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RESUMEN

En este trabajo, se analizaron dos secciones litolégicas en los municipios
de Zacapala y Coatzingo, Puebla; las secciones pertenecen a la cuenca Terciaria
Tepexi-Coatzingo formada por sedimentos lacustres y volcaniclasticos cuya edad
geolégica ha sido siempre debatida. Con base en los resultados
palinoestratigraficos se asume que las unidades estudiadas pertenecen al grupo
Balsas (Fries, 1960).

Los conjuntos polinicos, representan varios tipos de comunidades vegetales, entre
las que se encuentra el bosque de Picea, bosque de pino-encino, el bosque
mesdfilo de montafia representado por juglandaceas, selva baja y matorral
xeréfilo con elementos de la familia Asteraceae y Poaceae. Estos tipos de
vegetacion, indican la existencia de climas frios, templados y tropicales,

distribuidos en un gradiente altitudinal.

Entre los granos de polen encontrados en las secciones llamadas Zacapala y
Puente Atoyac, destaca la presencia y diversidad de la familia Asteraceae asi
como la abundancia de Poaceae. En Puente Atoyac (municipio de Coatzingo) se
encuentran presentes Aglaoreidia cyclops y A. pristina indices del limite Eoceno-

Oligoceno de Europa.

De acuerdo con los rangos bioestratigraficos de los conjuntos polinicos, los
sedimentos estudiados pueden ser considerados de edad Eoceno-Oligoceno. Cabe
aclarar que la edad, no sblo se asignd con base en las especies de Aglaoreidia,
sino también considerando otros granos de polen de interés cronoestratigrafico

como Engelhardtia (Momipites spp.).

Ambas secciones son correlacionables con otras unidades previamente estudiadas

en la cuenca Coatzingo-Tepexi.




Desde €l punto de vista paleoambiental, las unidades estudiadas fueron
depositadas en un lago con abundancia de algas de agua dulce; ésta cuenca
lacustre estaba a una paleoaltitud cercana al nivel del mar, como lo demuestra la

presencia de la familia Restionaceae.

Algunos granos de polen y esporas, no pudieron asignarse a grupos taxonomicos,
estos palinomorfos potencialmente tienen gran interés tanto ecologico como

ambiental y requieren de ser identificados en estudios posteriores.

Es importante continuar explorando diferentes afloramientos, describiendo ¢
interpretando palinomorfos con la finalidad de dar a nuestro pais una
palinoestratigrafia del Terciario cada vez méas completa para robustecer hipétesis
sobre el intercambio de plantas entre Laurasia y Gondwana y por otro lado,

contribuir a la geologia historica del sur de México.



PALINOESTRATIGRAFiA DEL GRUPO BALSAS. IMPLICACIONES PALEOAMBIENTALES,
CLIMATICAS Y CRONOESTRATIGRAFICAS. (MUNICIPIOS DE ZACAPALA Y COATZINGO,

ESTADO DE PUEBLA).

CAPITULO 1

INTRODBUCCION

La palinologia es motivo de interés en muchos campos de investigacion; se encarga
del estudio de polen, esporas, algas y una gran variedad de organismos microscopicos
como fragmentos de artropodos, protozoocarios, fungosporas y otros, llamados
palinomorfos. Todos ellos presentan una gran resistencia a procesos diagenéticos de tal
forma que en muchos tipos de rocas sedimentarias sélo se pueden preservar palinomorfos

adquiriendo asi un valor estratigrafico como ambiental.

A principios del siglo XX la palinologia extendié sus aplicaciones a estudios
bioestratigraficos. En palinoestratigrafia, los palinomorfos, proveen un control de alta
resolucion en investigaciones dirigidas a establecer edades, climas, ambientes, asi como

migracion y origen de floras.

En México se han realizado pocos estudios palinoestratigraficos y paleobotanicos, que han
sido de gran importancia en el conocimiento o interpretacion de la historia de la vegetacion
por ejemplo, los trabajos realizados en la localidad Ahuehuetes en el municipio de Tepexi
de Rodriguez Puebla, conjuntan sus datos para dar interpretaciones mas adecuadas acerca
del pasado, permiten realizar inferencias mas adecuada sobre la flora, el clima y la edad y

otros aspectos de interés.

Esta tesis, se realizé en dos regiones del estado de Puebla, localizadas en los llanos de
Tepexi de Rodriguez; se considera que las unidades litologicas de Tepexi (Martinez-

Herndndez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999), corresponden al grupo Balsas (sensu Fries,




1960) cuyos limites temporales en la actualidad no estan bien establecidos; de ahi la
importancia de estudios palcontolégicos que permitan proponer edades relativas con las

que se pueda caracterizar al grupo Balsas el cual se extiende desde Michoacin hasta
Puebla.

En este trabajo se realizd una descripcion detatlada de los granos de polen y esporas, dada
la importancia que tiene definir de manera adecuada las relaciones taxondmicas de los

palinomorfos fosiles asociados a grupos recientes.

La gran variedad morfologica de granos de polen y esporas encontradas, revelan la

existencia de una gran diversidad floristica en la Mixteca Poblana durante el Terciario.

Con estos resultados se busca contribuir en la comprension del origen y distribucion de
grupos de plantas asi como sus implicaciones palecambientales, climiticas y

cronoestratigraficas de la flora mexicana.

CAPITULO 2

ANTECEDENTES

2.1. Generales

Hasta la fecha se han realizado pocos trabajos palinologicos de la flora de México; en
cuanto a flora del Terciario, pueden citarse los estudios de Langenhein et al., (1967) que
examinaron muestras de rocas sedimentarias (algunos con depositos de ambar) del
Oligoceno-Mioceno de la region de Simojovel, Chiapas. Salas (1975) publicé un catalogo
de palinomorfos fosiles del Mioceno Temprano de la cuenca sedimentaria de Burgos
Tamaulipas. Graham (1976) estudié el polen contenido en la Formacién Paraje Solo del
Mioceno superior cerca de Coatzacoalcos, Veracruz. Biaggi (1978) elabor6é un estudio
palinolégico en rocas del oligo-mioceno de la Formacion La Quinta en Simojovel, Chiapas

determinando microfosiles que pertenecen a elementos de climas calientes-templados y




frios. Tomasini-Ortiz (1980) y Tomasini-Ortiz y Martinez-Hermandez (1984) analizaron
depdsitos del Oligoceno de Simojovel, Chiapas y describieron 87 especies de palinomorfos.
Martinez-Hernandez, E., Hemmandez-Campos, H. y Sanchez, M. (1980) realizaron un
trabajo palinoldgico en la Cuenca de Burgos en el noroeste de México; los conjuntos
polinicos permititieron a los autores proponer una edad eocénica; debido a la abundancia de
polen de Platycaria y Momipites asi como la presencia de Nudopollis, Bombacacidites,
Choapollenites 'y Sernapollenites. Palacios-Chavez, R. (1993) realizé un estudio
palinoldgico y paleoecolégico del Mioceno Temprano y Mioceno Medio en la region de

Pichucalco, en el estado de Chiapas.

2.2. En la regién de Tepexi de Rodriguez, Puebla.

El primer estudio se llevo a cabo en 1986 por Martinez-Hernéndez ef al., en el drea de
Chigmecatitlan, municipio de Tepexi de Rodriguez, Puebla. Los autores exponen que en el
cafion del Rio Atoyac se midieron tres secciones litoldgicas con calizas, areniscas y
travertinos. Al realizar los analisis palinolégicos, la abundancia de Pediastrum indico que
se trataba de un ambiente lacustre; en el cual dominaban las coniferas y gramineas y

codominaban las juglandaceas, ulmaceas y moraceas.

Posteriormente, Martinez-Hernandez, E. y Ramirez-Arriaga E. {1993, 1994, 1996). Sefialan
que para México los paleoclimas y la vegetacion durante el Terciario se han dado por
extrapolaciones generales, considerando a México de acuerdo a su latitud actual con una
paleoflora terciaria que refleja un clima tropical. Esta es solo una de las razones por la cual
han realizado la prospeccién de varios afloramientos en el municipio de Tepexi de
Rodriguez de los cuales destacan hasta ahora los de las localidades; Ahuehuetes, Barranca
Abuelo, la Barranca de Chigmecatitlin y la Barranca del Rio Atoyac (Martinez-Hernandez
y Ramirez-Arriaga, 1996). Encontrando que; “El conjunto polinico de la region de Tepexi,
estd dominado por gramineas, efedras, como codominantes las ulmaceas y el complejo
Momipites”. Resalta la escasez de granos de la familia Asteraceac. A los conjuntos

polinicos les asignan una edad eocénica.

La region de Tepexi de Rodriguez ha destacado también por su importancia paleobotanica.

Magallon-Puebla y Cevallos-Ferriz (1994), al estudiar la localidad Ahuhuetes encuentran
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abundantes restos de angiospermas (hojas, flores, frutos y semillas), asi como algunos
fragmentos de hongos. Consideran que los estratos donde se¢ localizan estos fosiles,
pertenecen al Neogeno del periodo Terciario. Entre los fosiles identificaron frutos
pertenecientes al género Eucommia y Cedrelospermum que representan el reporte mas
Tardio en América; también encontraron leguminosas como Lysiloma, Mimosa, Prosopis y
Sophora. Cabe destacar que la localidad Ahuehuetes ha sido estudiada paleobotanica y
palinologicamente, esta informacién es complementaria y permite realizar mejores
interpretaciones acerca del tipo de comunidades vegetales, clima y edad de las floras que

habitaron en México durante el periodo Terciario.
2.3. Marco geologico

En esta region existen sedimentos Cenozoicos que autores como Padilla 1973, /n:
Applegate ef al., 1984 y Fernandez (1985) los consideran como pertenecientes al grupo

Balsas.

Padilla (1973); menciona que la Formacién Balsas (Terciario) aflora en la regién de Tepexi
y que sobreyace discordantemente a la Formacién Mexcala (Conoaciano-Maestrichtiano) y
también a Formaciones mas antiguas, ademas que subyace a depésitos de aluvion Reciente.
De acuerdo con Paditla (1973) y Fernandez (1985), dichas unidades de la regién de Tepexi
se correlacionan con el grupo Balsas sensu Fries, 1960.

Las rocas mas antiguas que afloran en la region de Tepexi consisten en esquistos y filitas
del Complejo Acatlan, Pantoja (1990), de edad Paleozoico Tempranc cubiertas en
discordancia angular por capas terrigenas y lentes calcareos del Jurdsico Medio-Superior,
Neocomiano y Aptiano Temprano (Ortega-Guerrero, 1989 /n: Pantoja, 1973). Le sobreyace
una secuencia gruesa de caliza de plataforma, cuya edad abarca desde el Aptiano Tardio
hasta el Turoniano. Sobre las rocas Creticicas descansan, en marcada discordancia angular,
los conglomerados continentales eocénico-oligocénico, del grupo Balsas a los que también
cubren sedimentos terrigenos continentales del Te?ciario Superior. (Monroy-Femandez y

Sosa-Patron, 1984) (Fig. 1)




Seccion estratigrafica compuesta de la regidn de

Tepexi de Rodriguez, Puebla.

Cudaternario
Pleistoceno

Terciario continental
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== Esquistos v filitas

Fig. 1. Se observa la litologia que aflora en la regidn de Tepexi de Rodriguez.




CAPITULO 4

AREA DE ESTUDIO:

4.1. Zacapala es un municipio que se localiza en la parte suroeste del estado de Puebla.

Sus coordenadas geograficas son los paralelos 18°27'42" y 18°40'00" de latitud norte y los
meridianos 97°56'00" y 98°16'42" de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 392.92
kildmetros cuadrados. Se encuentra a una altitud media de 1328 metros sobre el nivel del
mar. Su territorio pertenece a la cuenca del Rio Atoyac. Al extremo es cruzado por el Rio

Atoyac; sin embargo presenta una gran cantidad de arroyos que bafian al municipio.

Se identifican dos climas: Awo (w): clima calido subhiimedo, con lluvias en verano, la
temperatura media anua! es mayor de 22° C; la temperatura del mes mas frio es mayor de
18° C; la precipitacion del mes mas seco menor a 60 mililitros; es el clima predominante y, se
identifica en la porcién oriental. También se identifica el clima A(C)Wo (W), semicalido
subhiimedo, con lluvias en verano, la temperatura media anual es entre 18 y 22° C, la
temperatura del mes mas frio es mayor de 18° C; la precipitacion del mes mas seco es menor

de 60 mililitros; se presenta en el noroeste y sureste.

El municipio pertenece por completo a los llanos de Tepexi, planicie que forma parte de la
meseta poblana; sin embargo el relieve es bastante complicado. Al noroeste el terreno
alcanza su mayor altura (1700 metros sobre el nive! del mar), presentando un declive suave y
regular en direccion noroeste-sureste, apenas interrumpido por el cerro de la Cruz.
Continuando al sureste, el declive se vuelve més abrupto y cambia drasticamente de rumbo,
ahora de este a oeste, en direccion del Rio Atoyac. El descenso es irregular, presentando
tanto zonas planas a distintos niveles, como formaciones orograficas entre las que destacan
los cerros Palo Liso, Comalcatepec, Gordo, El Campamento, El Duende y mesas como
Mano de Buey, La Palma y San Mateo. Al extremo suroeste presenta su menor altura, en fa
ribera del Rio Atoyac {1110 metros sobre el nivel del mar); Secretaria de gobernacion y
gobierno del estado de Puebta, 1988. La mayor parte del municipio esta cubierta por selva

baja caducifolia, asociada en ocasiones a vegetacion secundaria arbustiva y arborea. Al




oriente presenta algunas zonas de pastizales inducidos y areas reducidas de bosque de
encino. Por Gltimo, en areas dispersas por todo el municipio se encuentran areas dedicadas a

la agricultura de temporal.

Un camino secundario atraviesa el municipio y pasa por su cabecera, comunicandola por un
lado, con Cuayuca y Tehuitzingo, ahi entronca con la carretera panamericana federal numero
190, que pasa por Tepexco, Tilapa, lzicar de Matamoros, Tehuitzingo, Ahuehuetitla,
Acatlan, Petlalcingo y Chila de fas Flores. Por el otro camino que se bifurca, uno de los

ramales llega a Chigmecatitlan y otro a Tepexi de Rodriguez. (Fig. 2)

4.2, El municipio de Coatzingo se localiza en la parte centro sur del estado de Puebla. Sus
coordenadas geograficas son los paralelos 18°31'36" y 18°39'36" de latitud norte y los
meridianos 98°08'00" y 98°14'60"de longitud oeste. Tiene una superficie de 68.89 kilometros

cuadrados.

El municipio pertenece a la cuenca del Rio Atoyac. Presenta un soélo clima de tipo calido.
Awo(w), calido subhimedo con lluvias en verano, temperatura media anual mayor de 22° C,
temperatura del mes mas frio mayor de 18° C. La seccion estudiada en este municipio, forma
parte de los llanos de Tepexi. En la actualidad gran parte de Coatzingo esta cubierto de

selva baja caducifolia.




Mapa de la zona de estudio.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA:

5.1. Trabajo de campo

Basandose en la carta topografica del INEGI E14B63 escala 1:50,000 Coatzingo, Puebla, se
determino el area de prospeccidn. Al llegar a cada afloramiento (uno en Zacapala y otro en
Coatzingo) se eligio una seccion.

La secuencia de los analisis comenzo definiendo la litologia de los sedimentos de interés e
interpretando el ambiente de deposito con base en los tipos litologicos.

Se defini6 una columna estratigrafica de acuerdo a sus unidades litologicas (limolitas, lutitas,
etcétera) y, posteriormente, con el martilio de gedlogo se quitd una parte de la pared

de tal manera que aflorara la roca fresca (no intemperizada), entonces se tomaron muestras
de unos 100 gramos cada una, comenzando de base a cima (para evitar contaminaciones), se

guardaron en bolsas de plastico se cerraron bien y se numeraron.

5.1.1. LOCALIDADES:

5.1.1.1. Seccién estratigrafica Zacapala
L
Existe una cafiada denominada "Barranca Salada" al noroeste de Zacapala, en donde aflora

una secuencia de 100 metros de espesor compuesta de lutitas y limolitas con yesos. Sus

coordenadas geograficas son 18°35'07" N y 98°04'55" W.

Esta seccion se midi6 y se tomaron siete muestras (Fig. 3), resultando positiva solo la
muestra Pb-8008, tomada a 11 metros de la base donde predominan las capas de yesos con
lutitas finas verdosas. La litologia hacia la cima se hace mas clastica con predominancia de
limolitas que alternan con lutitas ricas en materia organica; en esta parte las muestras
resultaron negativas. La base de la seccion esta cubierta y la cima es discordante con los

suelos cuaternarios.
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Fig. 3 Seccién Zacapala.

Se detalla litologia, nimero y nivel donde fueron tomadas las muestras.




5.1.1.2 Seccion estratigrafica Puente Atoyac

Esta seccion se localiza al este de Coatzingo, sus coordenadas geogréficas son 18°36'07" N
y 98°08'09" W. Esta cercana a la orilla del Rio Atoyac a la altura de puente del mismo
nombre, (km 47 sobre la carretera lziicar de Matamoros a Tepexi de Rodriguez). La
secuencia mide aproximadamente 10 metros y estd constituida por areniscas tobaceas en la
base, continfia una capa de pedernal y hacia la parte media hay limolitas y lutitas, las que
ademas de contener abundantes palinomorfos, presentan semillas, hojas y bacia la cima,

alternan con aremscas (Fig. 4)

Se tomaron tres muestras; Pb-7756, limolita verde amarillenta con plantas, tomada a 5
metros de la base; Pb-7757, limolita verdoso amarillenta, tomada a 7 metros de la base y Pb-
7758, limolita verdoso amarillenta a café, tomada entre 5 y 7 metros de la base. Todas
resultaron positivas con gran abundancia relativa de palinomorfos. Al igual que en la seccion
Zacapala, la base de la seccion estd cubierta y la cima es discordante con los suelos

cuaternarios.

5.2. Trabajo en laboratorio

Cada una de las muestras es procesada con la técnica para extraccion de palinomorfos

fosiles.

5.2.1. Proceso quimico

1 - Se triturd en un mortero metilico una parte de cada muestra hasta obtener porciones
pequefias de mas o menos 5 milimetros cubicos (del tamafio de una lenteja).

2. - Se pesaron 30 gramos de cada muestra.

3 . Cada una de las muestras (pesada previamente) se coloco en un vaso de precipitados de
plastico y se le agrego HCI (acido clorhidrico) al 10%, se dejaron durante 24 horas. Esto
sirve para destruir carbonatos.

4. - Se decantd y se lavod con agua las veces necesarias para neutralizar el acido, esto se

repite hasta que la muestra tenga pH 7.
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Fig. 4 Seccion Puente Atoyac.

Se detalla litologia, nimero y niveles donde fueron tomadas las muestras.




5. - Se le agrego HF (acido fluorhidrico) quimicamente puro y se dejo por 24 horas, éste
reactivo sirve para fundir los silicatos. Es importante cuidar mientras se agrega HF a la
muestra que la temperatura no exceda de 70 grados Celsius, lo cual puede ser controlado
agregandole agua.

6. - Se repitio el paso nimero 4 y la muestra se coloca en tubos de 50 centimetros cabicos y
en cada lavada se centrifugd a 1200 revoluciones por minuto (r.p.m.) durante dos minutos y
se tiro el sobrenadante.

7. - Se agregd KOH (hidréxido de potasio) al 5% el cual sirve para la destruccién y
oxidacién de materia organica. Se dej6 entre 4 y 7 minutos. Después se lavo y centrifugo
como en el paso 6.

8. - Las muestras tenian mucha materia organica asi que se prepar6 la composicion Shultz
(mezcla saturada de clorato de potasio (KCIOs) y acido nitrico (HNOs), con esto, las
muestras se dejaron 7 minutos.

9. - Se neutralizé con agua.

10. - En esta etapa se empled el método de densidad para separar la materia organica del
resto de los minerales; se utilizé bromuro de zinc (BrZn;), éste se agregd en cantidad
suficiente para cubrir las muestras, se agitaron y se les agregé mas bromuro hasta completar
el doble del residuo.

11. - Se centrifugd a 1200 r.p.m. por 8 minutos.

12. - El sobrenadante se paso a un tubo limpio y se lavé con HCI al 10%, para abatir la
densidad modificada por el bromuro de zinc.

13. - Se lavaron varias veces con agua destilada para obtener un pH 7. (Fig. )
5.2.2. Elaboracién de laminillas palinolégicas

1. - Al residuo organico (de cada muestra) obtenido en el proceso quimico al que fueron
sometidas las rocas se le agrega hidroxietilcelulosa (HEC).

2 . De cada muestra se toma una alicuota de dicha mezcla, se coloca sobre un cubre objetos
(22x22 mm.), se distribuye homogéneamente con un palillo limpio sobre toda la superficie.
3. - Los cubre objetos fueron colocados sobre una parrilla hasta que el exceso de agua se

evaporo.
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Fig. 5. Diagrama de flujo que explica el proceso quimico para destruir
roca y extraer palinomorfos.




4. - Se montaron las muestras con balsamo de Canada y se les coloco un portaobjetos.

5. - Se elaboraron laminillas permanentes de cada muestra empleando toda la materia
organica obtenida mediante el proceso de extraccion de palinomorfos.

6. - Las laminillas se etiquetaron con un nimero de coleccion y finalmente se colocaron en

un horno a una temperatura de 70° C durante una semana.

De la seccion Puente Atoyac, se obtuvieron un total de 15 laminillas palinologicas (5 por
cada muestra; Pb-7756, Pb-7757, Pb-7758).

De la seccion Zacapala, se obtuvieron 3 laminillas (Muestra Pb-8008).

Estas muestras, forman parte de la coleccion micro paleontoldgica del Instituto de Geologia

de la UNAM. Asi, cada Pb- corresponde a su nimero en la coleccion de polen fosil.

5.3. Microscopia

Empleando un microscopio optico y las técnicas de iluminacion de Koeler y contraste de

fases se realizo un analisis cualitativo y cuantitativo de cada laminilla palinologica
5.3.1. Analisis cualitativo

En primer lugar, se hizo una revision general para reconocer los grupos taxonomicos que se
presentan en los conjuntos estudiados en las secciones, para ello se realizaron descripciones
morfologicas detalladas de los granos de polen y esporas encontrados, empleando la
terminologia establecida por autores como Ei Ghazali Gamal, 1990; Faegri, K. & lversen,

1989; Praglowski, J., 1971; Thanikaimoni, G., 1986, Wodehouse, 1935 y otros.

Para la observacidn de las laminillas permanentes se utilizd un microscopio compuesto Carl
Zeiss con contraste de fases.

