinophytas las cuales representan elementos importantes
en ambientes de aguas estancadas, someras y de baja salinidad. Por lo
tanto la presencia de estos elementos palinolégicos sugieren y apoyan la
idea de que la Formacion Tlayla se deposité en un medio lagunal, con un

clima tropical como ha sido sugerido por diversos autores.

Es importante sefialar que el presente estudio se limitd a unos cuantos niveles del

Miembro medio de la Formacion Tlayla; por eso las conclusiones aqui obtenidas

no son de caracter general ni aplicables a toda esta unidad geoldgica. En el futuro

se deberian analizarse los posibles elementos palinolégicos de toda la Formacion

Tlayla para obtener conclusiones mas contundentes y de mayores pesos en los

esfuerzos por entender la edad y el ambiente de depdsito de la Formacion Tlayua.
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ANEXO |

Lista de palinomorfos recuperados en la cantera de Tlayla

En esta seccidn se presenta un listado con las 64 taxa de los palinomorfos

identificados en el Mienbro Medio de la Formacion Tlayua.

Esporas de pteridéfitas

Granulatisporites sp

Laevigatosporites sp

Pilosisporites sp

Polypodiisporites sp

Undulatisporites ps

Granos de polen

Gimnospermas

Alisporites sp

Cycadopites sp

Ephedripites sp

Ginkgopites sp

Cupressacites sp

Podocarpidites cf otagoensis Couper, 1953
Podocarpidites marwickii Couper, 1953
Retibivesiculites cf parvus Pierce, 1961
Angiospermas

Asteropollis asteroides Hedlund & Norris, 1968
Caprifoliipites sp

Clavatipollenites cf hughessi, Couper 1958

Phimopollenites sp

Fraxinoipollenites cf venostus, Singh, 1971

Lethomasites cf fossulatus, Ward, Doyle & Hutton
1989

Liliacidites sp 1
Liliacidites sp 2
Liliacidites sp 3
Liliacidites sp 4

Monocolpopollenites reticulatum, Nichols, Ames
and Traverse, 1973

Proxapertites operculatus, Van der Hammen 1956
Retimonocolpites sp 1

Retimonocolpites sp 2

Retitricolporites sp 1

Retitricolporites sp 2

Retitricolporites sp 3

Retitricolporites sp 4

Rousea cf georgensis, (Brenner, 1963) Singh, 1983
Stellapollis sp

Striatopollis paraneus, (Norris 1967) Singh, 1971
Striatricolporites striolatus, Takahashi, 1982
Tricolpites cf augathellaensis Burger, 1968

Tricolpites cf variabilis Burger, 1968
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Tricolpites sp1
Tricolpites sp2
Tricolpites sp3

Tricolpopollenites cf micromunus, (Groot & Penny
1960) Burger, 1968

Tricolporoidites cf eximiius Ward, 1986
Tricolporoidites cf robbinsiae, Ward 1986
Tricolporoidites sp 1

Tricolporoidites sp 2

Fungoesporas

Ctenosporites sp

Dicellaesporites sp 1

Dicellaesporites sp 2

Dictyosporites sp 1

Dictyosporites sp 2

Inapertisporites deccani Chitaley & Yawale, 1978

Inapertisporites sp 1
Inapertisporites sp 2
Monoporisporites sp 1
Pluricellaesporites sp 1
Pluricellaesporites sp 2
Palinomorfos acuaticos
Cymatiosphaeraceae spl
Cymatiosphaeraceae sp 2
aff Schizosporis sp
Ophiobolus sp 1

Ophiobolus sp 2

Ophiobolus sp 3
Palinomorfos de origen incierto
Grano de polen Zonizulcado

Grano de polen inabertura.
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ANEXO Il

Laminas fotograficas de palinomorfos

Lamina 1

Granulatisporites sp (1-3), Pilosisporites sp (4), Undulatisporites sp (5, 6), Laevigatosporites sp (7,
8), Polypodiisporites sp (9, 10). Todas la microfotografias fueron tomadas en aumento de 100 X,

escala 10 mm =10 um.
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Lamina 2