Las descripciones de los palinomorfos se realizaron a 100x (objetivo de inmersion).

La mayoria de los granos se observaron en contraste de fases y en algunos se alterno con luz
normal para distinguir la organizacion de patrones de sexina asimismo, se realizo el analisis

L-0 (Luz-Oscuridad; Erdtman, 1952).

16




Una vez familiarizada con los tipos de polen, se comenzo el conteo, al mismo tiempo se
afinaban las descripciones y se continuaron describiendo taxa que no habian sido observados
en la primera revision. Se anotaron las diferencias morfoldgicas observadas en cada taxa, por
gjemplo variaciones en el nimero de aberturas, tamafio, ornamentaciOn; entre otros
caracteres. Los granos de polen mejor preservados se marcaron con plumoén indeleble sobre
el cubre objetos y/o se anotaron sus coordenadas, posteriormente se eligieron algunos de

ellos para ser fotografiados.

Después de la descripcion se buscd su relacion botanica con plantas vivientes o fosiles
reportadas en literatura especifica. En general la comparacion morfologica de los fosiles con
las formas vivientes o con otras también fosiles, permitieron estimar sus relaciones de
parentesco. Sin duda el problema es mas complejo, cuando se trata de fosiles que no tienen
equivalentes en la flora actual; entonces se recurrié a comparaciones con otros grupos afines

hasta llegar a una interpretacion adecuada, cosa que no siempre fue posible.
5.3.2. Analisis cuantitativo

El analisis consistié en conocer el nimero de palinomorfos totales en cada muestra (suma de
todos los granos de polen y esporas de cada laminilla correspondiente a una determinada
muestra). Por esto, se traté que las laminillas fueran leidas en su totalidad y se realizaron los

transectos necesarios hasta cubrir toda la superficie del cubre objetos.

En ntmero total de polen y esporas de cada muestra equivale a 30 gramos. Realizando una

regla de tres se pudo conocer el nimero de granos y esporas por gramo.

Con la finalidad de conocer la abundancia relativa y absoluta por taxa; los conteos de cada
muestra se graficaron en el programa Tilia Graph til en la elaboracion de diagramas

polinicos. (Ver figuras 6 y 7)

Por Gltimo se tomaron microfotografias de los granos y esporas mas representativos de las

muestras en un microscopio Zeiss Axiolab con objetivo de inmersion 100x. (Ver Laminas 1

y 2).
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5.4. Descripcion de taxa

Primero se describen esporas con abertura transicional, monolete y trilete. Se describen
después los granos de polen de gimnospermas y angiospermas (dicotiledoneas y
monocotileddneas, como lo propone Cronquist, 1981) y una vez establecidos dichos grandes
grupos; los taxa se ordenaron alfabéticamente de acuerdo al nombre de familia y

posteriormente, en orden alfabético de acuerdo al género.

Con el fin de presentar de una manera mas sistematica los granos de polen y esporas, cuando
no se pudo encontrar su afinidad botanica; se uso un sistema parataxonémico de indole
practica donde los nombres genéricos estan basados en los nombres de tipos de polen con
relacion al nimero y la forma de las aberturas (propuesio por lversen y Troels-Smith en
1950 y utilizado por van der Hammen en 1954), asi por ejemplo; los granos de polen
tricolpados, se consideran pertenecientes al género Tricolpites. Un grano de polen de tipo
incierto queda clasificado bajo el género Pollenites. De la misma manera, una espora trilete

pertenece al género Trilefes.

Para cada taxon se procurd proporcionar 1) Nombre del género fosil, autor y afio. *2)
Numero de limina y nimero de fotografia. 3) Pb-(que indica el nimero de muestra) y, las
coordenadas del microscopio para localizar el espécimen. 4) Descripcion morfologica: En
granos de polen se proporciona tipo y namero de aberturas, grosor de exina, tipo de tectum
(tectado, subtectado o intectado), ornamentacion, tamafio de grano de polen y forma;
asociacion, polaridad y simetria. Mientras para esporas se da el tipo de abertura,
ornamentacion, grosor de pared, tamafio de la espora, asociacion, polaridad y simetria.
Todas las medidas se proporcionan en micras (1). 5) Afinidad botanica. 6) Ocurrencia vy
edad. 7) Localidad: (es) en la (s} que se encontro el taxon.

*Los puntos 2 y 3 son exclusivos de palinomorfos ilustrados.




CAPITULO 6

RESULTADOS

TAXONOMIA DE ESPORAS Y POLEN

ESPORAS

Género Sporites H. Potomié 1931.

Sporites sp. 1. Pb-8001-1. Coordenadas 18x103.7.

Espora monolete o transicional. Psilada, presenta perisporio muy grueso (tal vez tres capas).
Este grano se encontré doblado y solo se le pudo tomar una medida (44.8 n) que
corresponde al eje ecuatorial menor. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Zacapala.

Sporites sp. 2. Pb-7757-2. Coordenadas 22.1x93.9.
Espora transicional, monolete a trilete. Psilada. Exina de 0.8 a 1 p de grosor. Eje ecuatorial
mayor 96 y, eje ecuatorial menor 76 pi. Forma cliptica. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

ESPORAS MONOLETE

Familia Aspleniaceae

aff. Asplenium. Pb-7757-1. Coordenadas 9.8x90.8.

Tétrada tetragonal de esporas monolete. Abertura de 24 (1 de largo. Presencia de margo
psilado menor de | . Exina perforada, perforaciones aisladas. Exina de aproximadamente 1
i de grosor. Cada monade mide de eje ecuatorial mayor 36.8 p, de eje ecuatorial menor
28.8 1. Forma eliptica en vista polar. Presencia de perisporio que rodea a las cuatro esporas;
el perisporio mide 3 p de grosor. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.




Afinidad: Con el género Asplenium.

Ocurrencia: Esporas fosiles han sido encontradas en depdsitos del Jurasico Medio en
Siberia, en el Jurasico Medio a Tardio de Volga. Se han identificado restos fosiles (hojas,
esporofilas y microsporas) del género Asplenium en estratos Cretacicos, se cree que esas
son las primeras ocurrencias. Khlonova (1960} reporta Asplenium para el Cretacico Tardio
(Cenomaniano-Turoniano) de la cuenca Enisei River en Siberia, Rusia (Jansonius & Hiils,
1976). En China se reporta para el Terciario (Zhang, 1990). En el Mioceno de Siberia y en

el Plioceno de Turgai y Mongolia.

Familia Polypodiaceae

Género Echinosporis Krutzsch 1969.

Echinosporis sp. Pb-7756-4. Coordenadas 15x86.8.

Espora monolete. Exina equinada de 2 p de grosor, las espinas miden de 0.8 a 1.6 p de alto.
Se forma patron reticulado. Eje ecuatorial mayor de 34.4 a 40.8 y, eje ecuatorial menor de
30.4 a 36 . Forma eliptica en vista polar. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Relacionadas con la familia Polypodiaceae. Sin embargo, parecidas a las

Polypodiaceae existen muchas familias de helechos como Duvalliaceae, Athyriaceae,
Blechnaceae y Woodsiaceae. Las esporas de las familias antes mencionadas son muy
parecidas entre si, cuando falta el perisporio. Debido a que es muy dificil identificar a que

familia o género realmente pertenece una espora; se habla de forma género.
Ocurrencia: Las esporas con ornamentacion equinada (Echinosporis), se distribuyen en el

Terciario Medio y Tardio de Europa (Zhang, 1990, Krutzsch, 1967).

Género Laevigatosporites Ibrahim 1933 emend Shopfet. al. 1944
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Laevigatosporites sp. 1. Pb-7757-3. Coordenadas 16.5x97.7.
Espora monolete psilada. Abertura de 16 p. Exina de | p de grosor. Eje ecuatorial mayor

21.6 |, eje ecuatorial menor 17.8 . Forma eliptica en vista polar. Monade, heteropolar,

bilateral.

Laevigatosporites sp. 2. Pb-7756-1. Coordenadas 4.2x103.

Espora monolete. Exina psilada de 1 p de grosor. Presenta patron reticulado. Eje ecuatonal
mayor un poco mas de 18.4 p (rota), eje ecuatorial menor 16 . Forma eliptica en vista
polar. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: No obstante que la morfologia de estas esporas es similar a las Polypodiaceae
actuales, su afinidad no es clara, podrian pertenecer a Filicopsida y Sphenopsida (Zhang,
1990).

Las esporas de este forma género son encontradas al menos en las siguientes familias:
Aspidiaceae, Aspleniaceae, Athyriaceae, Blechnaceae, Gleichemaceae, Lomariopsidadeae,

Polypodiaceae, Pteridaceae, Vittariaceae (Frederiksen, 1983).
Ocurrencia: Las esporas Laevigatosporites similares a esporas de Polypodiaceae han sido

encontradas en sedimentos del Carbonifero Temprano, aunque no son abundantes; sin
embargo muchos tipos de esporas monolete son predominantes en el Cretacico Tardio.

Se reportan para el Terciario de China (Zhang, 1990), para el Terciario de Europa
(Krutzsch, 1967). Para la Formacion Naheola de edad Paleoceno Tardio en Alabama EUA.
Existen reportes de las Formaciones Delmar, Ardath Shale y Mission Valley todas ellas de
edad eocénica (San Diego California, EUA).

Estas esporas son representativas de generos que se prescntan en estratos desde el
Carbonifero Tardio a estratos del Mesozoico y Cenozoico. Schopf, Wilson y Bentall (1944)
consideran que las esporas monolete psiladas en el Terciario (0 incluyendo las del
Cretécico), pueden pertenecer al género Laevigatosporites br. R. Potonié (1956) considera
que dicho género solo incluye esporas monolete psiladas del Paleozoico, mientras en
estratos mas tardios esas esporas son conocidas como Polypodiaceaesporites (Thiergart,
1938). Laevigatosporites ahora es usado para esporas monolete psiladas desde el Paleozoico

al Cenozoico (Zhang, 1990). En México el género se encuentra reportado en el Eoceno de
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Tepexi de Rodriguez, Puebla (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Género Peolypodiites Ross 1949

Polypodiites sp. 1. Pb-8001-1. Coordenadas 24.1x103.1.
Espora monolete areolada. Reticulo negativo dado por verrugas circulares de 2 p de
diametro, las verrugas se encuentran muy juntas entre si. Exina de 1.6 a 2.4 pi de grosor. Eje

ecuatorial mayor de 36 a 52 u, eje ecuatorial menor de 24 a 32 p. Forma eliptica en vista

polar. Ménade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Polypodiites sp. 2. Pb-7757-1. Coordenadas 17.4x99 4.
Espora monolete verrugada. Verrugas de 2.4 p de alto por 2 de ancho distribuidas
irregularmente. Exina de 3.2 p de grosor. Eje ecuatorial mayor 40 p, eje ecuatorial menor

32 . Forma eliptica en vista polar. Monade, heteropolar, bilateral.

Polypaodiites sp. 3. Pb-7757-1. Coordenadas 25x81.

Espora monolete verrugada, Exina de 2.4 p de grosor. Verrugas de aproximadamente 1.6 |
de base por 1.6 p de alto. Eje ecuatorial mayor con variacion de 24 a 30.4 p, eje ecuatorial
menor de 15.2 a 20.8 . Abertura de 13 p de largo. Forma eliptica en vista polar. Monade,
heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Polypodiites sp. 4. Pb-7756-2. Coordenadas 14.7x97.1.

Espora monolete microverrugada. Abertura de 13.6 p de largo, sin margo. Verrugas de
aproximadamente 0.8 p de didmetro, circulares. Exina de aproximadamente 1 p de grosor.
Eje ecuatorial mayor 40 p, eje ecuatorial menor 32 . Forma elipsoide (vista polar
proximal). Verrugas separadas entren si unas 4 0 5 W Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.
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Polypodiites sp. 5. Pb-7756-1. Coordenadas 21.4x83.

Espora monolete heteroverrugada. Verrugas de 1 a 1.6 p de diametro, distribuidas
heterogéneamente. Exina de 2 p de grosor. Margo delgado. Eje ecuatorial mayor 32 , eje
ecuatorial menor de 29.6 a 32 w. Monade, heteropolar, bilateral. Forma eliptica en vista

polar.

Localidad: Puente Atoyac.

Polypodiites sp. 6. Lamina 1. Figura 2. Pb-7758-1. Coordenadas 9x95.9.

Espora monolete heteroverrugada. Verrugas de 2 a 2.4 p de didmetro distribuidas
heterogéneamente. Exina de 4.8 p de espesor. Eje ecuatorial mayor varia de 54 a 60 y, eje
ecuatorial menor de 14 a 40 u. Se observa un patron rugulado. Forma eliptica en vista polar.

Moénade, heteropolar, bilateral.

Afinidad: Con la familia Polypodiaceae.

Ocurrencia: En China, las esporas monolete similares a las Polypodiaceae se han
encontrado en conjuntos de polen-esporas para el Jurasico Medio y Tardio de Fuxi, también
en el Cretacico Tardio de la Formacion Muling de Jixi en el noreste de China y en muchas
Formaciones de dicho pais donde la familia pertenece a depositos Cuaternarios (Zhang,
1990). Polypodiidites se distribuye en Europa desde el Cretacico Tardio al Terciario. Las
esporas monoletes son raras en el Mesozoico, pero las esporas relacionadas a las
Polypodiaceae estan ampliamente distribuidas en estratos Cenozoicos. En México el género
es abundante en el Terciario, esta reportado en el oligo-mioceno de Chiapas (Biaggi, 1978).
La familia Polypodiaceae esta reportada para la parte superior de Eoceno Temprano y hasta
el Eoceno Medio de la cuenca de Burgos en el noreste del pais (Martinez-Hernandez e/ af,
1980 y Palacios-Chavez y Rzedowski (1993) para el Mioceno inferior de Chiapas.

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Género Polypodiisporites Khionova 1961.

Polypodiisporites sp. 1. Pb-8008-1. Coordenadas 24.1x103.1.




Espora monolete areolada. Reticulo negativo dado por verrugas poligonales de 4.8 p de
ancho en promedio. Exina 3.2 pde grosor. Eje ecuatorial mayor 50.4 y, eje ecuatorial
menor 37.6 1. Forma eliptica en vista polar. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Zacapala.

Afinidad: Forma género con el que se describe esporas con verrugas poligonales y que

forman ornamentacion areolada; relacionada con la familia Polypodiaceae, aunque es posible

que pudiera pertenecer a otras familias.

Qcurrencia: El género es reportado por R. Potonié (1931, 1934) para el Mioceno (Zhang,

1990).

Taxa parataxonémicos
Género Bacumonoletes van der Hammen 1954 ex Mathur 1966.

Bacumonoletes sp. Pb-7758-5.

Espora monolete baculada (prolongaciones a manera de una exina intectada) que forman un
patrén reticulado. Exina de 4.8 y de grosor. Eje ecuatorial mayor 47.2 |, eje ecuatorial
menor 36.8 1. Forma eliptica en vista polar. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: No se conoce.

Ocurrencia: No se conoce.

Género Foveomonoletes van der Hammen 1954 ex Mathur 1966.
Foveomonoletes sp. Pb-7756-3 Coordenadas 19.5x89.1.

Espora monolete perforada. Las foveolas son circulares y son menores de 0.8 p de diametro,
Exina de 3.2 u de grosor, se le observan tres capas. Abertura con margo delgado de 16 i de

largo. Eje ecuatorial mayor 40 11, eje ecuatorial menor 26.4 1. Forma eliptica en vista polar.

Monade, heteropolar, bilateral.
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Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: La afinidad no se conoce de manera precisa; una forma similar a Foveomonoletes
es el género Punctatosporites Krutzsch in Kedves 1961 ( /n: Jansonius & Hills, 1976).
Ocurrencia; El género Foveomonoletes esta registrado en la India y probablemente su

edad es Paleocénica (Krutzsch 1963, In: Jansonius & Hills, 1976).

Género Retrimonoletes van der Hammen, 1954,

Retrimonoletes sp. 1. Laminal. Figura 1. Pb- 7758-5. Coordenadas 13x108.5.
Espora monolete microrreticulada homobrocada. La abertura mide 28 u. Eje ecuatorial
mayor 46.4 n, eje ecuatorial menor 36 p. Forma eliptica en vista polar. Monade,

heteropolar, bilateral.

Localidad: Zacapala.

Retrimonoletes sp. 2. Pb-7756-3. Coordenadas 10.9x89.9.
Espora monolete reticulada, homobrocada, limenes hexagonales de aproximadamente 2.4 |
de diametro. Eje ecuatorial mayor 51.2 p. Forma eliptica en vista polar. Moénade,

heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Retrimonoletes sp. 3. Pb-7757-1. Coordenadas 11x82.6.

Espora monolete reticulada, homobrocada; limenes de 2.4 p de diametro. Exina de 1.6 |1 de
grosor. Eje ecuatorial mayor 40 L, eje ecuatorial menor 28.8 . Forma eliptica en vista
polar. Ménade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Retrimonoletes sp. 4. Lamina 1. Figura 1. Pb-7758-5. Coordenadas 13x108.5.
Espora monolete reticulada, homobrocada; lumenes de 2.4 a 3.2 u de diametro. Exina de 4
p de grosor. Eje ecuatorial mayor varia de 60 a 64 p; gje ecuatorial menor, de 46.4 a 54.4 .

Forma eliptica en vista polar. Ménade, heteropolar, bilateral.
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Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Indeterminada.
Ocurrencia: No se conoce.

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

ESPORAS TRILETE

Familia Anthocerotaceae

Género Anthocerisporis Krutzsch 1963.

Anthocerisporis sp. 1. Pb-7756-4. Coordenadas 11x96.1.

Espora trilete reticulada. Homobrocada. Lumenes de 3.2 a 5.6 p de diametro y foveolas de
0.4 p de diametro, se encuentran en medio de los limenes. Se observan algunas fisuras.
Exina de 1.6 p de grosor. Forma de la espora circular en vista proximal. El diametro varia
de 53 a 69.6 1. Monade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Anthocerisporis sp. 2. Pb-7757-1. Coordenadas 10.3x99.5.
Espora trilete reticulada. Homobrocada. Lumenes de 3.2 a 5.6 p de diametro y foveolas de
0.4 p de diametro, se encuentran en los lamenes. Se observan algunas fisuras. Exina de 1.6

n de grosor. Forma de la espora circular en vista proximal. Diametro 80 p. Monade,

heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Anthocerisporis sp. 3. Pb-7756-4. Coordenadas 22.3x92.9.

Espora trilete reticulada heterobrocada, intercalar; los limenes miden de 4 a 5.6 n de
diametro, de forma irregular, estan separadas por lumenes muy pequefios como foveolas, se
observan algunas fisuras. La exina mide 1.6 u de grosor. Monade, heteropolar, radial. 46.4

1 de diametro, no se observa bien la forma de la espora.
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Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Anthoceros.

QOcurrencia: Existen reportes para el Mioceno de Europa (Krutzsch, 1967) y para el oligo-

mioceno de Alemania (Jansonius & Hills, 1976).
Familia Lycopodiaceae
Género Lycopodiumsporites Thiergart 1938 ex Delcourt & Sprumont 1955.

Lycopodiumsporites sp. 1. Pb-7757-2. Coordenadas 24.3x89.

Espora trilete reticulada. Lumenes de 1 p de didmetro aproximadamente. Exina de 0.8 ¢t de
grosor. Forma triangular, lados convexos. La abertura se extiende hasta la zona ecuatorial.
Monade, heteropolar, radial. De 24 1 de diametro.

Localidad: Puente Atoyac.

Lycopodiumsporites sp. 2. Pb-7756-2. Coordenadas 19.7x92.

Espora trilete reticulada, ornamentacion dada por areolas. La abertura flega hasta el
ecuador. Presenta margo muy engrosado de por lo menos 3.2 yt de ancho. Forma triangular,
lados convexos. Presenta 3 capas. Ménade, heteropolar, radial. Espora de 28.8 u de

diametro.

Localidad: Puente Atoyac.

Lycopodiumsporites sp. 3. Pb-7756-4. Coordenadas 21.6x81.46.
Espora trilete reticulada, lumenes poligonales de 1.6 22.4 L de diametro aproximadamente.
Forma triangular, lados convexos. Diametro de 32 a 36 . Manade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Lycopodiumsporites sp. 4. Pb-7756-1. Cordenadas 6.9x103.
Espora trilete reticulada, se observan 6 lumenes pentagonales de 4 n de didmetro sobre la

cara distal. La exina presenta dos capas delgadas, dificiles de medir. Color anaranjado.

27




Forma esferoidal. Diametro 20 p1. Ménade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Lycopodiumsporites sp. 5. Pb-8001-1. Coordenadas 22.3x90.
Espora trilete reticulada, limenes poligonales de 4.8 p. Diametro de 48.8 a 58.4 p. Forma
triangular lados convexos en vista polar proximal. Monade, heteropolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Lycopodiumsporites sp. 6. Pb-7757-5. Coordenadas 25.4x973.
Espora trilete reticulada, limenes de 16 p de diametro aproximadamente. Forma triangular,
lados convexos. Diametro 57.6 por 61.6 1. Monade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Lycopodiumsporites sp. 7. Lamina 1. Figura 3. Pb-7757-2. Coordenadas 5x94.
Espora trilete heterorreticulada, limenes de 5 a 8.8 y de 8 a 104 u de diametro
aproximadamente. Diametro 60x64 . Monade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Lycopodiumsporites sp. 8. Pb-7756-4. Coordenadas 19.3x92.8.

Espora trilete heterorreticulada, una de los lamenes mas pequefios miden 14 p de diametro y
los mas grandes aproximadamente 35 1. Los limenes son de ovalados a rectangulares (lados
convexos) y estan distribuidos heterogéneamente sobre el grano visto del lado distal. La
exina mide 8 p de grosor. Ménade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Lycopodiumsporites sp. 9. Pb-7757-2. Coordenadas 22.1x81.1.
Espora trilete heterorreticulada, limenes de 2.4 a3.2 de diametro, muri de 0.8 y. Forma
triangular, lados convexos. Monade, heteropolar, radial. Diametro de 552 a 848 p.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con el género Lycopodium sp.
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Ocurrencia: Las esporas fosiles de ésta familia aparecen primero en el periodo Carbonifero
Temprano y se encuentran hasta nuestros dias. Las esporas de la familia Lycopodiaceae han
sido encontradas en conjuntos de polen-esporas del Jurasico Medio en Mongolia, en
sedimentos del Jurasico Temprano en Tieling, China; en el Cretacico Temprano de varios
afloramientos en China. En conjuntos del Terciario Temprano en varias regiones de dicho
pais (Zhang, 1990). La familia ha sido reportada en las Formaciones Delmar y Mission
Valley en San Diego, California, EUA (Eoceno Temprano Medio-Eoceno Medio,
respectivamente) (Frederiksen, 1983). Se encuentra representada en la Formacion Naheola
del Paleoceno Tardio, Alabama EUA, Srivastava (1972). En México, el género Lycopodium
sp. se encuentra reportado para el oligo-mioceno de Chiapas Biaggi (1978), y para el
Mioceno de Pichucalco, Chiapas (Palacios-Chavez y Rzedowski, 1993).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Cyatheaceae

Género aff. Cnemidaria. Pb-7756-4. Coordenadas 19.3x92.8.
Espora trilete con foveas de diferentes didmetros, de 14 p las mas pequefias a 35 p las mas
grandes. Exina de 8 1 de grosor. Forma triangular, lados convexos en vista polar proximal.

Monade, heteropolar, radial. 92 p de diametro.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el Género Cremidaria de la familia Cyatheaceae.

QOcurrencia; Se reporta para el oligo-mioceno de Chiapas, México (Biaggi, 1978).

aff. Shaeropteris. Pb-7756-4. Coordenadas 10.1x87.7.

Espora trilete verrugada. La abertura no liega hasta el ecuador. Algunas verrugas se ven
completamente sélidas y otras presentan perforaciones una o dos (las verrugas tienen forma
principalmente circular, aunque también existen elipsoidales o cuadradas). Exinade 1.622.4

1 de grosor. Ménade, heteropolar, radial. 28 p de diametro.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con el género Shaeropteris de la familia Cyatheaceae.
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Ocurrencia; Se reporta en oligo-mioceno de Chiapas, México (Biaggi, 1978).

Familia Gleichemiaceae

Género Deltoidospora Miner 1935 emend. Potomié 1956.

Deltoidospora sp. 1. Pb-7756-4. Coordenadas 22.4x87 4.
Espora trilete psilada. Exina de 0.8 . de grosor. La abertura presenta un margo delgado, no
llega al ecuador. Forma triangular con lados convexos. Diametro de 20.8 a 38.4 p. Monade,

heteropolar, radial.

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Deltoidospora sp. 2. Lamina 1. Figura.4. Pb-7756-1. Coordenadas 21x109.4.

Espora trilete psilada. Exina de 0.8 p de grosor. La abertura presenta un margo delgado, no
llega al ecuador. Forma triangular con lados convexos. Diametro de 38.4 p a 81,6 u.
Monade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Miner (1935) propone el género Deltoidospora para acomodar esporas deltoides
y subdeltoides asociadas con helechos como Cladophlebis, Laccopteris y Gleichenites. Pero
las esporas deltoides del Mesozoico muestran afinidad cercana con esporas de familias
recientes de helechos, como Cyatheaceae, Polypodiaceae y Gleicheniaceae, pero no puede
ser asignada con certeza.

Ocurrencia; Género encontrado en el Cretacico de EUA es similar a Cyathidites Couper
1953, pero en éstas ultimas, los lados de las esporas son rectos o casi rectos. Deltoidospora
se encuentra presente en la Formacion Olmos del Maestrichtiano de México. El género
Deltoidospora ha sido descrito del Eoceno Temprano Medio a Eoceno Medio de San Diego

California, EUA y se reporta para el Eoceno-Oligoceno, en las Formaciones Delmar, Ardath

Shale y Mission Valley.

Familia Pteridaceae
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Género Leptolepidites Couper 1953.

Leptolepidites sp. 1. Pb-7758-3. Coordenadas 19.1x97.9.

Espora trilete verrugada. La abertura no llega hasta el ecuador. Verrugas de unas 3 p de
diametro. Presencia de margo psilado de aproximadamente 1 p de grosor. Las verrugas son
circulares, se encuentran muy separadas entre si aproximadamente 4 p. Exina de 1 u de
grosor. Forma de la espora triangular lados convexos (vista proximal). Monade, heteropolar,

radial. 28 u de diametro.

Localidad: Puente Atoyac.

Leptolepidites sp. 2. Lamina 1. Figura 6. Pb-7756-1. Coordenadas 5.8x96.9.
Espora trilete verrugada. La abertura se extiende hasta el ecuador. Verrugas de 2.4 1 de alto
por 2.4 u de ancho. Exina aproximadamente 3 p de ancho. Forma circular (vista proximal).

Monade, heteropolar, radial. 32 p de diametro.

Localidad: Puente Atoyac.

Leptolepidites sp. 3. Pb-7757-2. Coordenadas 15.5x94.1.

Espora trilete heteroverrugada. Verrugas de 1, 2.4, 1.6 y 4 p de diametro, distribuidas
heterogéneamente, se observan en la cara distal. La abertura se extiende hasta el ecuador.
Exina de 3.2 . Forma triangular lados convexos (vista distal). Ménade, heteropolar, radial.

De 29.6 1 de diametro.
Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con el género fosil Leptolepidites tiene afinidad con Pteridaceae (Zhang, 1990).

También, se ha relacionado con la familia Dennstaedtiaceae (Couper 1953), Lindsacaceae y

Plagiogyriaceae.
Ocurrencia: Género reportado para el Terciario Temprano de la provincia de Qingjiang,

Jiangxi, China (Zhang, 1990).

Familia Selaginellaceae
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Género Echinatisporis Krutzsch 1959.

Echinatisporis sp. 1. Lamina 1. Figura 7. Pb-7756-1. Coordenadas 18.9x96.9.
Espora trilete equinada. La abertura llega al ecuador, presenta margo psilado muy delgado.
Espinas solidas de 4.8 p de base y 4.8 u de largo. Distancia entre espinas, aproximadamente

8 w. Exina de 5.6 p de grosor. Forma circular (vista proximal), 56 p de diametro. Monade,

heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Echinatisporis sp. 2. Pb-7756-3. Coordenadas 20x86.9.

Espora trilete equinada. Espinas solidas de 1 p de base por 3.2 p de altura, solo se
encuentran engrosadas en la base. Se observa muy bien un margo psilado grueso que rodea a
la abertura. Exina de 4 1 de grosor. Monade, heteropolar, radial. 38 4 p de diametro.

Afinidad: Con la familia Selaginellaceae.

Ocurrencia: Género registrado para el Eoceno y Oligoceno (Zhang, 1990). En Europa se

ha registrado Echinatisporis durante el Terciario (Krutzsch, 1967). Se ha reportado también
en diferentes localidades de México, para el Cretacico Superior de Coahuila (Martinez-
Hernandez et al., 1980); y para el Mioceno inferior de Pichucalco, Chiapas, la reportan,

(Palacios-Chavez y Rzedowski, 1993).
Género Lusatisporis Krutzsch 1963.

Lusatisporis sp. 1. Pb-7756-2. Coordenadas 16.9x101.9.
Espora trilete. Presenta perisporio esponjoso de 9.2 a 10.4 u de grosor. La abertura se
extiende hasta la zona ecuatorial. Forma triangular en vista proximal, lados convexos.

Diametro de 28 a 36.6 j1. Monade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Lusatisporis sp. 2. Pb-7756-5. Coordenadas 25.1x90.1.

Espora trilete. Presenta perisporio esponjoso de 9.2 a 10.4 p de grosor. La abertura se
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extiende hasta la zona ecuatorial. Forma triangular en vista proximal, lados convexos.

Diametro 49.6 (.. Monade, heteropolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Selaginella.

Ocurrencia: Esporas fosiles han sido descubiertas en el Carbonifero de Alemania, Bélgica,
Inglaterra y Francia, en el Triasico de Groenlandia y en el Creticico de Inglaterra.
Selaginella se ha encontrado desde el Carbonifero hasta el presente (Zhang er. al,1990).
También numerosas especies del Selaginella estan reportadas para el Cretacico Tardio
(Cenomaniano-Turoniano) de Siberia, Rusia (Khlonova, 1960; /n. Catalog of fossil spores
and pollen). El género Lusatisporis se encuentra reportado para el Cretacico Superior de la
cuenca carbonifera de Fuentes-Rio Escondido, Coahuila (Martinez-Hernandez et al. 1980).
Selaginella ha sido reportada para depositos del Caribe en el Oligoceno de Puerto Rico
Graham & Jarzen (1969) en el Plioceno Medio de Veracruz, México (Graham 1976, 1985).
Krutzsch (1963) lo encuentra en las cuencas Terciarias de Europa. En México Biaggi, 1978,
reporta el género para el oligo-mioceno de Chiapas. Abundantes microsporas han sido

encontradas en depdsitos de la 0ltima glaciacion en Europa.

GIMNOSPERMAS

Familia Cycadaceae

Género Cycadopites Wodehouse 1933 ex Wilson & Webster 1946.

Cycadopites sp. 1. Pb-7756-1. Coordenadas 12.5x7 2.
Monosulcado. Tectado, psilado, presencia de margo. Moénade, heteropolar, bilateral. De

13.6 a 22.4 u de eje ecuatorial mayor, de 6.4 a 18.4 | de eje ecuatorial menor.

Localidad: Puente Atoyac.

Cycadopites sp. 2. Pb-7756-4. Coordenadas 9.7x92.8.
Monosulcado. Tectado, psilado, presencia de margo. Moénade, heteropolar, bilateral. Varia

de 23.2 a 26.4 u de eje ecuatorial mayor y de 19 a 28.8 11 de eje ecuatorial menor,




Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: El género Cycadopites esta relacionado con el orden Cycadales o Bennettitales.

Ocurrencia: Las cicadas fosiles (macrorrestos) se reconocen desde periodos tan remotos

como el Pérmico Temprano y posiblemente desde el Carbonifero Superior (Cronquist,

1980). El polen, es comun en el Jurasico y Cretacico del grupo Mannville (Singh, 1964).
Familia Ephedraceae
Género Ephedripites Bolkhovitina 1953 ex Potonié 1958.

Ephedripites sp. 1. Pb-7757-1. Coordenadas 20x96.1.

Poliplicado suturas estan en zig-zag, miden mas o menos I p de grosor; la distancia con la
que se encuentran separadas las suturas es de aproximadamente 1.6 . Tectado, psilado. Por
definicion, su forma es perprolato. El eje polar varia de 30.4 a 44 p mientras, el eje

ecuatorial varia de 14.4 a 24 p. En este grupo los granos solo presentan 7 suturas y se

observan 5 costillas. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Ephedripites sp. 2. Lamina 1. Figura 8. Pb-8008-3. Coordenadas 10.6x110.7.

Poliplicado suturas estan en zig-zag, miden mas o menos 1 p de grosor; la distancia con la
que se encuentran separadas las suturas es de aproximadamente 1.6 w. Tectado, psilado. Por
definicién, su forma es perprolato. Eje polar de 44 a 52 p, eje ecuatorial de 21.6 a 34 p. En

este grupo pueden presentar 7 o 12 suturas, se observan de 5 a 11 costillas. Monade,

isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Ephedripites sp. 3. Pb-8001-3. Coordenadas 8.3x97.1.
Poliplicado suturas estan en zig-zag, miden mas o menos 1 p de grosor, la distancia con la
que se encuentran separadas las suturas es de aproximadamente 1.6 . Tectado, psilado. Por

definicién, su forma es perprolato. Eje polar de 52 a 74 p, eje ecuatorial de 31 a 32 . En
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este grupo también pueden presentar 7 o 12 suturas, se observan de 5 a Il costillas.

Mobnade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.
Afinidad: Ephedra L.

Ocurrencia: Se ha registrado desde el Jurasico hasta el Reciente. En la Formacion Bashi

(este de Alabama), edad Eoceno Temprano. Ha sido reportada para el Eoceno Tardio en
Mississippi y Alabama. (Frederiksen, 1980a). También para la parte mas tardia del Eoceno
Medio al Oligoceno Temprano (Frederiksen, 1980). En México el género se encuentra
reportado en el Eoceno de Tepexi de Rodriguez por Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga
(1996, 1999). Las efédras son abundantes en Oligoceno de la peninsula de Baja California
(/n: Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996). El género Ephedripifes se encuentra

registrado para el Mioceno de Chiapas (Palacios-Chavéz y Rzedowski, 1993).

Familia Pinaceae

Género Piceaepollenites Potoni¢, 1931

Piceaepollenites sp. Lamina 1. Figura 9. Pb-7758-3. Coordenadas 12.8x100.1.
Monosulcado. Presenta dos sacos aéreos. No presenta constriccion entre el cuerpo central y
cada uno de los sacos aéreos. La ornamentacion del cuerpo central (donde se encuentra la

abertura) es parecida a de la de los sacos aéreos.

Afinidad: Con el género Picea (Krutzsch 1971, Frederiksen, 1983).

Ocurrencia: En el Albiano Medio (Cretacico Temprano) es muy rara (Singh, 1964. Segun

Emberger, 1968). Aunque la mayoria de los restos fosiles que se atribuyen al género Picea,
son reconocidos después del Cretacico Superior. El género Picea esta reportado para el
Paleoceno de la Formacién Fort Union en el sur de Dakota, EUA (Stanley, E. 1965; In:
Catalog of fossil spores and pollen). En México se encuentra reportado para el Eoceno de la
regién de Tepexi de Rodriguez, Puebla (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996,
1999) y, para el Mioceno de Chiapas (Palacios-Chavez y Rzedowski, 1993). En Europa y

Asia oriental se conocen depositos en el Oligoceno y en el Plioceno de Alemania del Sur.




Género Pinuspollenites Raatz ex R. Potomé, 1958.

Pinuspollenites sp. Lamina 1. Figura 10. Pb-7756-5. Coordenadas 18x1 16.2.
Monosulcado. Presenta dos sacos aéreos. Se caracterizan por presentar una CONStriccion
entre el cuerpo central y los sacos aéreos. La ornamentacion del cuerpo central (donde se

encuentra la abertura) difiere de la de los sacos aéreos.

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Pinus.

Ocurrencia: Se sabe que los restos mas antiguos son del Cretacico Temprano de Bélgica y
del Cretacico Tardio del centro y oriente de EUA, el centro de Europa y de Japon. También
el género se ha reportado para el Cretacico Tardio (Maestrichtiano) de la Formacion Hell
Creek, en el sur de Dakota EUA (Stanley, 1965; In: Catalog of fossil spores and pollen). En
el Paleoceno de Groenlandia, Estados Unidos (noroeste), Europa occidental y central,
sureste de Siberia. Restos Oligocenos en EUA, en Europa y el occidente de Siberia. En el
Mioceno de EUA (suroeste), en el sur de Europa, en Ucrania y Japon. En México el género
se encuentra reportado para el Terciario en el Eoceno de Tepexi de Rodriguez, Puebla
(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999). Biaggi (1978) lo reporta para el
oligo-mioceno de Chiapas, mientras que (Palacios-Chavez y Rzedowski, 1993) lo reportan
para el Mioceno de Pichucalco, Chiapas; también se conoce para el Terciario de Veracruz,
(Graham, 1976). En el Plioceno los pinos son abundantes en Europa, EUA y Japon.
(Emberger, 1968).

Familia Taxodiaceae

Género Taxodiaceaepollenites Potonié 1958.

Taxodiaceaepollenites sp. 1. Laminal. Figura 11. Pb-7758-1. Coordenadas 8.7x100.7.
Inaperturado. Exina 1 p de grosor. Tectado microverrugado, verrugas circulares menores
de 0.8 . El diametro de 20 a 28 |1 Forma esferoidal. Monade, apolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
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Taxodiaceaepollenites sp. 2. Pb-7756-2. Coordenadas 19.8x90.5.
Inaperturado. Exina 1 p de grosor. Tectado microverrugado, verrugas circulares menores
de 0.8 . El diametro de 36-41 p. Forma esferoidal. Ménade, apolar, radial

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con el género Taxodium, Cupressus, Juniperus.

Ocurrencia: Los fosiles son reconocidos en un gran numero de depositos. A partir del

Eoceno los reportes son abundantes en Eurasia y América del Norte (Emberger,1968). En

México Taxodium se encuentra reportado para el Mioceno de Chiapas (Palacios-Chavez y

Rzedowski, 1993).

ANGIOSPERMAS

(DICOTILEDONEAS)

Familia Aceraceae

Género Striatricolpites (van der Hammen) Gonzalez Guzman 1967.

Striatricolpites sp. 1. Lamina 2. Figura 11. Pb-8008-3. Coordenadas 18.4x105.

Tricolpado. Exina aproximadamente 1.6 p de grosor. Subtectado estriado a reticulado, los
lamenes miden 0.8 p de diametro (en general, se ve reticulado con algunas zonas estriadas);
diametro de area polar 10 p. Eje ecuatorial 35.2 p.

Localidad: Zacapala.

Striatricolpites sp. 2. Pb-7756-3. Coordenadas 19.8x81.9.

Tricolpado. Exina 0.6 p de grosor. Subtectado, reticulado-estriado. Las estrias se -
encuentran paralelas al eje polar del grano y los limenes se ven alargados en la misma

direccién. Eje polar de 20 a 22.4 , eje ecuatorial de 13.6a 19.2 ; forma prolato. Moénade,

isopolar, radial. (En vista ecuatorial).




Localidad: Puente Atoyac.

Striatricolpites sp. 3. Pb-7758-4. Coordenadas 5.6x94.7.

Tricolpado o tetracolpado. Colpos cortos (Brevicolpado). Exina 0.8 p de grosor.
Subtectado, rugulado-estriado. Las estrias estan dirigidas mas o menos en direccion polar.
Eje polar 20 p, eje ecuatorial 20 p; forma esferoidal. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: El grano de polen morfologicamente puede ser relacionado con el género Acer
(Aceraraceae); (van der Hammen, 1956).

Ocurrencia: Los reportes mas antiguos del género Acer, corresponden al Maestrichtiano,
se reporta para Canada del Maestrichtiano al Eoceno (Muller, 1981).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Annonaceae

aff. Annonaceae sp. 1. Pb-7756-1. Coordenadas 12x97.2.
Inaperturado. Exina 0.8 p de grosor. Intectado, patron reticulado a frustillado dado por las

columelas. Diametro 20 1. Ménade, apolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

aff. Annonaceae sp. 2. . Pb-7756-4. Coordenadas 12.1x96.7.
Inaperturado. Exina 0.8 pde grosor. Subtectado, microrreticulado, heterobrocado

intercalar. Diametro 30.4 1. Ménade, apolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con la familia Annonaceae.

Ocurrencia: Familia reportada en México para el Mioceno de Chiapas (Palacios-Chavez y

Rzedowski, 1993).

Familia Asteraceae




Género Compositoipollenites R. Potonié 1960,

Compositoipollenites sp. 1. Pb-8001-2, Coordenadas 9.7x85.9.

Tricolporado. Endoabertura lalongada. Grano tectado, equinado. Espinas de 5.6 p de alto
por 5.6 u de base. Espinas romas separadas entre si de 4 a 4.8 p. Presenta doble pared.
Patrén reticulado-estriado, dado por las baculas. Eje polar 45.6 , eje ecuatorial 40 i, forma
esferoidal. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Compositoipollenites sp. 2. Pb-7756-4. Coordenadas 24.6x92.9.

Tricolporado. Endoaberturas en forma de poro de 2.4 u de didmetro. Exina de 3.2 g de
grosor. Tectado, equinado. Espinas con punta sélida de 0.8 p de largo y la base es columelar
de aproximadamente 1 p, separadas entre si de 4 a 48 p. Se observan muy bien las
columelas. Eje polar 18.4 i, eje ecuatorial 20 y; forma esferoidal. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Compositoipollenites sp. 3. Pb-8001-2. Coordenadas 8.7x85.9.

Tricolporado. Endoaberturas lalongadas no se distinguen muy bien. Exina mide 4.8 p de
grosor. Tectado, equinado. Espinas solidas de 3.2 pi de alto por 4.8 p de base, las espinas
estan separadas entre si de 4 a 4.8 pi. La sexina mide unas 4 |1, mientras la nexina sélo 0.8 p.
En los polos la exina es ligeramente mas delgada que en el ecuador. Patrén reticulado
estriado dado por las columelas que estan muy delgadas. Eje polar 45.6 p, eje ecuatorial 40
i, forma subprolato. Moénade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Compositoipolienites sp. 4. Pb-7756-1. Coordenadas 6.9x103.2.
Tricolporado. Colpo de 16 p de longitud. Exina 2.4 i de grosor. Tectado, supraequinado.
Espinas de 2.4 p de longitud, sdlidas; distancia entre espinas 2.4 p. Se observa bien la

estructura columelar. Eje polar 19.2 u, eje ecuatorial 16.8 p; forma subprolato. Monade,
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isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Compositoipollenites sp. 5. Pb-8001-3. Coordenadas 7.6x98.5.
Tricolporado. Ectoaberturas con margo. Exina de 2.4 p de grosor. Tectado,

microequinado, espinas de 0.8 u de longitud. Eje polar 31.2, eje ecuatorial 15.2 p; forma

esferoidal. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Compositoipollenites sp. 6. Pb-7757-1. Coordenadas 9.6x82.5.

Tricolporado. Endoaberturas lalongadas de 16 p. La exina es mas gruesa en la parte
ecuatorial 4.8 p y se va haciendo mas delgada hacia los polos donde el grosor esde 2.4 a 1.6
u. Tectado microequinado presenta patron foveolado, se observan columelas. Espinas de 0.8
i de alto aproximadamente, sélidas. Separacion entre espinas 3.2 p. Eje polar 36 eje
ecuatorial 31.2 u; forma subprolato. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Compositoipollenites sp. 7. Lamina 1. Figura 13. Pb-7756-3. Coordenadas 11.2x101.5.
Tricolporado. Endoabertura lalongada, dificii de medir. Exina 4 p de grosor; columelas de
3.2 u de alto, se distinguen muy bien. Tectado, microequinado y foveolado. Espinas de 0.8
u de largo aproximadamente. Eje polar 27 u, eje ecuatorial 25 p; forma esferoidal. Monade,
isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Compositoipollenites sp. 8. Pb-7756-5. Coordenadas 12.2x87.1.
Tricolporado. Exina | p de grosor. Tectado, supra microequinado. Espinas sOlidas de 0.8
de alto. Eje polar 16.8 p, eje ecuatorial 17.8 p, Forma prolato. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Compositoipollenites sp. 9. Pb-7758-3. Coordenadas 14x97.9.
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Grano tricolporado. Tectado, equinado. Espinas formadas por columelas alargadas, tectum
delgado; se forma un patrén rugulade frustillado. Eje polar 24 i, eje ecuatorial 28.8 y;

forma subprolato.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con la familia Asteraceae.