Alisporites sp 1 (2), Podocarpidites cf otagoensis Couper 1953 (3, 4) Podocarpidites marwickii
Couper 1953 (5, 6), Retibivesiculites sp (7, 8). Todas la microfotografias fueron tomadas en

aumento de 100 X, escala 10 mm =10 pum.
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LAMINA 2
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Lamina 3

Ephedra sp (1, 2), Cycadopites sp (3, 4), Ginkgopites sp (5, 6), Taxodiaceaepollenites sp (7, 8),
Liliacidites sp 1 (9, 10), Liliacidites sp 2 (11, 12), Liliacidites sp 3: 13, 14), Liliacidites sp 4 (15, 16),
Monocolpopollenites reticulatum Nichols, Ames & Traverse, 1973 (17, 18), Retimonocolpites sp 1
(19, 20), Retimonocolpites sp 2 (21, 22), Proxapertites operculatus Van der Hammen 1956 (23-24),
Asteropollis asteroides Hedlund & Norris, 1968 (25-27), Clavatipollenites cf hughesii, Couper, 1958
(28,29), Lethomasites cf fossulatus, Ward, Doyle & Hutton 1989 (30, 31), Stellatopollis sp (32, 33 ).

Todas la microfotografias fueron tomadas en aumento de 100 X, escala 10 mm = 10 um.
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Lamina 4

Fraxinoipollenites cf venustus, Singh, 1971 (1, 2), Rousea cf georgensis (Brenner, 1963), Singh 1983
(3), Striatopollis paraneus (Norris, 1967) Singh, 1971 (4), Tricolpites cf augathellaensis Burger,
1968 (5,6), Tricolpopollenites cf micromunus (Groot & Penny 1960) Burger, 196 (7), Tricolpites cf
variabilis Burger, 1968 (8, 9), Tricolpites sp 1 (10), Tricolpites sp 2 (11, 12), Tricolpites sp 3 (13, 14)
Phimopollenites sp (15, 16), Tricolporoidites cf eximiius Ward 1986 (17, 18), Tricolporoidites cf
robbinsiae Ward 1986 (19, 20), Tricolporoidites sp 1 (21,22), Tricolporoidites sp 2 (25, 26),
Caprifoliipites sp (23, 24), Retitricolporites sp 1 (27,28); Retitricolporites sp 2: 29, 30);
Retitricolporites sp 3: 31, 32); Retitricolporites sp 4 (33,34) Striatricolporites striolatus Takahashi, K.

1982 (35) Todas la microfotografias fueron tomadas en aumento de 100 X.
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LAMINA 4
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Lamina 5

Inapertisporites deccani Chitaley & Yawale 1978 (1, 2), Ctenosporites sp (3), Dicellaesporites sp 1
(4), Dicellaesporites sp 2 (5), Dictyosporites sp 1 (6), Dictyosporites sp 2 (7), Inapertisporites sp (1,
8), Inapertisporites sp 2 (9), Monoporisporites sp 1 (10), Monoporisporites sp 2 (11),
Pluricellaesporites spl (12). Todas la microfotografias fueron tomadas en aumento de 100 X,

escala 10 mm = 10 um.

Palinologia de la Formacion Tlayua



132
Gonzadlez Cruz Maria Teresa

LAMINA 5

5pm Spm Spm Spm Spm

,e"‘-'\. Palinologia de la Formacion Tlayda



133
Gonzadlez Cruz Maria Teresa

Lamina 6

Cymatiosphaera sp 1, 1); Cymatiosphaera sp2 (2); Ophiobolus sp 1 (3); Ophiobolus sp 2 (4);
Ophiobolus sp 3 (5). Todas la microfotografias fueron tomadas en aumento de 100 X, escala 10

mm =10 um.
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LAMINA 6

5 micras
—

2.5 micras
—
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Lamina 7

aff Schizosporis sp (1-7). Todas la microfotografias fueron tomadas en aumento de 100 X, escala 10

mm =10 um.
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LAMINA 7

10 micras
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