Ocurrencia: Los registros de polen fosil de muchos lugares del mundo colocan a las

compuestas al final del Oligoceno Cronquist (1981). Sin embargo, existe el reporte de
compuestas para Paleoceno Tardio-Eoceno Tardio en el grupo Messel de Alemania
(Thomson & Pflug 1953; Krutzsch 1957, 1961; Pflug 1957; Kedves 1970a; [n: Thiele-
Pfeiffer, 1989). Es importante resaltar que Cross y Martinez-Hernandez (1980) reportan que
las Formaciones Paleocénicas de Baja California contienen granos de polen pertenecientes a
las compuestas (/n: Muller, 1981; Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996).

Frederiksen, 1989 reporta algunos granos semejantes a compuestas Como geéneros
tricolpados a tricolporados, en las Formaciones Gaviota (Eoceno Tardio) y Sacata (Eoceno
Medio Tardio-Eoceno Tardio Tempranc) ambas en Santa Barbara California, EUA. Graham
(1987) reporta la familia para el oligo-mioceno de Costa Rica. En el oligo-mioceno del
grupo Simojovel, Chiapas;, México (Langenheim et al., 1967); para la Formacion Méndez
(Mioceno Temprano-Medio) (Palacios-Chavez y Rzedowski, 1993) y para la Formacion
Ixtapa del Mioceno Medio-Tardio (Martinez-Hernandez 1992 /n: Graham 1996). Graham
(1996) afirma que en América Latina, las primeras compuestas se encontraron en las
Formaciones Culebra y Cucaracha (Panaméa) y Uscari (Costa Rica) las tres de edad Mioceno

Temprano.

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Aquifoliaceae
Género Hexpollenites Thiergart 1937 ex R. Potonié 1960.

Hexpollenites sp. 1. Lamina 1. Figura 17. Pb-7758-3. Coordenadas 3x105.4.

Tricolpado. Exina 1.2 u de grosor. Intectado, retibaculado. Eje ecuatorial de 14.4 a 24 pen
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vista polar. Se pudo medir un grano en vista ecuatorial, el eje midi6 16.8 u; forma

subprolato. Moénade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Los granos de polen fosiles son atribuidos al género Jlex L.

Ocurrencia: La familia hace su primera aparicion en el Turoniano (Cretacico Tardio
Temprano) en depositos de Australia. Para el Coniaciano se han encontrado en Africa. Al
comienzo del Terciario el tipo es cosmopolita (Hu 1967 /n: Cronquist, 1981) considera que
“La evolucion de las lineas de la extensa familia, fueron establecidas en el Oligoceno”. Se
han encontrado granos de polen de [lex en la Formacion Lisbon, edad Eoceno Medio,
Alabama, EUA. En la Formacion Crocket del Eoceno Medio de Texas, EUA, Elsik (1974).
E! género se reporta también, para el Eoceno Temprano a Medio de la Cuenca de Burgos en
Coahuila, México (Martinez-Hernandez ef al, 1980) y para el oligo-mioceno de Chiapas

Biaggi (1978).

Familia Bombacaceae

Género Bombacacidites Couper 1960.

Bombacacidites sp. 1. Lamina 1. Figura 18. Pb-8008-1. Coordenadas 5.7x104.4.
Tricolpado; aberturas interangulares (en vista polar); del ecuador hacia el polo las aberturas
mide 14.4 . Exina de 1 p de grosor. Subtectado; reticulado, heterobrocado, los limenes
mas pequefios (0.8-1 |} se encuentran en los vértices del grano triangular cuyas esquinas
son redondeadas. El diametro del area polar mide aproximadamente 12 p y ahi se
encuentran los limenes mas grandes que miden aproximadamente 3.2 p de diametro. Grano
de 56.8 n de gje ecuatorial. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Bombacacidites sp. 2. Pb-7757-4. Coordenadas 18.9x100.5.
Tricolpado. Exina 0.8 u de grosor. Subtectado reticulado heterobrocado a foveolado. En

zona polar los limenes miden 3.2 p de diametro; disminuyendo de tamafio hacia los vértices
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donde ya se puede hablar de microfoveolas menores de 0.5 p. Mide 58.4 (1 de eje ecuatorial.

Monade, isopolar, radial,

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Bombacaceae

Ocurrencia: El registro mas antiguo de polen de la familia Bombacaceae es del
Campaniano Temprano y Maestrichtiano de Nueva Jersey (Wolfe, 1975, 1976 In: Muller,
1981). Otros reportes son del Paleoceno de Nuevo México, Paleoceno Temprano y Superior
de Carolina del Sur (Frederiksen, 1980b) y Alabama, Srivastava (1972), Paleoceno Superior
de Virginia, Paleoceno de Texas y Tennessee (Elsik, 1968, Fairchild y Elsik, 1969), existen
reportes que indican la presencia de polen de bombacaceas en Paleoceno de Sudamérica,
Paleoceno-Eoceno de Africa y Eoceno de Australasia (Muller, 1981. /n: Taylor, 1988). Los
granos de dicha familia se han encontrado en el Eoceno Temprano de Colombia, (van der
Hammen, 1956); en ¢l Eoceno de Venezuela (Norem, 1955 /n: Graham, 1969). Se reporta
para el Paleoceno de Baja California y para Paleoceno-Eoceno de la Cuenca de Burgos en
Coahuila, México (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999). Eoceno de Texas
Elsik (1974), Eoceno Medio a Superior de Mississippi y Alabama (Frederiksen, 1980a) y
Mississippi (Tchudy y van Loenen, 1970 Jn: Frederiksen, 1983). También se tiene referencia
de las Bombacacea durante ¢! Oligoceno Tardio al Mioceno de Nueva Zelanda (Jansonius &

Hills, 1976).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Boraginaceae

Género Cordia

Cordia sp. Pb-7757-3. Coordenadas 16.4x82 8.
Tricolporado. Exina 1 p de grosor. Tectado, supramicroequinado; presenta patron
reticulado. Monade, isopolar, radial. Eje polar 21.6 p, eje ecuatorial 18.4 1 forma

subprolato. Monade, isopolar, radial.
Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con el género Cordia.




Ocurrencia: El polen fosil que representa a la familia se presenta a partir del Oligoceno

hasta el Reciente (Cronquist, 1981).

Familia Burseraceae

Género Bursera

Bursera sp. Pb- 7757-3. Coordenadas 16.4x82.8.

Brevitricolporado. Ectoaberturas con margo. Exina 0.8 i de grosor. Subtectado, estriado.
Estrias paralelas al eje polar de aproximadamente 1 p de grosor. Eje polar 20.6 y, eje
ecuatorial 17.6 p; forma subprolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Bursera.

Ocurrencia: En el registro fosil se encuentran frutos en el Paleogeno de Inglaterra, también
algunos macrofosiles del oeste del Eoceno de EUA y se ha sugerido que el ambar
encontrado en el Eoceno de London Clay es de origen burseroide (Cronquist, 1981). En
México la familia estd reportada para el Eoceno de la region de Tepexi de Rodriguez
(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999). Megafosiles de Bursera son
reportados para el Oligoceno Temprano de Florissant en Colorado (MacGinitie, 1953; cf.
McVaugh & Rzedowski, 1965). Graham, 1969 reporta el geénero para el Oligoceno de

Puerto Rico.

Familia Buxaceae
Género Erdtmanipollis Krutzsch 1962.

Erdtmanipollis sp. Pb-7758-3. Coordenadas 21.7x79.4.
En este estudio se encontraron solo fragmentos de granos de polen pertenecientes a este

género; se reconoce por la presencia de patron croton.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Este polen fosil ha sido asignado a los géneros existentes Pachysandra Michx. y
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Sarcococca Lindl. de la familia Buxaceae (Gray y Sohma, 1964).

Ocurrencia: El registro mas Temprano del grupo Sarcococa-Pachysandra viene de la
Formacién Meeteetse y la parte Superior de Pierre Shale, ambos del Cretacico Tardio
(Maestrichtiano) de Wyoming, EUA; estos registros parecen ser de Sarcococa o
Pachysandra (pero no corresponden extrictamente a cualquiera de los dos géneros), existen
también referencias de este polen en el Maestrichtiano de Canada (Stanley, 1965; [n:
Srivastava, 1972). El polen de las Buxaceae aparece y es-extremadamente abundante en el
Paleoceno Tardio de las montafias Rocallosas, (Leopold & MacGinitie, 1972). En México el
Erdimanipollis se encuentra reportado en el Eoceno de Tepexi de Rodriguez, Puebla

(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999).

Familia Cactaceae

aff. Cactaceae Pb-7756-4. Coordenadas 19.1x98.2.

Brevitricolpado. Exina 1 p de grosor. Tectado, equinado. Espinas de aproximadamente 1 |
de largo. Patrén reticulado-frustillado. Se observan muy bien las columelas. Diametro del

area polar grande. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con la familia actual del mismo nombre.

Familia Caesalpinaceae
Género Caesalpiniaepollenites Seness & Gruas-Cavagnetto 1990.

Caesalpiniaepollenites sp. Pb-7756-4. Coordenadas 8.2x87.2.
Tricolporado. Presenta un area polar chica y se observa bien una de las aberturas. Exina 1 p
de grosor. Subtectado, reticulado, heterobrocado intercalar. Los limenes mas grandes

miden 1.6 p y los limenes pequefios son menores de 0.8 p de diametro. Presencia de

membranas colpales. Monade, isopolar, radial.
Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Caesalpinia.
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Ocurrencia; Existen registros de la familia en el Paleoceno y las Caesalpinaceae, parecen

ser las mas antiguas de las leguminosas (Cronquist, 1981). En Meéxico la familia
Caesalpinaceae se encuentra reportada para el Eoceno de Tepexi de Rodriguez, Puebla

{(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999).
Familia Chenopodiaceae-Amaranthaceae
Género Chenopodipollis Krutzsch 1966

Chenopodipollis sp. 1. Lamina 1. Figura 19. Pb-7756-1. Coordenadas 7.3x92.1.

Periporado poros isodiamétricos annulados de 1.6 a 2.4 p de diametro. Con annulus de 1.6
n de ancho. Exina de aproximadamente 1 p de grosor. Tectado, psilado con patron
microrreticulado. Forma esferoidal. Monade, apolar, radial. De 13 a 22 p de diametro.

Localidad: Puente Atoyac.

Chenopodipollis sp. 2. Pb-7756-4. Coordenadas 5.7x87.1.

Periporado poros isodiamétricos annulados de 1.6 a 2.4 1 de diametro. Con annulus de 1.6
pde grueso. Exina de aproximadamente 1 p de grosor. Tectado, psilado con patron
microrreticulado. Forma esferoidal. Moénade, apolar, radial. Granos mayores de 23 1 de

didzmetro.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: El polen de estas dos familias es dificil de separar, esto hace necesario tratar a las
dos familias Amaranthaceae y Chenopodiaceae en el grupo conocido como cheno-ams.

Ocurrencia: El polen referido a las Chenopodiaceac o Amaranthaceae data del
Maestrichtiano, provee los fosiles méas antiguos conocidos en las Caryophyllidae Cronquist
(1981). En México la familia se reporta para el Eoceno de algunas secciones de Tepexi de
Rodriguez y para el Oligoceno de la peninsula de Baja California, son abundantes en dichos
conjuntos polinicos (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999), durante el
Eoceno de la cuenca de Burgos en el noreste del pais (Martinez-Hernandez ef al., 1980) y

para el Mioceno de Chiapas (Palacios-Chavez y Rzedowski, 1993). Familia encontrada en
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sedimentos del Mioceno Temprano de Panama.

Familia Eucommiaceae

Género Eucommiidites Erdtman 1948 ex Potonié 1958,

Eucommiidites sp. Lamina 1. Figura 20. Pb-7758-3. Coordenadas 4.5x108.3.

Tricolpado a Tricolporoidado. Exina de 0.8 a 1 p1 de grosor. Tectado psilado. Colpos con
diferente longitud, con margos. Monade, isopolar, radial. Forma subprolato a prolato; el eje
polar puede ser de 18.4 a 28 i y el eje ecuatorial de 13.6 220 aproximadamente.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con el género Eucommia que hoy dia existe como relicto en China y, es el anico

representante viviente de un gran grupo de plantas que habita el hemisferio norte desde el

Terciario Temprano.
Ocurrencia: Aunque los granos de polen de tipo Eucommiidites estan reportados desde el

Cretacico Temprano-Cenomaniano y en el oeste de Canada desde el Albiano (Staplin ef al.,
1967), el género comienza a ser coman en el Eoceno (Krutzsch, 1970 In: Muller, 1981).
Registrado para el Eoceno Medio de Wyoming y Eoceno Temprano del norte de Dakota.
Durante el Eoceno y Oligoceno los reportes de Eucommia son mas numerosos para Norte
América que para el Viejo Mundo. En 1972 Leopold y Macginitie registran polen de
Eucommia del Eoceno Temprano a Medio al Oligoceno en el centro de EUA. El género se
encuentra en la Formacién Lisbon, edad Eoceno Medio (Alabama y en el estado de Georgia
EUA, Frederiksen, 1988). En Europa se registra en el Mioceno y Plioceno. En México sobre
con base en el conjunto polinico y a los taxa de valor bioestratigrafico Martinez-Hernandez
y Ramirez-Arriaga, (1996, 1999) dan una edad eocénica a la localidad Ahuehuetes donde el
polen de Eucommia esta bien representado. Se han encontrado frutos fosiles de Eucommia
en la localidad Ahuehuetes de la Formacién Pie de Vaca (Oligoceno), (Magallon-Puebla y

Cevallos-Ferriz, 1994).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.
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Familia Euphorbiaceae

Género Psilatricolpites (van der Hammen 1956) van der Hammen & Wijmstra, 1964.

aff. Psilatricolpites Lamina 1. Figura 21. Pb-7757-4. Coordenadas 21.3x106.9.

Tricolpado presenta membranas colpales de 1.6 p de ancho. Exina 0.8 p de grosor.
Subtectado microrreticulado; limenes de aproximadamente 0.4 p de diametro o menores.
Eje ecuatorial de 18.4 a 19.2 1. Diametro de area polar muy pequeia.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Aichornea.

Ocurrencia: Los microfosiles de Alchornea se han encotrado en Cretacico Tardio a
Terciario de Guyana (Hammen & Wijmstra, 1964, como Psilatricolporites operculatus), en
el Eoceno Temprano y Medio de Tibu, Colombia (Gonzilez-Guzman, 1967 In: Graham,
1969). En México el género esta registrado para el Eoceno de la region de Tepexi de
Rodriguez (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1999). Son comunes en la Formacion
San Sebastian (Oligoceno Temprano-Medio de Puerto Rico), en el oligo-mioceno de
Chiapas Biaggi (1978). En el Plioceno Medio de la Formacidén Paraje Solo de Veracruz,
México Graham (1976) y en depésitos Pleistocénicos del Salvador y Guatemala (Tsukada &
Dervey, 1967).

Familia Fagaceae

Género Cupuliferoidaepollenites Potonié, Thomson & Thiergart 1950 ex Potonié 1960.

Cupuliferoidaepollenites sp. 1. Pb-7757-1. Coordenadas 12.5x100.4.
Tricolpado. Presencia de margos. Exina 0.6 p de grosor. Tectado, psilado. Eje polar 13.6 u
eje ecuatorial 10.4 1. Forma prolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Cupuliferoidaepollenites sp. 2. Pb-7756-2. Coordenadas 9.9x87.3.
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Tricolpado. Presencia de margos. Exina 0.6 . de grosor. Tectado, psilado. Eje polar 26.4 L

eje ecuatorial 18.4u. Forma prolato. Mdnade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Quiza Fagaceae (Quercoidea).

Ocurrencia: Rara en la Formacion Mision Valley (Eoceno Medio, San Diego California,

Frederiksen, 1983).
Género Cupuliferoipollenites Potonie, 1960.

Cupuliferoipollenites sp. Lamina 1. Figura 22. Pb-7756-4. Coordenadas 20.8x99.
Tricolporado. Ectoabertuas tan largas como el eje polar. Endoaberturas en forma de poro,
de aproximadamente 2 p de diametro. Presencia de margos. Exina de 0.8 p de grosor o un
poco menor. Tectado, psilado. Eje polar de 15.2a 20 p, eje ecuatorial de 8.8 a 16 p. Forma
prolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Los granos de este género probablemente fueron producidos por plantas zoofilas
como las [.eguminosae pero, si fueron producidos por plantas anemofilas como Castanea de
la familia Fagaceae (Jansonius & Hills, 1976), los arboles debieron ser muy raros o tal vez
vivieron muy lejos de los sitios de deposito (Frederiksen, 1983).

Ocurrencia: Estos granos de polen han sido encontrados en la Formacion Delmar (Eoceno

Temprano Medio) y Mision Valley (Eoceno Medio) ambas en San Diego, California, EUA,
Eoceno de Alemania (Jansonius & Hills, 1976). En México se conocen del Eoceno de la

cuenca de Burgos (en el noreste de México) Martinez-Hernandez ef al., 1980.

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Género Quercoidites Potonié, Thompson & Thiergart 1950 ex Potonié 1960.

Quercoidites sp. 1. Pb-7756-4. Coordenadas 7x98 4.
Tricolpado o Tricolporoidado. Exina 0.8 a 1 p de grosor. Tectado, microverrugado.

Verrugas menores a 1 y. La forma puede ser de subprolato a prolato. Eje polar de 12 a 16,
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eje ecuatorial de 7.2 a 12.8 yu. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Quercoidites sp. 2. Pb-7756-4. Coordenadas 23.4x98.2.
Tricolpado o Tricolporoidado. Exina 0.8 a 1 p de grosor. Tectado, microverrugado.
Verrugas menores & 1 |1. La forma puede ser de subprolato a prolato. Eje polar de 192 21.6
W, eje ecuatorial de 9.6 a 17 1. Monade, 1sopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Quercoidites sp. 3. Lamina 1. Figura 23. Pb-7756-3. Coordenadas 13.4x101.3.

Tricolpado o Tricolporoidado. Exina 0.8 a 1 p de grosor. Tectado, microverrugado.
Verrugas menores a 1 p. La forma puede ser de subprolato a prolato. Eje polar 24.8 a 40.8
1., eje ecuatorial de 16.8 a 28 p. Monade, i1sopolar, radial.

Localidad: Zacapala.
Afinidad: Con Quercus.

Ocurrencia: El género Quercus se encuentra registrado para el limite Cretacico-Cenozoico

en la cuenca Enisei River en Siberia, Rusia (Khionova, 1960 /n: Catalog of fossil spores and
pollen). El género se encuentra registrado para el Eoceno de Tepexi de Rodriguez
(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1999). Quercus se encuentra reportado en la flora
del Eoceno Medio Temprano de Yellowstone- Absaroka, Wind River Basin, Wyoming,
EUA (MacGinitie ef al., 1974). Elsik (1974) dice que Quercus es comin en el grupo
Claiborne y Jackson (Eoceno Medio y Eoceno Tardio, respectivamente) y que es mas
abundante a partir del Oligoceno del grupo Vicksburg. Toledo (1976) con base en estudios
palinologicos de Palacios-Chavez, dice que el género se encontraba en México desde el
Mioceno y posiblemente desde el Eoceno. Cronquist (1981) lo registra para el Mioceno
Tardio en depdsitos de Oregon (/n: Gonzalez, 1988), en el Mioceno de Alemania y en la
Formacién Claiborne (Eoceno Medio; Tennessee, EUA). En México se reporta para el
oligo-mioceno de Chiapas Biaggi (1978). En el Mioceno del Golfo de México Martinez-
Hernandez et al., (1980) indican que Quercus alcanza maximas frecuencias. En el Mio-

Plioceno, los registros comienzan a ser mas numerosos (Muller, 1981).




Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Gunneraceae

Género Gunnerites Cookson et Pike 1954,

Gunnerites sp. Pb- 7758-3. Coordenadas 78.9x11.6.

Tricolpado. Subtectado, estriado. Exina de 0.8 p de grosor. Las estrias estan dirigidas de
manera ecuatorial o mas bien, es como si corrieran en direccion del eje polar, pero con
respecto a cada lobulo del grano tricolpado. Area polar muy pequeiia. Eje ecuatorial 44.8 .
(En vista polar).

Localidad: Puente Atoyac,

Afinidad: Con el género Gunnera.

Ocurrencia: El género Gunnera ha sido descrito como Tricolpites reticulatus. El polen

que se considera representa al género Gunnera (Retitricolpites microreticulatus) data del
Turoniano de Pert (Brenner, 1968; /n: Muller, 1981) y para el Campaniano de Gabon.
Gunnera, esta registrado en el Campaniano Medio de Canada, el Paleoceno del sureste de
Asia y para el Creticico de Nueva Zelanda (Multer, 1981). El género Gunnera se ha
reconocido en el Eoceno de Tepexi de Rodriguez (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga,

1996, 1999).

Familia Hippocastanaceae
Género Aesculiidites Elsik 1968.

aff. Aesculiidites Lamina 1. Figura 24. Pb-7758-2. Coordenadas 15.2x105.8.
Tricolpado o tricolporado. Exina 0.8 u de grosor. Subtectado, estriado. Estrias paralelas al
eje polar. Eje polar 22.4 p, eje ecuatorial 20 w; forma subprolato. Moénade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Con el género Aesculus.
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Ocurrencia: En el Paleoceno-Eoceno del sureste de EUA (Elsik, 1974), en México
Aesculiidites esti reportado para el limite Paleoceno-Eoceno de la Cuenca de Burgos
(Martinez-Hernandez ef al., 1980), en el Mioceno de Idaho (EUA), (Smiley et al., 1975, In:

Muller, 1981). El género ha sido registrado para el Plioceno del noroeste de Europa

(Menke, 1976 y Zagwijn, 1967; In: Muller, 1981).

Familia Juglandaceae

Género Juglans L.

Juglans sp. Pb-7756-1. Coordenadas 10x103.3.

Periporado. Se observan sélo 6 poros, 4 de ellos alineados como si estuvieran rodeando al
ecuador, los poros se encuentran distribuidos de un solo lado del grano. Los poros miden de
3.2 a 4 p de diametro, son circulares y annulados, el annulus mide 1.6 y de grosor (cada
abertura en total mide 5.6 p). Distancia entre cada poro 3.2 p aproximadamente. Exina
dificil de medir. Tectado, con nannoverrugas muy dispersas. Monade, heteropolar, bilateral.
El diametro de los granos es de 19.2 2 24.8 p.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con Jugians.

Ocurrencia: De acuerdo al registro fosil la familia Jungladaceae hace su primera aparicion

en el Paleoceno Temprano o quizé en el Cretacico Superior Tardio. Para el final del
Paleoceno, los granos de polen de Carya, Juglans y Pterocarya ya son reconocidos
claramente Manchester (1987). Para el Eoceno Medio Leopold y Macginitie (1972) reportan
la presencia de Juglans en las montafias Rocallosas. También, se encuentra reportado en la
flora del Eoceno Medioc Temprano de Yellowstone-Absaroka, Wind River Basin y
Wyoming, EUA (MacGinitie ef al., 1974). En México se encuentra reportado el género
Juglans en el Eoceno de Tepexi de Rodriguez, Puebla (Martinez-Hernandez y Ramirez-
Arriaga, 1996, 1999). Y para el oligo-mioceno de Chiapas (Biaggi, 1978).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.




Género Momipites (Wodehouse 1933) Nichols 1973.

Momipites sp. 1. Lamina 1. Figura 25. Pb-7756-1. Coordenadas 10.9x99.2.

Triporado, poros alineados en el ecuador, annulados, de 1.6 a 2.4 u de diametro, de forma
circular o eliptica, se encuentran en cada vértice del grano triangular con lados convexos (en
vista polar). Eje ecuatorial (de 17.6 a 24.8 ). Exina 1 p de grosor. Tectado, psilado.

Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Momipites sp. 2. Pb-7756-1. Coordenadas 16.1x86.1.
Triporado, poros ecuatoriales esquidistantes. Grano triangular con lados convexos en cada
vértice del triangulo se encuentra un poro circular de aproximadamente 1.6 p de diametro.
Exina 0.8 p de grosor. Tectado psilado. En uno de los polos presenta un adelgazamiento
como si se formara una sincolpia. Eje ecuatorial 20 p.

Localidad: Puente Atoyac.

Momipites microcoryphaeus (Potonié¢) Thompson & Pflug 1953.

M. aff- microcoryphaeus. Lamina 1. Figura 26. Pb-7756-2. Coordenadas 18.1x98.1.
Triporado. Poros circulares, colocados equidistantemente sobre el ecuador. Exina 1 p de
grosor. Tectado, psilado. En uno de los polos, se observa un doblez en forma de triangular
(lados convexos). La distancia entre cada poro es de 18.4 n. En vista polar, triangular con
lados convexos. Eje ecuatorial 22.4 pt. Monade, isopolar radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Momipites triradiatus Nichols 1973

M. aff. triradiatus. Lamina 2. Figura 1. Pb-7756-3. Coordenadas 19x94.2.

Triporado. Poros circulares annulados de 1.6 p de diametro. Distancia entre cada poro 17.6




. Exina 1 . de grosor. Tectado, psilado; presenta un doblez en forma de Y cada uno de los
brazos de este ornamento, apuntan directamente hacia un poro (a diferencia de M. actinus
donde el adelgazamiento de la pared, no se dirige hacia los poros sino es interabertural). En

vista polar, se observa una forma triangular con lados de rectos a convexos.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Cierto polen fésil (taxa de Juglandaceae) es asignado al género Momipites

Wodehouse 1933, un 6rgano género que incluye especies aparentemente con afinidad a las
Juglandaceas (Nichols, 1978) Esas especies fosiles exhiben caracteristicas generales de polen
de juglandaceaes vivientes. Momipites esta relacionado con los géneros actuales
Engelhardia-Oreomunnea-Alfaroa. Los granos triporados de polen sugieren afinidades
especialmente con las especies vivientes del grupo Lngelhardtia-A ifaroa.

Ocurrencia: El género Engelhardtiapollenites se conoce en el registro fosil también como

Momipites, que incluye taxa de amplia distribucion Laurasica durante el Terciario.
Momipites ha estado presente desde el Cretacico, posteriormente aparecieron mas especies
en el Paleoceno en el Oeste de Norte América. El polen fosil de las Juglandaceae es comun
en el Terciario Temprano de Norte América y Europa (Manchester, 1989). Se ha registrado
en la Formacion Tallahatta al este de Mississippi, edad Eoceno Temprano {Frederiksen,
1988). Se han descrito restos micro y megafosiles de £ngelhardtia del Eoceno, Oligoceno y
Mioceno de numerosas localidades de los Estados Unidos, Alaska y Puerto Rico (Leopold y
MacGinitie, 1972); asi como de diferentes partes de Asia y Europa {Rzedowski y Palacios-
Chavez, 1977). Se reporta para el Eoceno Temprano a Medio de la Cuenca de Burgos en
Coahuila, México (Martinez-Hernandez et al., 1980), en el Eoceno de Tepexi de Rodriguez,
Puebla (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999) y, en el oligo-mioceno de
Chiapas (Biaggi, 1978). (Fleming, F. Frederiksen y Chistopher, 1978, Frederiksen, 1980 /n:
Frederiksen, 1983) reportan Momipites del Cretacico Tardio al Oligoceno.

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Lamiaceae

Lamiaceae sp. 1. Lamina 2. Figura 2. Pb-7756-2. Coordenadas 5.6x96.4.

Estefanocolpado, 4 colpos. Exina 0.8 a 1 u de grosor. Subtectado, microreticulado; se
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observan columelas, limenes de 0.8 u de diametro alargados en sentido del eje polar. Eje
polar 36, eje ecuatorial 28 1; forma subprolato. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Lamiaceae sp. 2. Lamina 2. Figura 3. Pb-7756-1. Coordenadas 14.7x96.

Estefanocolpado, 7 colpos (en vista polar). Exina 0.8 p de grosor. Subtectado,
microrreticulado, limenes menores de 0.8 | heterobrocado, los limenes son ligeramente
mas grandes en la zona polar que en la zona ecuatorial. Eje ecuatorial de 25.6 a 264 p.
Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Lamiaceae sp. 3. Pb-7756-1. Coordenadas 12.4x83 1.
Estefanocolpado de 8 a 10 colpos (en vista ecuatorial), Exina 0.8 yu de grosor. Subtectado;
microrreticulado, limenes de 0.8 p de didmetro o un poco menores, homobrocado. Eje

polar de 29.6 a 39 p, eje ecuatorial 24.8 a 25.6 y; forma de subprolato a prolato. Monade,

isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con la familia Lamiaceae.

Ocurrencia; Existen muy pocos registros de la familia reportados en la literatura. Labiatae

esta referida para el Eoceno de la regién de Tepexi de Rodriguez, Puebla (Martinez-
Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1999). Labiatae (con 6 colpos) se reporta para €l Mioceno
Tardio de Alaska, de Espafia y en el Plioceno de Alemania (Muller, 1981). En México, se

encuentra en sedimentos oligo-miocénicos de Chiapas (Biaggi, 1978).
Familia Malvaceae
Género Malvacipollis Harris 1965 emend. Krutzsch 1966.

Malvacipollis sp. Lamina 2. Figura 4. Pb-7756-1. Coordenadas 3.6x113.7.

Estefanoporado. Se observan 6 poros de 2.4 p con annulus psilados de por lo menos 1  de




grosor (alineados en el ecuador), los poros estan separados entre si por 4 (1. Exinade 3.2 a4
u. Tectado, supraequinado. Espinas solidas de 3.2 p de altura, distancia entre espinas 4 L.

Eje ecuatorial 32 pu. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: (Martin 1971, In: Frederiksen, 1983) propone que Malvacipollis debe
relacionarse més con la familia Euphorbiaceae que con la Malvaceae.
Ocurrencia: El género Malvacipollis se encuentra reportado para el Paleoceno-Eoceno de

Australia (Jansonius & Hills, 1976); en el Eoceno Medio de California, EUA (Frederiksen

1983) y para el Eoceno de Tepexi de Rodriguez (Martinez-Herndndez y Ramirez-Arriaga,
1999).

Familia Melastomataceae
Género Heterocolpites (van der Hammen) van der Hammen et Garcia de Mutis 1965.

Heterocolpites sp. Pb-7756-3. Coordenadas 18.1x86.7.

Heterocolpado. En vista ecuatorial. Ectoaberturas muy estrechas. Endoaberturas en forma
de poro (isodiamétricos). Exina 1 p de grosor. No se observan columelas. Tectado, psilado.
Eje polar 16.8 y, eje ecuatorial 11.2 p; forma prolato.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Podria ser de Familia Melastomataceae. Salard-Cheboldaeff (1978) describe un

tipo de grano heterocolpado, finamente estriado en el Oligoceno de Camertin y lo llama
Heterocolpites pseudostriatus y lo relaciona con el género Dissotis glaberrima. Sin
embargo, este tipo de granos podria ser asignado a otros géneros dentro de la misma familia
o posiblemente dentro de la familia Combretaceae como se propuso al comparar
Heterocolpites laevigatus del Eoceno Tardio (también en Camerin) con el género

Terminalia.

Ocurrencia: El género se encuentra reportado para el Paleoceno (region de Catatumbo) y

el Eoceno de Colombia. Se conoce también del Eoceno Superior al Mioceno Temprano de

Camerun, siendo abundante en el Oligoceno {Salard-Cheboldaeff, 1978).
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Familia Moraceae

Diporites van der Hammen 1954,

Diporites sp. 1. Pb-7756-1. Coordenadas 19.8x96.5.
Diporado. Los poros se encuentran opuestos. Exina 0.8 p de grosor. Tectado, psilado
patron reticulado. Diametro 24.8 a 28.8 p. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Diporites sp. 2. Pb-7756-5. Coordenadas 28.8x24.8.

Diporado, cada poro presenta un annulus delgado de aproximadamente 0.8 p; los poros
difieren en tamafio, uno mide 4 p de diametro (poro circular) y el otro 5.6x7.2 p (poro
eliptico) estos poros se encuentran separados entre si 2.4 p. Exina 1.6 p de grosor.
Tectado, psilado; se observa un patrén microrreticulado a foveolado y se pueden observar
bien las columelas. El grano mide 24 .8 x 28 8 u. Moénade, isopolar, radial,

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Muy posiblemente en un grano que corresponde a la familia Moraceae.

Ocurrencia: El género se encuentra reportado para el Maestrichtiano de Colombia

(Jansonius & Hills, 1976); la familia Moraceae se ha reportado para el Eoceno Medio de

Tennessee (Potter, 1976 /n: Muller, 1981).

Familia Onagraceae

Género Corsinipollenites Nakoman 1965.

Corsinipollenites sp. 1. Lamina 2. Figura 5. Pb-7756-1. Coordenadas 2.1x103 2.
Tripororado, vestibulado. Poros de 1.6 u de diametro. Vestibulos de 12.8 p de largo, base

de 28 p. Exina 1 p de grosor. Tectado, psilado, los vestibulos estan ornamentados con
microverrugas; se observan algunos hilos de viscina. En vista polar tiene forma triangular.

Mide de vértice a vértice 54.4 . Eje ecuatoral 56 p.
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Localidad: Puente Atoyac.

Corsinipollenites sp. 2. Pb-7756-5. Coordenadas 13.9x87.1.
Tripororado. Vestibulado. Poros con annulus 8.8 p de didmetro. Exina 1 p de grosor.
Tectado, psilado. Eje ecuatorial 31.2 .. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Corsinipollenites sp. 3. Pb-7758-1. Coordenadas 20x82.9.
Tripororado. Poros de 2.4 . de diametro. Vestibulos de 8 p de largo. Base de vestibulo 20
p. Exina 1 p de grosor. Tectado, psilado. Eje ecuatorial 28.8 11. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Corsinipollenites sp. 4. Pb-7757-1. Coordenadas 16.4x92.5.
Tripororado. Poros con annulus 8 p de diametro. Distancia entre cada poro 40 p. Exina 1 p
de grosor. Tectado, psilado. Eje ecuatorial 44 1. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Todas las especies de Corsinipollenites podrian tener afinidad con Onagraceae.

Ocurrencia: El registro mas antiguo de esta familia parece ser Trivestibulopollenites

descrito por Chmura (1973) /n: Muller, 1981 para el Maestrichtiano de California. Algunos
granos estan registrados para el Eoceno de San Diego, California también se han registrado
en la Formacion Gaviota del area de San Diego, California, EUA (Frederiksen, 1983a, /n:
Frederiksen, 1989). También hay registros de este género en la Formacion Hatchetigbee,
edad Eoceno Temprano y en la Formacion Lisbon, edad Eoceno Medio; ambas en el lado
oeste de Alabama EUA (Frederiksen, 1988). La familia Onagraceae ocurre en el grupo
Claiborne del Eoceno Medio de EUA (Fairchild, 1969). En Europa, en el Eoceno mas
Temprano de Bélgica, en Asia central en el Paleoceno, en Africa en el Eoceno de Nigeria.

En secciones eocénicas de Tepexi de Rodriguez (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga,
1996, 1999), en la cuenca de Burgos (Eoceno Medio-Eoceno Superior del noreste de
Meéxico), Corsinipollenites esta reportado como Jussitriporites sp. (Martinez-Hernandez e!

al., 1982). En América del Sur Corsinipollenites es frecuentemente registrado durante el
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Terciario, en el Oligoceno de Puerto Rico; se ha registrado también en el oligo-mioceno de

Chiapas (Biaggi, 1978).

Familia Plumbaginaceae

Género Armeria (DC) Willd.

Armeria sp. Lamina 2. Figura 6. Pb-8008-2. Coordenadas 4.5x112.2.

Tricolpado. Exina de 1 p de grosor. Subtectado reticulado homobrocado, sobre los muros
presenta espinas de aproximadamente 1 u de alto, limenes completamente cerrados, de 4.8
a 5.6 p de diametro formadas por béaculas (simplicolumelado); las columelas miden 3.2 p de
alto y 1 u de diametro. Eje polar 52 u, eje ecuatorial 33.6 p; forma prolato. Monade,
isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.
Afinidad: El género Armeria.

Ocurrencia: El género Armeria ha sido registrado para el Mioceno Tardio de Espafa (E.

van Campo 1976 In: Muller, 1981). En California EUA, Srivastava (1984} lo cita para el
Mioceno. En México el género esta registrado para el Eoceno de la region de Tepexi de

Rodriguez (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1999).

Familia Salicaceae

Género Populus L.

Populus sp. Pb-7756-3. Coordenadas 9.3x90.2.

Inaperturado. Exina 1.6 u de grosor. Tectado (columelas de 0.8 p de alto, se observan muy
bien) espinulado (espinas menores de 0.8 p de alto). Patron areolado con tendencia a ser
patron rugulado. Diametro 21.6 a 24.8 p. Monade, apolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac,

Afinidad: Con el género Populus.




Qcurrencia; Populus esta reportado en la flora del Eoceno Medio Temprano de

Yellowstone-Absaroka, Wind River Basin, Wyoming, EUA (MacGinitie ef al., 1974).
Género Salixipollenites S. K. Srivastava, 1966.

Salixipollenites sp. Pb-7757-1. Coordenadas 17.4x95 4.

Tricolporoidado. Exina | p de grosor. Subtectado, microrreticulado heterobrocado. Los
lumenes mas grandes miden 1.6 W y disminuyen gradualmente hasta 0.6 p cerca de las
aberturas. Eje polar 24 u, eje em;atorial 24 y; forma esferoidal. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Salixipollenites tiene sexina reticulada similar al polen de Salix y ciertos
miembros de la familia Saxifragaceae (Erdtman ef al., 1961 [n: Srivastava, 1972).

Ocurrencia: En Estados Unidos, las hojas fosiles que se consideran representantes del
género Salix ocurren en depositos del Eoceno del Norte de Dakota, Cronquist (1981). El
polen fosil del género Salix se encuentra reportado desde el Cretacico Tardio
(Cenomaniano-Turioniano) de la cuenca Chulym River en Siberia, Rusia (Khlonova, 1960;
In: Catalog of fossil spores and pollen). Srivastava (1972) registra el género en el Paleoceno
de Alabama EUA. Wodehouse (1930) encuentra Salix en el Eoceno de Colorado y Utah,
EUA, en la flora del Eoceno Medio Temprano de Yellowstone- Absaroka, Wind River
Basin, Wyoming, EUA (MacGinitie ef al., 1974). En la regién de Tepex: de Rodriguez,
Puebla, Salix se encuentra reportado para el Eoceno (Martinez-Hernandez y Ramirez-
Arriaga, 1999). En el Oligoceno de Puerto Rico se registra Salix (Graham y Jarzen, 1969; In
Muller, 1981). En Europa esta reportado por van Campo para el Mioceno Tardio de

Espafia. En México esta reportado para el oligo-mioceno de Chiapas (Biaggl, 1978).
Familia Scrophulariaceae
Género Psilatricolpites (van der Hammen 1956a) Gonzéalez- Guzman 1967.

Psilatricolpites sp. Pb-7757-2. Coordenadas 15.9x94.3.
Tricolpado. Exina 2 p de grosor. Tectado, psilado con patron microrreticulado. Estructura
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columelar. Eje polar 21.6, eje ecuatorial 23.2 p; forma esferoidal. Ménade, 1sopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Psilatricolpites podria relacionarse con la familia Scrophulariaceae
especificamente con Bartsia santalinaefolia (van der Hammen, 1956).

Ocurrencia: Cretacico Tardio de Colombia (Gonzalez-Guzman, 1967).

Familia Sterculiaceae

Género Reevisiapollis Krutzsch 1970

cf. Reevisiapollis sp. 1. Lamina 2. Figura 7. Pb-7756-4. Coordenadas 6.5x105.5.
Estefanoporado. Presenta 4 poros de 3.2 p de diametro. Exina 0.8 p de grosor. Tectado,
psilado con patrén microrreticulado. Diadmetro del grano de 16 a 24 p. Monade, i1sopolar,

radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Reevisiapollis sp. 2. Pb-7756-3. Coordenadas 20.6x97.3.

Estefanoporado. Presenta 4 poros de 1.6 a 2 p de didmetro mas el annulus psilado de 1 p;
(El poro mas el annulus miden 4.8 p), separacion entre cada poro 16 p. Exina menor o igual
a 0.8 1 de grosor. Subtectado, microrreticulado, heterobrocado, las limenes pequefios
miden aproximadamente 0.4 |1 y estan cercanas a las aberturas (en la zona del ecuador) y
son mas grandes hacia los polos (0.8 a 1 p de diametro). Eje ecuatorial 19.2 2 22.4 p. Grano
circular en vista polar. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Reevisia.

Ocurrencia: Los fosiles que parecen representar a ésta familia aparecen en depositos desde

el Cretacico mas Tardio también, aparece en el Paleoceno y depositos mas recientes. Familia
reportada para el oligo-mioceno de Chiapas, México. (Biaggi, 1978). Reevisiapollis se
encuentra también registrada para el Mioceno Medio de Polonia (Jansonius & Hills, 1976).

Reevisia se encuentra reportado en el Eoceno de Tepexi de Rodriguez, Puebla; México
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(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999).

Familia Tihiaceae

Género Triumfetta 1.

Triumfetta sp. Pb-7756-1 Coordenadas 7.5x83.3.

Tricolporado. Ectoaberturas tan largas como el eje polar. Endoaberturas en forma de poro
de 4 n de diametro. Exina 1 p de grosor. Subtectado, microrreticulado, heterobrocado. Los
jumenes son més pequefios cerca de la endoabertura y aumentan hacia la periferia. Eje polar

32, eje ecuatorial 20.8 p; forma prolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Triumfetta.

Ocurrencia: Los fosiles de la familia aparecen en depositos del Eoceno de la India y

Estados Unidos de América. (Cronquist, 1981). El género esta reportado en la flora del
Eoceno Medio Temprano de Yellowstone-Absaroka, Wind River Basin, Wyoming, Estados

Unidos (MacGinitie ef al., 1974).

Familia Ulmaceae

Género Ulmipollenites Wolff 1934 emend. Srivastava 1969b.

Ulmipollenites sp. 1. Pb-7756-4. Coordenadas 8.2x87.3.

Estefanoporado (pueden presentar de 4 a 6 poros circulares de 1.6 u de diametro, con
annulus psilados). Aberturas dispuestas equidistantemente en el ecuador. Exina 0.8 a 2.4
i de grosor. Tectado, rugulado. Eje ecuatorial de 20 a 28 u. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Ulmipollenites sp. 2. Lamina 2. Figura 8. Pb-8008-1. Coordenadas 13.9x111.2.
Estefanoporado (pueden presentar de 4 a 6 poros circulares de 1.6 p de diametro, con
annulus psilados). Aberturas dispuestas equidistantemente en el ecuador. Exina 0.8 a 2.4 1
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de grosor. Tectado, rugulado. Eje ecuatorial de 31.2 a 34.8 j1. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.
Afinidad: Con Ulmus.

Ocurrencia: De acuerdo a Wolff (1973) /n: Cronquist, 1981, el polen tipo Ulmus ocurre
en depositos del Maestrichtiano (Cretacico Superior Tardio). En la costa del Golfo EUA, se
conoce éste género desde el Paleoceno Temprano, en la Formacion Ardath Shale (Eoceno
Temprano Medio) y Mission Valley (Eoceno Medio) ambas en San Diego California.
Reportado para el Eoceno de las montafias Rocallosas, Leopold y Macginitie (1972).
mientras para Wyoming los reportes se encuentran desde el Paleoceno Tardio. En Tepexi de
Rodriguez, Puebla, Ulmus se encuentra en el Eoceno (Martinez-Hernandez y Ramirez-
Arriaga, 1996, 1999). Ulmus se ha registrado para el Mioceno Tardio de México, Graham
(1976), para el Mioceno de Chiapas (Palacios-Chavez y Rzedowski, 1993).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

A continuacién se describen los granos de dicotiledéneas que no pudieron asignarse a

un taxa moderno y por tanto, se proporciona ¢l nombre de la forma-género.
Los granos de polen estian acomodados de acuerdo al nimero de aberturas que presentan.
TAXA PARATAXONOMICOS
POLEN SIN ABERTURAS
Género Emmapollis Krutzsch & Vanhoorne 1977,

aff. Emmapollis sp. Pb-7756-4. Coordenadas 19.5x86.9.

Monoporado.Poro de 4 p de didmetro, presencia de annulus. Exina 3.2 p de grosor.
Subtectado, reticulado, muros formados por columelas (simplicolumelados) de 2.4 . de alto,
se forman limenes de 3.2 p aproximadamente. En algunas partes de la exina se observa algo

parecido a microverrugas. Diametro 45.6x49.6 . Monade, apolar, radial.
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Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: La afinidad no puede ser establecida por que el poro no se observd, dicho poro
tampoco es visible en otras publicaciones y no es claro en el holotipo.

Ocurrencia: Mioceno Temprano de Bélgica ({n: Jansonius, 1978).

TRIPORATES
Género Echitriporites (van der Hammen 1956) van Hoeken-Klinkenberg 1964.

Echitriporites sp. 1. Pb-7756-1. Coordenadas 20.3x101.8.
Triporado. Tectado, supraequinado. Espinas de 1 p de longitud, solidas; distancia entre
espinas 3.2 . Eje ecuatorial 18.4 j1. Mdnade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Echitriporites sp. 2. Pb-7756-3. Coordenadas 22x87.1.

Triporado. Poros esferoidales sin annulus. Distancia entre cada abertura aproximadamente
20 p. Exina 1.6 a 2.4 1 de grosor. Tectado, supraequinado. Espinas de 1.6 p de longitud
por 0.6 u de didmetro de base, muy separadas entre si. Eje ecuatorial de 22.4 a 24 n.

Monade, isopolar, radial.
Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Posiblemente podria pertenecer a la familia Campanulaceae o a la Violaceae.

Ocurrencia: El género Echitriporites esta reportado para el Maestrichtiano de Nigeria

(Jansonius & Hills, 1976).
Género Retitriporites (van der Hammen 1956) Gonzéalez-Guzméan 1967.

Retitriporites sp. Lamina 2. Figura 14. Pb-7758-5. Coordenadas 11.4x111.
Triporado. Exina 0.8 pu de grosor. Subtectado, microrreticulado, heterobrocado intercalar a
foveolado. Limenes de 0.8 p o menores, las foveolas se encuentran intercaladas entre los

lumenes. Separacion entre cada poro 13.6 p. Eje ecuatorial 20 p. Monade, isopolar, radial.
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Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Segin van der Hammen 1956 un grano de polen de este tipo podria estar
relacionado taxonomicamente con el género Guettarda de la familia Rubiaceae.
Ocurrencia: Mioceno de la India (In Jansonius & Hills, 1976), Terciario de Colombia

(Gonzélez-Guzman 1967).
Género Striatriporites van Hoeken-Klinkenberg 1966.

Striatriporites sp. Pb-7756-4. Coordenadas 20.2x92.9.
Triporado. Exina 1 p de grosor. Subtectado, estriado. Estrias menores a 0.8 u de grosor;
paralelas al eje polar. Eje ecuatorial 24 n. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Incierta.

Qcurrencia: Maestrichtiano de Nigeria (Jansonius & Hills, 1976).

TRICOLPATES

Género Echitricolpites (van der Hammen 1956) Da Silva Pares Regali, Uesugui et Da Silva
Santos, 1974,

Echitricolpites sp.1. Pb-7758-4. Coordenadas 16.9x100.8.
Tricolpado. Exina 2.4 p de grosor. Tectado, supraequinado, espinas solidas de 1.6 u de
alto, separacion entre cada espina 3.2 u. Eje ecuatorial 15.2 . Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Echitricolpites sp. 2. Pb-7756-1. Coordenadas 8.1x93.6.

Tricolpado o tricolporado (En vista polar, no se pueden observar muy bien las aberturas).
Tectado microequinado. Espinas muy juntas entre si. Eje ecuatorial 20.8 p. Monade,
isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
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Afinidad: El género parataxonomico podria relacionarse con el género Phyllocactus

(Cactaceae) van der Hammen, 1956.
Ocurrencia: Paleoceno de Brasil; Eoceno de Columbia, Canada (Jansonius & Hills, 1967).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Género Foveotricolpites Pierce 1961.

Foveotricolpites sp. 1. Lamina 2. Figura 9. Pb-7757-2. Coordenadas 5.6x103.

Tricolpado. Exina 3.2 p de grosor. Tectado, foveolado. Foveolas de 0.8 L. o menores,
separadas entre si menos de una micra. Presenta estructura columelar, la exina mide 1.6 p,
columelas de 0.8 p de longitud. Eje ecuatorial 30.4 p, didmetro de area polar mediana.

Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Foveotricolpites sp. 2. Pb- 7756-4. Coordenadas18.1x85.8.
Tricolpado. Exina 0.8 p de grosor. Tectado, foveolado. Las foveolas estan muy separadas

entre si, mas o menos 2.4 w. Eje ecuatorial 19.2 , area polar grande. Monade, isopolar,

radial.

Afinidad: No se conoce.

Ocurrencia: Género descrito del Cretacico Temprano de Minesota, EUA (Jansonius &

Hills, 1976).
Género Retitricolpites (van der Hammen) Pierce, 1960.

Retitricolpites sp. 1. Lamina 2. Figura 10. Pb-7756-5. Coordenadas 4.5x93.8.
Tricolpado. Exina de 0.8 p de grosor. Subtectado, reticulado, heterobrocado. Las limenes
pequefios 0.4 a 0.8 u (rodean a las aberturas), los lumenes mas grandes miden 1.6 p. Eje

polar de 27.2 a 32 p, eje ecuatorial de 20.8 a 27.2 y; forma subprolato a prolato. Monade,

isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.
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Retitricolpites sp. 2. Pb-7756-5. Coordenadas 12.6x98.3.

Tricolpado. Exina 0.8 p de grosor. Subtectado, microrreticulado, heterobrocado; los
limenes son pequefios en los polos del grano y miden 0.4 p o menos y disminuyen su
tamafio hacia el ecuador. Eje polar 24 L, eje ecuatorial 15.2 p; forma prolato. Monade,
1sopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Retitricolpites sp. 3. Pb-7757-2. Coordenadas 6.9x97.8.

Tricolpado o brevicolpado aberturas angulares (triangular en vista polar). Exina de 0.8 u de
grosor. Subtectado, microrreticulado, homobrocado limenes de 0.6 p de diametro, muri de
0.8 p. Eje ecuatorial de 23.2 a 24 pu. Diametro de area polar 10 p. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Retitricolpites sp. 4. Pb-8008-3. Coordenadas 15x103.4.

Tricolpado. Exina de 0.8 a | p de grosor. Subtectado microrreticulado homobrocado.
Limenes de 0.8 11 a 1.6 p de diametro. Mdnade, isopolar, radial. De acuerdo al tamaiio que
presentan los granos pueden medir de eje polar de 13.6 a31.2 ny de eje ecuatorial de 9.6 a

272 .

Retitricolpites sp. 5. Pb-7757-2. Coordenadas 23.5x92.9.

Tricolpado. Exina 1 p de grosor. Subtectado microrreticulado a foveolado, lumenes
alargados alineados en direccién del eje polar, menores de 0.8 p de didmetro. Eje polar 28 p,
eje ecuatorial 24 y1. Forma prolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Retitricolpites sp. 6. Pb-7757-2. Coordenadas 20.9x91.5.
Brevitricolpado (en vista polar). Diametro de area polar muy grande (24 p). Exina 0.6 11 de
grosor. Subtectado, microrreticulado, homobrocado; lumenes de 0.8 p de diametro o

menores. Eje ecuatorial de 25.6 a 28 . Ménade, isopolar, radial.
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Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Estos tipos de polen pueden ser encontrados en varios Ordenes de dicotiledoneas

que aparecen desde el Cretacico Tardio.
Qcurrencia; Cretacico Tardio de Colombia (Gonzalez-Guzman, 1967).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Género Striatricolpites (van der Hammen 1954) Gonzalez-Guzman, 1967.

Striatricolpites sp. 1. Lamina 2. Figura 11. Pb-8008-3. Coordenadas 7x105.
Tricolpado. Exina 0.8 p de grosor. Subtectado, rugulado-perforado. Eje polar 32.8 i, eje
ecuatorial 27.2 p; forma subprolato. Mdnade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Afinidad: Lo tnico que se puede decir es que estos granos pertenecen muy probablemente

a alguna dicotiledonea, se necesitan mas datos para poder proponer una afinidad taxondmica
mis precisa. Erdtman (1947) propuso el nombre de este género parataxonomico para granos

de polen con tres colpos, pero no se sabe si mencion6 un género tipo.

QOcurrencia: No se conoce.

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

TRICOLPORATES

Género Echitricolporites (van der Hammen, 1954) Germerad, Hopping & Muller 1968.

Echitricolporites sp. 1. Pb-8008-3. Coordenadas 12.1x103.
Tricolporado. Colpo transversal lalongado. Exina de 3.2 u de grosor. Tectado, equinado.
Eje polar 40 p, eje ecuatorial 33.6 p; forma subprolato. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Echitricolporites sp. 2. Pb- 7756-1. Coordenadas 20.3x101.8.
Tricolporado. Exina 1.6 p de grosor. Tectado, equinado. Espinas de 1 pde alto.
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Separacion entre espinas 3.2 u aproximadamente. Eje ecuatorial 18.4 y. Monade, isopolar,

radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Echitricolporites sp. 3. Pb-7756-2. Coordenadas 12.2x87.9.

Tricolporado. Exina 2.4 | de grosor. Tectado, supraequinado. Espinas sohdas de 1.6 p de
alto, separacion entre espinas 4 y aproximadamente. Eje polar 28 p, eje ecuatorial 20 u;
forma prolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Echitricolporites sp. 4. Pb-7756-3. Coordenadas 15.6x91.2.

Tricolporado. Endoabertura en forma de poro de 1.6 p de diametro. Exina 0.8 n de grosor.
Tectado, supramicroequinado. Espinas contiguas solidas de 1.6 p de alto. Eje polar 12.8 g,
eje ecuatorial 11.2 y; forma subprolato. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Echitricolporites sp. 5. Pb-7756-3. Coordenadas 23.9x86.4.

Tricolporado. Ectoaberturas de 18.4 p de largo con un margo psilado muy delgado.-
Endoabertura de 4.8x4 p lolongada. Distancia entre las ectoaberturas es de 5.6 p. Exina I p
de grosor. Tectado, espinulado. Se forma patron microrreticulado. Tectum de 08 p o
menor, espinulas de unas 0.3 p de largo aproximadamente. Eje polar 19.2 1, eje ecuatorial
16.8 1, forma subprolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Echitricolporites sp. 6.

Tricolporado. Endoaberturas lalongadas; las ectoaberturas poseen un margo psilado de 0.6
u de grosor aproximadamente. En medio de las aberturas, se observa un patron fosulado a
microrreticulado con lumenes menores de 0.8 . Exina 1.6 u de grosor. Tectado;

supraequinado, espinas solidas de 0.8 p de alto. Eje polar 31.2 y, eje ecuatorial 20 p; forma

prolato. Monade, isopolar, radial.
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Localidad: Zacapala.

Afinidad: El género Echitricolporites probablemente representa géneros de la familia
Compositae (van der Hammen, 1957, /n: Graham, 1996).
Ocurrencia: Echitricolporites se ha reportado para el Eoceno de Rio de Janeiro, Brasil

Graham (1996).
Género Foveotricolporites Pierce, 1961.

Foveotricolporites sp. 1. Pb- 7756-1. Coordenadas 10.7x86.

Tricolporado endoaberturas en forma de poro de 1.6 p de diametro. Exina dificil de medir.
Tectado, foveolado. Ef tamafio de las foveolas es menor a 0.8 p. En vista polar el grano se
ve en forma hexagonal, aberturas interangulares. Eje ecuatorial 20 p; presenta diametro de
4rea polar muy pequefa de unas 3.2 p, cada lado del hexagono mide entre 8 y 12 p de largo.
Monade, 1sopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Foveotricolporites sp. 2. Pb-7758-1. Coordenadas 7.4x84 8.

Tricolporado; atn cuando este ejemplar no estd muy bien preservado, se puede distinguir
que la exina mide 5.6 p de grosor en el ecuador mientras hacia los polos disminuye hasta 2.4
1. La ornamentacion es estriada a foveolada. Se observa foveolada en la zona ecuatorial del
grano. Eje polar 31.2 p, eje ecuatorial 29.6 p; forma esferoidal.

Localidad: Puente Atoyac.

Foveotricolporites sp. 3. Pb-8008-2. Coordenadas 24.3x83.

Tricolporado. Endoabertura lalongada de 9.6 p de largo por 3.2 p de ancho, la endoabertura
tiene forma de rombo con esquinas redondeadas. Exina 3.2 w de grosor. Tectado,
foveolado. Foveolas menores de 0.8 y, muy juntas entre si. Eje polar 28 , ¢je ecuatorial 28
1; forma esferoidal. Monade, i1sopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Incierta.
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Ocurrencia: Cretacico Tardio de Colombia (Gonzalez-Guzman, 1967),

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Género Psilatricolporites Pierce 1961.

Psilatricolporites sp. 1. Pb-8008-2. Coordenadas 15.8x88.7.

Tricolporado. Las ectoaberturas poseen margo psitado de 1 p de ancho en la zona ecuatorial
y se adelgaza un poco hacia los polos (+/- 0.8 ), endoabertura lalongada, mide 4.8 u de
targo x 1.6 de ancho. Exina de 2.4 u de grosor. Tectado, psilado. Eje polar 26.4 p, eje
ecuatorial 17.6 u; forma prolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Psilatricolporites sp. 2. Pb-7756-1. Coordenadas 20.2x104.
Tricolporado. Endoabertura en forma de poro de 1.6 p de diametro, ectoabertura de unas

4 1. Exina 0.8 p de grosor. Tectado, psilado. Eje polar 26.4 p, eje ecuatorial 20.8 u; forma

prolato. Moénade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Psilatricolporites sp. 3. Pb-7757-2. Coordenadas 25x90.1.
Tricolporado. Endoabertura en forma de poro de 0.8 a 1 p de diametro. Tectado, psilado
con patrén microrreticulado. Exina 0.8 p de grosor. Eje polar 22.4 p, eje ecuatorial 17.6 p;

forma subprolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: El género fosil puede atribuirse a la familia Rosaceae. (Salard-Cheboldaeff,

1978),
Ocurrencia: El género Psilatricolporites se encuentra registrado para el oligo-mioceno

Temprano de Camerun, para el Terciario de Colombia (Sole de Porta 1961. /n: Salard-

Cheboldaeff, 1978).

Género Retitricolporites (van der Hammen) van der Hammen et Wymstra 1964,
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Retitricolporites sp. 1. Pb-7756-1. Coordenadas 25x101.8.

Tricolporado. Ectoabertura con margo psilado de 0.6 u de grosor, endoabertura de 8x12 n
Exina 0.8 p de grosor. Subtectado, microrreticulado, homobrocado. Lumenes de 0.8 n de
diametro, alargados en direccion del eje polar. Eje polar 37.6 1. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Retitricolporites sp. 2. Pb-8008-3. Coordenadas 12.9x91.9.
Tricolporado. Exina 0.8 p de grosor. Subtectado, microrreticulado, heterobrocado. En la
zona ecuatorial los limenes son mas pequefios que en los polos. Eje polar 16 i, eje
ecuatorial 14.4 p; forma esferoidal. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Retitricolporites sp. 3. Pb-7756-1. Coordenadas 5.3x103.
Tricolporado. Ectoaberturas con margo, endoabertura lalongada. Exina de 2.4 p de grosor.
Subtectado, microrreticulado. Lumenes de 0.6 a 0.8 de p de diametro. Eje polar 35.2 y, eje
ecuatorial 33.6; forma esferoidal. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Retitricolporites sp. 4. Pb-8008-1. Coordenadas 10x93.

Tricolporado. Ectoaberturas tan alargadas como el eje polar; endoabertura lalongada (12
de largo x 6.4 u de ancho), un engrosamiento de nexina (4.8 ) rodea a la endoabertura.
Exina de 2.4 u de grosor en la zona polar y de 2 p en la zona ecuatorial. Subtectado,
microrreticulado, homobrocado; lomenes 0.8 a 1 p de diametro, tos limenes se ven un poco
alargadas en direccion del eje polar. Eje polar 36 p, eje ecuatorial 34.4 p; forma esferoidal.
Mobnade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Retitricolporites sp. 5. Lamina 2. Figura 12. Pb-7756-2. Coordenadas 9.9x83.2.

Tricolporado. Endoaberturas lalongadas. La exina mide 0.8 a 1 p de grosor. Subtectado,
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microrreticulado, homobrocado. Los limenes son menores a 0.8 u de diametro. De acuerdo
a su forma pueden ser subprolato o prolato. Dentro de este grupo morfolégico se pueden
incluir subgrupos como los siguientes: Con endoabertura lalongada de 4 a 6.4 . de largo
por 1 p de ancho y presencia de margo. Eje polar 12, eje ecuatorial 8.8 a 9.6 p.; forma
prolato. Con endoabertura lalongada de 6.4 n de largo por 2 p de ancho. Eje polar 27, eje

ecuatonial 25.6 p.; forma prolato.

Localidad: Puente Atoyac.

Retitricolporites sp. 6. Lamina 2. Figura 13. Pb-7756-1. Coordenadas 13.0x95.8.
Tricolporado. Las endoaberturas son en forma de poro, presentan una variacion de 1, 1.6 y
2.4 p de diametro. La exina mide de 0.8 a 1 p de grosor. Subtectado, microrreticulado,
homobrocado. Los limenes son menores a 0.8 p de diametro. De acuerdo a su forma puede
ser esferoidal, subprolato o prolato. Y de acuerdo al tamafio de los granos se pueden incluir
en varios grupos, con eje polar de 13.6 a 30 p y eje ecuatorial de 8.8 a 30 .

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Retitricolporites es parecido a algunos géneros de la familia Bombacaceae
(Gonzalez-Guzman, 1967).

Ocurrencia: Cretacico Tardio de Colombia (Gonzalez-Guzman, 1967).

Género Striatricolporites (van der Hammen) ex Leidelmeyer 1966.

Striatricolporites sp. 1. Pb- 7756-3. Coordenadas 15.8x99.2.

Tricolporado. Endoaberturas circulares a elipticas no faciles de medir. Exina 0.8 p de
grosor aproximadamente. Presencia de margo psilado delgado. Subtectado, estriado. Estrias
paralelas a la ectoabertura. Estrias menores de 0.8 p de grosor. Eje polar 17 a 25 p, eje
ecuatorial 12 a 14.4 p. Forma prolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Striatricolporites sp. 2. Pb-7756-4. Coordenadas 20.2x92.9.
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Tricolporado. Presencia de margo. Endoabertura lalongada. Exina 0.8 de grosor.
Subtectado, estriado a microrreticulado. Eje polar 32.8 p, eje ecuatorial 23.2 p; forma

prolato. Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Striatricolporites sp. 3. Pb- 7756-4. Coordenadas 8.1x86.9.

Tricolporado. Endoabertura lalongada de 14.4 p de largo. Exina 3.2 pu de grosor en la zona
ecuatorial y 1.6 | en zona polar; presenta doble pared (tectum 0.8 p). La pared externa es
menor (en la zona ecuatorial mide 0.8 p) mientras la interna mide 2.4 p. Subtectado,
microrreticulado a estriado. Eje polar 24.8 p, eje ecuatorial 26.4 p; forma esferoidal.
Monade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: El género Striatricolporites podria pertenecer dentro de la familia Anacardiaceae
al género Lannea (Salard-Cheboldaeff, 1978). Podria también relacionarse con el polen de
Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae) (van der Hammen, 1956).

Ocurrencia: Se reporta para en norte de Camerin en el Oligoceno-Mioceno Temprano

(Salard-Cheboldaeff, 1978).
Género Verrutricolporites van der Hammen & Wiymstra 1964.

Verrutricolporites sp. 1. Pb-7756-3. Coordenadas 10.3x96.2.

Tricolporado. Las endoaberturas no se distinguen muy bien, la misma ornamentacion no lo
permite. Exina de aproximadamente 4 p de grosor. Tectado, heteroverrugado. La verruga
mas grande que se observa mide 4x3.2 | de largo, verrugas pequefias menores de 0.8 u de
alto y ancho. Existen variaciones en el tamafio de las verrugas dentro del rango antes
mencionado, aunque no existe una tendencia en el acomodo de los tamafios de las verrugas.
Eje polar 25.6 p, eje ecuatorial 24 p; forma esferoidal. Moénade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Verrutricolporites sp. 2. Pb-8008-1. Coordenadas 12.1x103.
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Tricolporado; la ectoabertura presenta margo psilado de 1 p de grosor, endoaberiura
lalongada. Exina de 3.2 p de grosor. Tectado, verrugado o equinado; si son espinas estan

romas, miden 1.6 p de alto y 3.2 p de base. Se observa un patrén estriado a foveolado.

Monade, isopolar, radial.

Localidad: Zacapala.

Verrutricolporites sp. 3. Pb-7756-1. Coordenadas 8.2x84.5.
Tricolporado. Endoaberturas lalongadas de 8 p de largo por 3.2 p de ancho en forma

eliptica. Tectado, supramicroverrugado. Eje polar 20.8 p, eje ecuatorial 16 u; forma

subprolato. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Incierta.

Ocurrencia: Oligoceno-Mioceno Temprano de Guiana, Inglaterra, Mioceno de Nigeria y

Camerun (/n: Jansonius & Hills, 1579).
ESTEFANOCOLPORADOS
Género Retistephanocolporites van der Hammen & Wijmstra 1966.

Retistephanocolporites sp. 1. Pb-7756-1. Coordenadas 4.9x102.

Estefanocolporado. Seis aberturas compuestas, las endoaberturas son de forma circular y
miden 1 p de diametro. Exina 0.8 u de grosor. Subtectado, microrreticulado, lamenes
menores de 0.8 p de diametro. Eje ecuatorial 21.6 u. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puenie Atoyac.
Afinidad: No se conoce.

Ocurrencia: Cretacico Tardio de Colombia (Gonzalez-Guzméan 1967).

ESTEFANOPORATES

Género Retistephanoporites Gonzalez-Guzman 1967.




Retistephanoporites sp. 1. Pb-7756-1. Coordenadas 23.8x101.4.

Estefanoporado. Cuatro poros de 1.6 p de didmetro con annulus muy delgado psilado.
Exina 0.8 p de grosor. Subtectado, estriado con patrén reticulado. Estrias paralelas al eje
ecuatorial. Eje ecuatorial 19.2 a 20 u. Ménade, isopolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Incierta.

Ocurrencia: Cretacico Tardio de Colombia (Gonzalez-Guzman 1967). Eoceno Temprano

de Columbia, Canada (/n: Jansonius & Hills, 1976).
MONOCOTILEDONEAS
Familia Arecaceae
Genero Arecipites (Wodehouse 1933) Nichols et al., 1973,

Arecipites sp.1. Pb-7756-4. Coordenadas 5x96.5.

Monosulcado. Abertura de aproximadamente 40 p de longitud, margo psilado de 1.6 p.
Exina de 0.8 a | p de grosor. Tectado, foveolado. Eje ecuatorial mayor de 43.2 a 46.4 ,
eje ecuatorial menor de 20.8 a 38.4 . Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Arecipites sp. 2. Pb-7756-1. Coordenadas 6x97.9.

Monosulcado. Exina 0.8 p de grosor. Subtectado, microrreticulado a foveolado; limenes
de unas 0.4 p de diametro, muri de aproximadamente 1 u de grosor. Eje ecuatorial mayor
18.4 p, eje ecuatorial menor 12 n. Ménade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Arecipites sp. 3. Pb-7756-1. Coordenadas 10.7x86.

Monosulcado. Exina 0.8 p de grosor. Subtectado microrreticulado a foveolado. Limenes
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menores de 0.8 u de diametro, muri de 0.8 p. Eje ecuatorial mayor 38 |, eje ecuatorial

menor 17.6 n. Mdnade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Arecipites sp. 4. Pb-7756-4. Coordenadas 5x96.5.
Monosulcado. Exina 1.6 i de grosor. Tectado, con patrén microrreticulado o foveolado. Se
observan columelas. Eje ecuatorial mayor 20.8 p, ecuatorial menor 16.8 p. Monade,

heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con Palmae

Qcurrencia: Las palmas tienen un registro continuo que se inicia en el periodo Cretacico

Tardio Medio (cerca de la base del Campaniano, hace unos 80 millones de afios), Cronquist

(1981).
Género Catinipollis Krutzsch 1966,

Catinipollis sp. 1. Lamina 2. Figuras 23-24. Pb-7756-4. Coordenadas 17.4x115.8.
Periporado, la distribucion de los poros es irregular. Tectado, urcelado. Urnas de 1.6 p de
alto rodean al poro de 1 p de diametro. Grano de 28.8 p de diametro. Forma esferoidal.
Monade, apolar, radial.

Localidad: Puente Atoyac.

Catinipollis sp. 2. Pb-7756-3. Coordenadas 21x85.5.
Periporado, la distribucién de los poros es irregular. Tectado, urcelado. Urnas de 0.8 p de

alto rodean al poro de 3.2 pn de diametro. Polen de 17 n de diametro. Forma esferoidal.

Moénade, apolar, radial.
Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Segin Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga (1999) podria tratarse de un

grupo de palmas extintas relacionadas con el género Pinanga. Probablemente indica agua

dulce (Krutzsch 1966 y Piel 1971 /n: Frederiksen, 1983).

Fil




Ocurrencia: Se ha registrado en la transicion Maestrichtiano-Daniano del centro de

California (Drugg, 1967), para el Eoceno de California (Frederiksen, 1983); en el Eoceno
Medio de Alemania (Krutzsch, 1966), en México se reporta en la cuenca eocénica de Tepexi
de Rodriguez (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga 1996), en el Oligoceno de Columbia,
British y la cuenca Paris (Piel, 1971, Chateauneuf, 1980) y en el Mioceno de Maryland
(Garner, 1976 /n: Frederiksen, 1983).

Familia Chlorantaceae

Género Clavatipollenites Couper1958 emend. Kemp 1968.

aff, Clavatipollenites Pb-7757-1. Coordenadas 23.4x85.5.

Monosulcado. Exina de 0.8 a 1.6 y de grosor. Presencia de margo. Subtectado, reticulado a
frustillado. Moénade, heteropolar, bilateral. Eje ecuatorial mayor de 216 a 28.8 y, ge
ecuatorial menor 17.6 a 27.6 W

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Ascarina.

Ocurrencia: El polen que seguramente es identificado como representante de

Chlorantaceae ocurre desde el Maestrichtiano y en depdsitos mas recientes Cronquist
(1981). En México Ascarina (Chlorantaceae) es reportada para el Cretacico Tardio como
parte de la provincia Normapolles en el noreste de Meéxico, donde Clavatipollenites se
encuentra presente en la Formacion Olmos del Maestrichtiano de México (Martinez-
Hernandez ef al. 1980; Medus y Almeida, 1982, /n: Martinez-Hernindez y Ramirez-

Arriaga, 1996). Ascarina existe actualmente solo en Nueva Zelanda (Muller, 1981).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Dioscoreaceae

Género Dioscorea L.
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Dioscorea sp. 1. Pb-7756-5. Coordenadas 16.1x88.3.
Monosulcado. Exina 0.8 p de grosor. Tectado, estriado. Estrias perpendiculares a la

abertura, se forma patrén reticulado. Eje ecuatorial mayor 18.4 ecuatorial menor 16 p.

Moénade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Dioscorea sp. 2. Pb-7756-4. Coordenadas 20.6x81.9.
Monosulcado. Exina 1 p de grosor. Tectado, estriado. Estrias paralelas a la abertura,

menores de 0.8 i de grosor. Eje ecuatonal mayor 24 a 25.6 p, ecuatorial menor 20 a 21.6 p.

Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Con el género Dioscorea.

Ocurrencia: Fosiles del Eoceno y edades mds tardias han sido asignadas a la familia

(Cronquist, 1981). Dioscoreaceae estd reportada para el Plioceno Medio de Veracruz,

México (Graham, 1976, /n: Graham, 1988).

Familia Liliaceae

Género Liliacidites Couper 1953,

Liliacidites sp. Lamina 2. Figura 15. Pb-8008-1. Coordenadas 12x111.3.
Monosulcado. Subtectado, reticulado, heterobrocado. Los limenes son mas grandes cerca
del sulco. Lamenes completamente cerrados, de 0.6 a 1.6 p de diametro. Eje ecuatornial
mayor 36 (, eje ecuatorial menor 26.4 u. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Zacapala.

Afinidad: A Liliacidites se le puede relacionar con Palmae o con otras familias de
monocotiledéneas como Liliaceae, Amaryllidadeae e Iridaceae (Frederiksen, 1983).
_Ocur‘r‘encia: Se registra Liliacidites a partir del Aptiano Temprano de Gabon (Doyle ef al.

1977, In: Muller, 1981). El polen que se considera que representa a las Liliaceae ocurre

desde el Cretacico y a partir del Eoceno Tardio es mas frecuente Liliacidites se ha

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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registrado para el Eoceno del noreste de Meéxico (Cuenca de Burgos), Martinez-Hernandez

ef al., 1980 y en depositos mas recientes.

Localidades; Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Poaceae

Género Graminidites Potonié 1960a.

Graminidites sp.1. Lamina 2. Figura 16. Pb-7756-2. Coordenadas 10x112.5.
Monoporado. Poro annulado de 4 p de diametro, annulus de 5.6 ¢t de ancho. Exina de 0.8
u de grosor. Tectado, psilado. Diametro 20.8 a 28.8 u. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Graminidites sp. 2. Pb-7756-1. Coordenadas 21.1x98.5.
Monoporado. Poro ovalado de 1.6x4.8 u con annulus 4.8x7.2 p. Exina 0.8 p de grosor.
Tectado, psilado. En algunas zonas del grano se le observa patron microrreticulado.

Diametro 26.4 a 36 u. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Graminidites sp. 3. Pb-7756-1. Coordenadas 21.1x98.5.
Monoporado. Poro de 1.6 p con annulus 4.8x7.2 u. Exina 0.8 p de grosor. Tectado
microequinado. Didmetro 18.4 . Ménade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Graminae Juss.

Ocurrencia: El polen graminoide data del Paleoceno y comienza a ser abundante en el

Eoceno Temprano Muller (1981). Las gramineas son reconocidas en el Paleoceno de Brasil,
Cameriin, Nigeria y Australia. Los pastos parecen Ser una caracteristica importante de la
vegetacion a partir del Eoceno (Cronquist, 1981). En el Eoceno Temprano comienza a ser
mas frecuente en Egipto, Camerun. El registro mas antiguo de gramineas en Norte América

es un conjunto de macrorrestos del Eoceno Temprano de Tennessee (Crepet & Feldman,
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1991); pero los granos de polen y los macrorrestos son raros a través del Eoceno y
Oligoceno. Los registros mas antiguos en México, datan del Eoceno Tardio (Martinez-
Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999). En México también fueron reportadas en el
Oligoceno de la peninsula de Baja California, (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga,
1996) donde alcanzan altas frecuencias en los conjuntos polinicos, ademas se han reportado
en el oligo-mioceno de Chiapas (Biaggi, 1978), Plioceno Medio de Veracruz (Graham,

1967; In: Muller ,1981).

Localidades: Zacapala y Puente Atoyac.

Familia Restionaceae

Género Aglaoreidia Erdtman, 1960.

Aglaoreidia cyclops. Lamina 2. Figuras 17-19. Pb-7756-4. Coordenadas 3.6x92.9.

Monoporado. Poro annulado con ornamentacién reticulada. Los lomenes mas grandes estan
rodeando al poro. Exina de 0.8 a 1.6 pn de grosor. Subtectado, reticulado y/o
microrreticulado, heterobrocado. Eje polar de 30.4 a 33.6 , eje ecuatorial desde 35.2 hasta

41.6 1. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Aglaoreidia pristina. Lamina 2. Figuras 20-21. Pb-7756-5. Coordenadas 9.4x113.4.
Monoporado. Poro annulado con ornamentacion reticulada. Los limenes més grandes se
encuentran en el lado donde se encuentra la abertura, Sin embargo los limenes que estan
rodeando al poro son menores. Exina de 0.8 a 1.6 1 de grosor. Subtectado, reticulado y/o
microrreticulado, heterobrocado. Ménade, heteropolar, bilateral. Los granos de Aglaoreidia
presentan diversidad en el tamafio y en la distribucion la reticula (heterobrocada) en distintas
areas de la superficie. En este caso A. pristina mide de eje polar de 192 a 352 , ¢je
ecuatorial de 24 a 27.2 u. Los lumenes mas pequefias rodean al poro y también rodean al
grano formando una banda que rodea al grano en su parte mas ancha.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad del género: Es una monocotiledonea extinta, probablemente representa un
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miembro extinto de la familia Restionaceae.

Ocurrencia: El género fue primero descrito para el Eoceno Superior del sur de Inglaterra
(Erdtman, 1960). Aglaoreidia se registra en varias ocasiones del Eoceno Superior al
Oligoceno Medio en depdsitos del noroeste de Europa (Krutzch, 1963); en el sureste de
Estado Unidos de América lo reporta (Frederiksen 1969 In: Fowler, 1971). {Fowler, op cit.)
observé dos tipos esculturales en la poblacion de Aglaoreidia cyclops en los depositos
Terciarios del sur de Inglaterra, estableciendo la especie 4. pristina. Ademas, establece que
A. pristina indica un limite temporal Eoceno Tardio mientras A. cyclops abarca desde el
Eoceno Tardio al Oligoceno Tardio. Posteriormente, Frederiksen (1988) reporta la especie
A. pristina del Eoceno Temprano al Eoceno Medio Tardio del este de la costa de EUA. En
México Aglaoreidia se ha reportado para el Eoceno de Tepexi de Rodriguez, Puebla

(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1996, 1999).
Género Milfordia (Erdtman, 1960) Krutzsch 1970.

Milfordia sp. Lamina 2. Figura 21. Pb-7758-1. Coordenadas 7.8x112.5.

Monoporado poro de aproximadamente 3.2 | de diametro. Presenta annulus psilade de 0.8
u de grosor. Tectado foveolado. Foveolas menores a 0.8 p de diametro. Mide 19.2 p de eje
ecuatorial mayor por 16.8 p de eje ecuatorial menor.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Restionaceae o Flagellariaceae (Joinvillea) (Frederiksen, 1983).

Ocurrencia: El polen fésil que se piensa pertenece a las Restionaceae se ha encontrado en

rocas del Maestrichtiano y en edades mas recientes. En el Cretacico Tardio de Senegal
(Africa), en el Paleoceno de Argentina. Paleoceno Tardio de Hungria (Jansonius & Hills,
1976). Frederiksen (1979) registra M. hungarica 'y M. minima del Paleoceno al Eoceno
Medio de EUA (Muller, 1981). Milfordia se ha registrado para el Eoceno Medio del oeste
de Alabama, Frederiksen (1988). En Europa se conoce del Paleoceno al Mioceno (Krutzsch,
1970 In: Frederiksen, 1983). Eoceno-Oligoceno de Inglaterra (Headon Beds). En Australia
Milfordia se encuentra reportado del Eoceno Temprano a Mioceno y, se reconoce del

Oligoceno al Mioceno Tardio de Nueva Zelanda.
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A continuacién se describen granos de polen que no pudieron asignarse a un taxon

Reciente, por lo que se usan géneros parataxonomicos.

TAXA PARATAXONOMICOS

MONOCOLPATES
Género Echimonocolpites Mathur 1966.

Echimonocolpites sp. 1. Pb-7756-3.
Monosulcado. Tectado, supraequinado. Exina 1.8 pu de grosor. Espinas de 1.6 u de largo,

sélidas, distancia entre espinas 4 1, aproximadamente. Eje ecuatorial mayor 32 p, ecuatorial

menor 24 1. Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Echimonocolpites sp. 2. Pb- 7756-2.

Monosulcado. Tectado, supraequinado. Exina 1.8 p de grosor. Espinas de 1 p de largo,
sélidas, distancia entre espinas 4 p aproximadamente. Eje ecuatorial mayor 43.2 p,
ecuatorial menor 23.2 1. Ménade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: Segin Mathur 1966, con la familia Nymphaceae y/o Arecaceae (Gonzalez-
Guzman, 1967).

Ocurrencia: Comin en el Paleoceno de la India (Jansonius & Hills, 1976).

Género Clavamonocolpites Gonzalez-Guzman 1967.

Clavamonocolpites sp. Pb-7757-3. Coordenadas 20.3x87.1
Monosulcado. Exina 0.8 | de grosor. Intectado. Baculado; las baculas forma patron

reticulado. Eje ecuatorial menor 20.8 i, eje ecuatorial mayor 24.8 . Mobnade, heteropolar,
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bilateral.
Localidad: Puente Atoyac.

Afinidad: No se conoce.

QOcurrencia; Cretacico Tardio de Colombia, Gonzalez-Guzman 1967. Eoceno de

Columbia, Canada (Janson & Hills, 1967).

Género Longapertites van Hoeken-Klinkenberg 1964.

Longapertites sp. Lamina 2. Figura 25. Pb-8008-1. Coordenadas 15.8x112.9.
Monosulcado. Subtectado, reticulado, heterobrocado intercalar. Lumenes de 0.6 a 1.6 1 de

diametro. Eje ecuatorial mayor 28.8 1, eje ecuatorial menor 28.4 pu. Moénade, heteropolar,

bilateral.

Localidad: Zacapala.

Afinidad: Este grano de polen probablemente puede representar varias familias como
Arecaceae, Liliaceae, Cominelinaceae, Lemnaceae y Convallariaceae.
Ocurrencia: En la Formacion Lisbon de edad Eoceno Medio, al oeste de Alabama, EUA

(Frederiksen, 1988).

Género Monocolpopollenites Pflug & Thomson (1953) Nichols ef al., 1973.

Monocolpopollenites sp. 1. Pb-7756-5. Coordenadas 23.4x98 2.

Monosulcado. Exina | p de grosor. Tectado psilado en los extremos y subtectado
microrreticulado en la parte media del grano. Eje ecuatorial menor 23.2 p, eje ecuatorial
mayor 43.2 . Monade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

Monocolpopollenites sp. 2. Pb-7756-2. Coordenadas 12.2x86.5.
Monosulcado. Exina menor de 0.8 u de grosor. Subtectado, microrreticulado,
homobrocado; lumenes de aproximadamente 0.6 u de diametro. Eje ecuatorial mayor 28.8

U, eje ecuatorial menor 23.2 p. Monade, heteropotar, bilateral.
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Localidad: Zacapala.

Monocolpopollenites sp. 3. Pb-8008-1. Coordenadas 10x90.5.
Monosulcado. Exina 0.8 u de grosor. Subtectado, microrreticulado, homobrocado; lGmenes

de aproximadamente 0.6 p de diametro. Eje ecuatorial mayor 17.6 ., eje ecuatorial menor

12 p. Ménade, heteropolar, bilateral.

Localidad: Zacapala.
Afinidad: Incierta.

Ocurrencia; Area de Tibu, Cretacico Tardio de Colombia (Gonzalez-Guzméan 1967),

Eoceno de Alemania Jansonius & Hills (1976).
Género Racemonocolpites Gonzalez-Guzman 1967.

Racemonocolpites sp. 1. Pb-7756-1. Coordenadas 6x97.9.
Monosulcado. Exina 0.8 1 de grosor. Tectado, gemmado; gemmas aproximadamente 2.4 it
de diametro por 0.6 u de alto, distribuidas en algunas zonas del grano. Se puede observar un

patron reticulado. Eje ecuatorial mayor mide 52 p, eje ecuatorial menor 27.2 u. Monade,

heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.

aff. Racemonocolpites Pb-7756-2. Coordenadas 22x97 2.
Monosulcado, presenta margen psilado de por lo menos 2 p de grosor. Exina 0.8 p de
grosor. Tectado, supraverrugado, verrugas de 0.8 p de alto; se observa patron

microrreticulado. Eje ecuatorial mayor 22.4 p, eje ecuatorial menor 12 p. Monade,

heteropolar, bilateral.

Localidad: Puente Atoyac.
Afinidad: Incierta.

Ocurrencia: Area de Tibu, Cretacico Tardio de Colombia (Gonzalez-Guzman 1967),

Cretacico Tardio-Eoceno de Columbia, Canada (Jansonius & Hills, 1976).
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6.2. ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVO

Las secciones estratigraficas Zacapala y Puente Atoyac, resultaron positivas en
cuanto a la presencia de granos de polen y esporas, estos palinomorfos ademas de ser
descritos, se contaron cuidadosamente con la finalidad de conocer la abundancia absoluta y
relativa de los grupos de plantas representados en los conjuntos polinicos; de esta forma fue
posible inferir diferentes asociaciones y tipos de comunidades vegetales que muy

probablemente prevalecieron en el pasado de la region estudiada.

Generalmente, los conjuntos palinoldgicos estan conformados de diferentes
elementos microscopicos como los granos de polen y esporas que han viajado de diversos
lugares al sitio de deposito donde se acumulan y posteriormente se fosilizan. En el caso
especifico de los conjuntos analizados, los taxa encontrados presentan muy diversos tipos
morfologicos, muchos de ellos pudieron ser asignados a grupos taxonOmicos actuales, de
esta forma, se infiere que las esporas y los granos de polen de Zacapala y Puente Atoyac,

tuvieron diferentes necesidades ambientales y climaticas.
6.2.1. DIAGRAMA POLINICO DE LA SECCION ZACAPALA

Para conocer el namero de granos de polen y esporas por gramo de roca, fue
necesario contar todos los palinomorfos encontrados en cada preparacion, de esta forma se

obtuvieron los siguientes resultados.
Pb-8008 (3 laminillas). Se contaron 300 granos en total;, 10 granoes/gramo.

En la seccion Zacapala los palinomorfos se encontraron depositados en yesos
entremezclados con lutitas finas. Desde el punto de vista litologico es posible creer que los
yesos debido a su estructura cristalina no favorecieron la acumulacion de microrrestos y que
éstos Ultimos se depositaron Unicamente sobre las lutitas. No obstante que la abundancia de

granos de polen y esporas fue escasa, resulta interesante analizar la presencia y diversidad de
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esta palinoflora.

Zacapala (Pb-8008) presenta 34 taxa diferentes. El conjunto palinologico estuvo dominado
por polen de gimnospermas de los géneros fosiles Pinuspollenites (36%) y Piceaepollis
(17%), las gramineas representan un 10% y todos los demas taxa no alcanzan ni siquiera un
4% de frecuencia relativa (Fig. 6), sin embargo todo el conjunto fue de importancia para
realizar una interpretacién adecuada acerca del paleoclima, paleoambiente, tipos de
vegetacion y para proponer una edad geoldgica para esta seccién. En Zacapala, Momipites
destaca por su importancia cronoestratigrafica. Longapertites y Armeria se encontraron

Unicamente en Zacapala, ocasionalmente; se encontraron fragmentos de algas.

Aunque Zacapala solo presenta algunos fosiles indice, se reconoce que esta muestra es de
edad Terciaria gracias a la presencia del género Momipites (lingelhardtia) pues, de acuerdo
con Elsik (1978), e! grupo Jackson del Eoceno tardio se caracteriza por la biozona acme de
Monmipites y se ha correlacionado con afloramientos Terciarios de pais (Martinez e al,,

1980).

6.2.2. DIAGRAMA POLINICO DE LA SECCION PUENTE ATOYAC

En esta seccion, los granos de polen y esporas fueron muy abundantes, ademas la diversidad

es mayor si comparamos con los taxa recuperados en el conjunto de Zacapala.

Pb-7757 (5 laminillas). Se contaron 2627 granos en total, 88 granoes/gramo.
Pb-7758 (5 laminillas). Se contaron 2202 granos en total; 73 granoes/gramo.

Pb-7756 (5 laminillas). Se contaron 1753 granos en total, 58 granos/gramo.

En Puente Atoyac se analizaron tres muestras pertenecientes a tres niveles diferentes
encontrando que el nimero total de palinomorfos se increment de base a cima, pero no asi

la diversidad. (Fig. 7)

En Puente Atoyac se encontraron 85 diferentes taxa. Al igual que en la seccion Zacapala, los
grupos mas abundantes son Pinuspollenites, Piceaepollis y Graminidites.
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Diagrama polinico de la seccion Zacapala

Polen Esporas
———— - Bl \69
@3: 3
\ié: & 9‘\@ o $§
& & @ 03 g &

& & o ¢ & ® & &
& X ¥ & _&\é” \ \ 3\& 6 & &?5’ & é@f,’é} d} f éb@m fe @Qo ono

£ G f P é‘;@* e 5, “’é FF & &S e

< N 3 v.é’ NG gé} & f & N & &

'Ii‘r‘i\rﬁi‘- s

F—r————— e e e L e e—r——— b —
50 00 150 20 40 60 20 40 20 2 20 100 200 3000 20 40 ' 20 100 200 300

Fig. 6. Cantidad de polen y esporas por taxa




Diagrama polinico de la seccion Puente Atoyac
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Al comparar los tres diferentes niveles de esta columna, se observd que, en el estrato inferior
(Pb-7756) se encuentra la mayor diversidad morfologica pues en esta muestra se
reconocieron 50 taxa diferentes, en la parte media de la columna (Pb-7758) la diversidad
decrece a solo 26 diferentes grupos morfologicos, mientras en la cima la diversidad vuelve a

incrementarse un poco (Pb-7757) encontrandose 33 taxa.

La muestra Pb-7756 (base de la seccion Puente Atoyac) es la mas diversa de todas las
muestras, Pinuspollenites es el taxdén mas abundante (43%), Piceaepollis (28%) y
Graminidites (9%). El 20 % restante corresponde a 47 taxa, lo cual nos esta indicando un
nimero muy pequefio de granos por taxa. No hay que olvidar que las gimnospermas al
poseer polinizacién anemofila, son productoras de grandes cantidades de polen. Este factor

sin duda esta afectando las frecuencias.

En la muestra Pb-7758 (parte media de la seccion) Pinuspollenites, Graminidites y
Piceaepollis son los taxa mas abundantes presentando las siguientes frecuencias 43%, 16%,
9% respectivamente, el 30% restante esta representado por 23 taxa entre los que destacan
por su abundancia en el conjunto Quercoidites (4%), Ulmipollenites (3.9%),
Clavatipollenites (2.9%), Liliacidites (2%) y Aglaoreidia (0.9%). Estas frecuencias como

puede verse son bajas pero destacan dentro del conjunto.

La muestra Pb-7757 (cima de fa seccion Puente Atoyac) presenta la mas alta frecuencia de
Pinuspollenites (46%), Graminidites (13%) y Piceaepollis (13%). El 28% corresponde a
los 30 taxa restantes. En estos conjuntos polinicos destaca la abundancia de Retitricolpites
(1.9%), diversos Monocolpates (1.4%), Chenopodipollis (2.66%) que se incrementan
notablemente en ésta muestra al igual que el género Eucommia (2.13%), Cycadopites

(1.48%) y Aesculiidites (0.76%).

Las gimnospermas Pinuspollenites y Piceaepollis son los dos géneros mas abundantes en
los tres miveles observados. En todos los niveles de esta seccion se encontraron algas en
abundancia, sin embargo, no se realizo un analisis profundo de su morfologia en parte

porque dichas algas se encueniran muy fragmentadas. Excepcionalmente se encontraron
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restos de artropodos.

La bioestratrigrafia de las dos secciones estudiadas estan caracterizadas por la abundancia de

Pinus, Picea y la codominancia de gramineas.

Zacapala y Puente Atoyac presentan 31 taxa en comin (Ver tabla de Taxa recuperados)
entre los que destacan los palinomorfos que representan a la familia Polypodiaceae,
gimnospermas como Ephedripites, Piceaepollenites y Pinuspollenites, angiospermas como
Compositoipollenites, ~ Bombacacidites, — Eucommiidites, Quercoidites,  Juglans,
Engelhardtia, Ulmipollenites, Clavatipollenites, Liliacidites, Graminidites. Asi como los

grupos parataxondmicos Monocolpates, Tricolpates y Tricolporates.
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CAPITULO 7

DISCUSIONES

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES ACTUALES DE TAXA PRESENTES EN LOS CONJUNTOS

PALINOLOGICOS.

El género fosil Pinuspollenites tiene afinidad con el género actual Pinus sp. y se ha
registrado desde el Cretacico Temprano. Actualmente la gran abundancia de diferentes
Pinares se pueden encontrar entre los 1500 y 3000 metros sobre el nivel del mar, altitud
caracteristica de tierras templadas frias y subhimedas (Gomez-Pompa, 1965), pero casi
siempre habitan zonas de clima templado o frio. La gran diversidad de especies y variedades
de Pinus otorgan una gama de diferentes asociaciones que pueden existir. Las comunidades
de climas templados forman complejos de vegetacion muy variados, siendo frecuente la
mezcla de pinos con encinares, estos ltimos presentan afinidades esenciales con los pinares,
ya que ambos géneros (Pinus-Quercus) viven en las mismas zonas. Asimismo existen
bosques de Pinus en regiones no muy elevadas, incluso a 600 metros de altitud y ain menos,
formando muy diversas asociaciones con caracteristicas ecologicas muy diferentes. En este
contexto, Pinus puede encontrarse desde climas subtropicales a templados y frios y por
tanto no es un buen indicador ambiental y su presencia no establece una edad precisa en el
tiempo geologico. Pinus es el género mas abundante en las dos secciones estudiadas y esto

se debe un tanto al tipo de polinizacion anemofila que presentan estas plantas.

Piceaepollenites ocupa el segundo lugar de abundancia en las dos secciones examinadas, su
representante actual es el género Picea que en México se encuentra como relicto en
montafias de los estados de Chihuahua, Durango y Nuevo Leén; creciendo en lugares
particularmente protegidos y reducidos (Rzedowski, 1978).

Los requerimientos ecologicos de Picea se han comparado con los de Abies; ambos géneros
actualmente llegan a compartir el mismo habitat, pero ésta asociacion no es exclusiva de este

tiempo, pues se les ha encontrado juntos en el registro £6sil (como la flora miocénica Succor
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Creek (Graham, 1965 /n: Taylor, 1981). Este hecho paleontologico ademas del aspecto
general y la morfologia de las hojas permiten reconocer que ambos géneros necesitan de un
ambiente humedo, una temperatura ambiental baja y altitudes entre 2700 y 3500 metros
(Rzedowski, 1978). A la vez, las especies mexicanas actuales de Psudotsuga y Picea ocupan
habitats analogos a Abies y forman bosque en altitudes entre 2000 y 3200 metros, en sitios
sombrios y humedos principalmente en laderas de cafiadas y barrancas o valles protegidos,

por lo general ocupan superficies muy reducidas en medio de pinares.

El género Graminidites representa el tercer lugar en abundancia en las dos secciones
analizadas. Las gramineas se encuentran en habitats muy variables, en regiones de clima
tropical a templado fiio, son cosmopolitas; sus asociaciones a menudo cubren grandes
extensiones donde las especies de la familia son dominantes. Pueden encontrarse en regiones
aridas formando pastizales o dentro de zonas humedas calidas basicamente formando
sabanas. Aunque los granos de polen graminoides datan desde ¢l Paleoceno, hoy esta familia
es bien conocida en todo el mundo y sus grupos presentan diversas asociaciones ya sea con
otras gramineas, arbustos o arboles como Quercus y Pinus en zonas de declive o forman

zacatonales en las serranias.

El género Quercoidites se encuenira representado en las dos secciones, pero es mas
abundante en Puente Atoyac. Quercus se puede encontrar en diferentes habitats, desde
tropicales, desérticos hasta templados frios; se distribuye en el hemisferio norte, forma parte
de diferentes asociaciones. El género Quercus puede encontrarse formando bosque mixto de
Pino-Encino, donde frecuentemente los pinos ocupan el estrato superior, en este tipo de
comunidades las compuestas y gramineas estan bien representadas, pueden existir otras
hierbas de las familias Labiatae, Liliaceae y Onagraceae. Por otro lado, Quercus puede

encontrarse en areas que climaticamente son secas, como el chaparral.

El género Ulmipollenites presenta afinidad con el género Ulmus que en México, se
desarrolla en el limite superior de las selvas altas perennifolias o el limite inferior del bosque
caducifolio entre 500 y 1900 metros de altitud (Pennington y Sarukhan, 1998), Ulmus
requiere ambientes himedos y clima subtropical a templado frio, se distribuye basicamente

en el hemisferio norte. En México Ulmus puede encontrarse en bosque mesofilo de
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montafia, En depositos del Eoceno y mas recientes, los registros de Ulmipollenites son muy

abundantes. Ulmipollenites esta mejor representado en la seccion Puente Atoyac.

Chenopodipollis; en la actualidad y en el registro fosil es dificil discernir en el polen cuando
un grano corresponde a la familia Chenopodiaceae o Amaranthaceae. Hoy dia, la familia
Chenopodiaceae presentan una distribucion cosmopolita, aunque especialmente se encuentra
en regiones desérticas o semidesérticas; mientras las Amaranthaceae, estan ampliamente
dispersas en regiones tropicales y subtropicales, con relativamente pocas especies en paises
mas frios (Cronquist, 1981). Por tanto Chenopodipollis no juega un papel muy importante
en la determinacion ambiental ni en la asignacion de una edad geologica. Chenopodipollis
solo se encuentra en Ia seccion Puente Atoyac (Municipio de Coatzingo) y su abundancia se

incrementa hacia la cima de la columna.

Momipites (Engelhardtia) es poco abundante en las muestras, sin embargo, se encuentra
representado en las dos secciones. Actualmente forma parte del bosque mesofilo de
Tamaulipas y Oaxaca, se encuentra mejor representado entre 1400 y 1800 metros de altitud
y sobre laderas con grandes pendientes, en suelos humedos y en bosques tropicales, en clima
subtropical a célido templado. Se encuentra como relicto en Centroamérica y el sureste de
Asia; durante el Terciario tuvo muy amplia distribucion en el hemisferio norte (Rzedowski y
Palacios, 1977). Engelhardtia en México, se encuentra formando parte de diferentes
asociaciones, con arboles como /lex, Alchornea (entre 1400 y 1600 metros de altitud),
Quercus y Pinus (por arriba de los 2000 metros) también es frecuente la presencia de
pteridofitas; con elementos de la familia Melastomataceae y esporas del género Cyathea.
Algunos de los taxa fosiles encontrados en Zacapala nos hacen pensar en la existencia de un
bosque mesofilo, ya que este bosque en nuestros dias se presenta en muy diversas
asociaciones donde pueden diferir las especies dominantes. La altitud a la que se encuentran
estos bosques va de los 400 a 2900 metros; ocupan sitios mas humedos que los tipicos
bosques de Quercus y Pinus y mas calidos que los bosques de Abies, pero mas frescos que

los que condicionan la existencia de los bosques tropicales.

Liliacidites, ocurre a partir del Cretacico, a lo largo del Terciario y depositos mas recientes.

En la actualidad la familia Liliaceae se encuentra ampliamente distribuida en el mundo, pero
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es mas abundante y variada en regiones secas, templadas a subtropicales. Se encuentra

representado este género en ambas secciones siendo mayor su frecuencia en la seccion

Puente Atoyac.

Clavatipollenites, se presenta desde el Cretacico, su representante actual es el género
Ascarina que se encuentra distribuido ampliamente en partes tropicales y subtropicales del
mundo. Este género se encuentra escasamente representado en la seccion Zacapala y esta

presente en los tres niveles de Puente Atoyac.

Aesculiidites en la flora actual es conocido con el nombre de Aesculus de la famila
Hippocastanaceae, la cual se distribuye en climas templados. Se encuentra en el continente
americano incluyendo México, en Europa y Asia. Este género esta pobremente representado

en las secciones Zacapala y Puente Atoyac.

Ephedripites cuyo representante actual es el género Ephedra, su distribucion esta mas
controlada por la humedad que por la temperatura. Es abundante en regiones calidas y secas
de Norte América y México, hay algunas ocurrencias en el norte de Siberia en el circulo
artico y en el Tibet (alpino) ambos lugares son frios y muy secos. (Staplin ef al., 1966). En
México actualmente el género Ephedra puede formar parte del matorral xerofilo
(Rzedowski, 1978). Ephedra se encuentra relativamente mejor representado en la seccion

Zacapala.

Juglans, actualmente esta distribuido en el hemisferio norte requiere de climas subtropicales
a calidos templados. En la actualidad la familia Juglandaceae esta ampliamente distribuida en
partes templadas y subtropicales del hemisferio norte (en el este de Asia, sureste de Estados
Unidos de América) y una pocas especies se extienden a América del Sur (en los Andes) y
en islas del suroeste Pacifico. Con respecto a México, en el estado de Nuevo Leon (Muller,
1939; Rojas-Mendoza, 1965; In: Rzedowski, 1978)) reconocen que Juglans puede estar
asociado Quercus y Carya formando un bosque mediano subcaducifolio a una altitud de 800
a 1500 metros, ademas pueden existir algunos pinos. La importancia de Juglans en este

estudio es que en localidades aledafias se ha reportado para el Eoceno (Martinez y Ramirez,

1996, 1999).
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El género Salixipollenites hoy dia lo conocemos como Salix, presenta una distnbucion muy
amplia en el pais se encuentra desde el nivel del mar hasta unos 2500 metros de altitud.
Crece preferentemente en riberas de los rios y zonas mds o menos permanentemente
inundadas (Pennington y Sarukhan, 1998). Este taxa solo se encontrd en la seccion Puente

Atoyac con frecuencias relativas muy bajas.

TAXA DE INTERES CRONOESTRATIGRAFICO

Aglaoreidia es considerado un género indice por su distribucion limitada del Eoceno
superior al Oligoceno temprano de Inglaterra y Alemania. En el sureste de América del
Norte (Frederiksen, 1969 In Fowler, 1971), Aglaoreidia se ha recuperado en depositos del
Eoceno superior.

En su estudio realizado en el sur de Inglaterra Fowler (op. cit), cita dos especies,
Aglaoreidia cyclops fue consistentemente encontrada en asociacion con géneros acuaticos
indicando que la zona de depésito fue un habitat de agua dulce. Mientras A. pristina se
encontrd asociada a algunas especies de moluscos. Es posible que 4. pristina fue una planta
acuatica como A. cyclops, pero vivid como una planta pionera en un medio ambiente
salobre. Lo que queda muy claro es que ambas especies tenian mucho requerimiento de
agua. Es importante sefialar que este género solo esta presente en la seccion Puente Atoyac,

alcanzando su maxima frecuencia a la mitad de la columna muestreada.

El género Eucommiidites estuvo bien representado en el hemisferio norte durante el
Terciario y alcanzé su méxima amplitud de distribucién durante el Eoceno (Leopold y
Macginitie 1972). Las especies de Eucommia en el Terciario ocuparon latitudes medias y
bajas de América del Norte, Europa y Asia. En la actualidad, solo quedan poblaciones
naturales de Eucommia ulmoides en el oeste de China (Cronquist, 1981), en regiones
boscosas montafiosas templadas. Evcommia alcanza sus mas altas frecuencias en la cima de

la seccidén Puente Atoyac, aunque se presenta en todos los niveles, en el conjunto polinico de

Zacapala también se encuentra €ste género.
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Es importante fijar nuestra atencion en Eucommiidites que ha sido encontrado en varias
ocasiones en estudios palecbotanicos y palinoestratigraficos de la region de Tepexi de
Rodriguez, Puebla (Magallon-Puebla y Cevellos-Ferriz, 1994); dichas investigaciones

concuerdan en que los sedimentos pertenecen a una edad Terciaria Eoceno-Oligocénica.

La importancia de Momipites (Engelhardtia) radica en que este género fosil sigue
conservando su valor cronoestratigrafico, en América del Norte se han calibrado algunas
hemerozonas que van desde el Paleoceno al Mioceno (Nichols, 1973); sin embargo, M.
triradiatus es indice Unicamente para el Paleogeno mientras M. microcoryphaeus caracteriza
estratos eocénicos. En México dicho género estd bien calibrado para el Eoceno tardio de
Nuevo Leon y Tamaulipas (Martinez, Hernandez y Sanchez, 1980) y se ha reportado para el
Eoceno de la region de Tepexi de Rodriguez, Puebla (Martinez y Ramirez, 1996, 1999). En

las secciones analizadas Momipites presenta mayor diversidad en la seccion Puente Atoyac.

Respecto al género fosil Compositoipollenites cuyos representantes actuales son las
compuestas existe mucha controversia en cuanto a su primera ocurrencia {Graham, 1987).
En América latina el polen més antiguo fue encontrado en las formaciones Culebra,
Cucaracha (ambas de Panama) y Uscari (Costa Rica) de edad Mioceno inferior. En la costa
del Golfo en EUA., se reportan compuestas desde el Mioceno temprano al Oligoceno tardio
Graham (1994). En muchas localidades del mundo y en todos los continentes, existen
reportes de Compositoipollenites pero generalmente estas ocurrencias se¢ encuentran en el
rango cronologico Oligoceno tardio-Mioceno tardio. Estas referencias ponen en tela de
juicio la edad de los conjunto palinolégicos encontrados en Coatzingo y Zacapala, dado que
en estos, algunos taxa como Aglaoreidia y Momipites estan muy bien calibrados en el

registro fosil para el Paledgeno.

En cuanto a la familia Compositae en México, existe un reporte para el Paleoceno-Eoceno
en Baja California (Cross y Martinez-Hernandez 1980 In: Graham, 1994) y sin duda, este es
el reporte mas antiguo de América aunque Graham (1994) cuestiona la ocurrencia de las
compuestas en centro o sur América en el Eoceno. Existen algunos reportes que no estan
bien sustentados y que colocan a las compuestas de una edad mas antigua a la mundialmente

reconocida. Gruas-Cavagneto (1978) registra granos "cf. Compositae (Ariemisia)" para el
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Eoceno temprano y medio de Francia pero existe la duda de que estos granos realmente
pertenezcan a las compuestas por que segun se reporta, no se pudieron observar las espinas
que caracterizan al género. Rotman (1973) reporta polen de Artemisia en el Paleoceno del
sur de Rusia, pero este reporte es dudoso (Muller, 1981).

Para el Paleoceno tardio-Eoceno tardic de Alemania, se encuentran registradas las
compuestas (Thomson & Pflug 1953; Krutzsch 1957, 1961; Pflug 1957; Kedves 1970 a; In:
Thiele-Pfeiffer, 1989). Estos reportes sustentan de una manera mas confiable (por las fotos
que presenta Thiele-Pfeiffer, 1989) la antigiedad de las compuestas. Mas alla de creer que
los sedimentos de Coatzingo y Zacapala sean mas recientes, todo el comjunto y en particular
el género indice Aglaoreidia, sustentan la antigiiedad del deposito. Compositoipollenites
esta presente en las dos secciones estudiadas y aunque la frecuencia de este taxa fosil es muy
baja, la diversidad es muy importante. Dada la gran diversidad de los granos de polen
recuperados para este estudio, la abundancia y los endemismos de compuestas que existen
en la flora mexicana actual, no es dificil pensar en un origen mas antiguo que el usualmente
aceptado por la comunidad mundial. Ademas, hace més de un siglo se sabe que en México
se localizan mas géneros y mas especies de Asteraceae que en cualquier otra parte del
mundo (Rzedowski, 1978) y en las muestras analizadas para esta tesis, se encontro una gran

diversidad morfologica de granos de la familia Asteraceae.

En cuanto a los granos de polen incluidos en los grupos parataxondmicos puede decirse que,
constituyen potencialmente indicadores de tipos de vegetacion, afinidad fitogeografica,
climatica indican también, edades geoldgicas. Ademas, algunos de los granos de polen o
esporas podrian ser indices palinoestratigraficos pero, llegar a ésta conclusion requiere de

numerosos analisis en diversos afloramientos del pais.

Dada la coincidencia de algunos elementos palinologicos en los conjuntos de Zacapala y
Puente Atoyac con los conjuntos de Ahuehuetes, Barranca Abuelo y Chigmecatitlan
(Martinez y Ramirez, 1999), se puede decir que todas éstas secciones son correlacionables

entre si y, pertenecen a la cuenca Coatzingo-Tepexi (Silva et al., 2000).
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FLORA TERCIARIA Y ORIGEN DE LA FLORA MEXICANA

Las floras Terciarias se han investigado en todo el mundo y en diferentes tipos de
sedimentos; los primeros trabajos con un enfoque hacia la historia de la vegetacion, basados
en informes geologicos y biologicos sin duda son los de Ralph Chaney (1947) quien
reconoce que las rocas geologicas del Terciario proporcionan los datos mas confiables hasta
ahora disponibles para entender mejor los centros de distribucion y origen de la vegetacion

actual.

En México entre los botanicos existe una gran controversia acerca del origen de la flora por
tanto, es importante considerar al registro fosil como alternativa para conocer parte de su
historia. Como es sabido, nuestro pais actualmente cuenta con una gran diversidad en lo que
a flora se refiere, sin embargo, no se sabe a ciencia cierta su significado fitogeografico, su
origen y desarrollo. Varios autores concuerdan en que esta diversidad, no solo se debe a
condiciones fisiograficas, geologicas y climaticas sino también como sugieren Raven y
Axelrod (1974), Sharp, (1953), Rzedowski (1981) y otros, a la introduccién de elementos
meridionales sudamericanos y boreales norteamericanos-euroasiaticos en tiempos pasados
asi como elementos que se desarrollaron in sifu. Al respecto, Rzedowski, 1978 sugiere que
el pais debe ser considerado como un importante centro de evolucion de floras, sobre todo
durante el Cenozoico, dichas hipotesis que se ha venido confirmando con trabajos
paleoboténicos y palinologicos. La palinoestratigrafia, ha jugado un papel muy importante al
ser los granos de polen y esporas las partes de una planta que mejor se preservan como
fosiles por presentar estructuras resistentes y por mostrar caracteristicas morfologicas utiles
para delimitar de una manera confiable diferentes niveles taxondmicos; estas cualidades, han

hecho posible conocer parte de Ja diversidad de la flora fosil mexicana.

Los conjuntos polinicos de Zacapala y Coatzingo nos indican que los estratos estudiados son
de una edad Eoceno-Oligoceno (Figura 8); muchos de los granos de polen y esporas
pudieron ser asignados a taxa recientes, de esta manera, la interpretacion de estos conjuntos
es hasta cierto punto mas confiable que si se tratara de un conjunto mas antiguo del que no

conocemos muchas de sus afinidades botanicas.
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Fig. 8. Se observa el rango cronoestratigrdfico de los géneros y especies que
permitieron fechar los conjuntos polinicos de Zacapala y Puente Atoyac.




Es importante resaltar que las secciones Zacapala y Puente Atoyac presentan una gran
abundancia de gramineas, este hecho es de gran interés y refuerza que Meéxico es el pais
norteamericano donde primero aparece este grupo tal como lo reconocen Martinez-
Hernandez y Ramirez-Arriaga, (1996, 1999) para el Eoceno tardio de la region de Tepexi de

Rodriguez, Puebla.

Se encontraron varias compuestas que sugieren diversificacion muy temprana de este grupo
en nuestro pais, esto es muy importante porque en este trabajo se da uno de los reportes mas

antiguos de la familia Asteraceae en el mundo.

En los conjuntos analizados se pudo observar que México posee elementos Laurasicos y
Gondwanicos asi como pafinomorfos que le estan dando identidad propia a los conjuntos y
muchos de estos granos ni siquiera estan determinados, en este sentido es necesario revisar
mas afloramientos y reconocer lo mejor posible las afinidades taxondmicas de los granos de

polen y esporas que contienen las rocas.

AMBIENTES DE DEPOSITO

Fries (1960) considera que el grupo Balsas se deposito en cuencas lacustres. Fernandez
(1985) sugiere que en la zona de Tepexi de Rodriguez, el deposito también se efectud en
cuencas lacustres por la erosion que sufrieron las formaciones Cretacicas durante el
Terciario, sin embargo, los autores no sustentan la presencia de un medio de depositos

lacustres.

Las rocas sedimentarias clasticas llegan a ser verdaderas colecciones de capas consolidadas
compuestas de particulas de rocas de diversa procedencia, son de gran utilidad en la
interpretacion del ambiente. Pero la litologia en si misma no es concluyente en cuanto a los

ambientes de deposito.

La litologia presente en las dos secciones como las lutitas, nos indica un ambiente
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sedimentario de baja energia, mientras las limolitas nos indican un ambiente sedimentario de
energia moderada a alta, y los yesos, definen una zona de alta evaporacién (costa, lagos

secos, lagunas someras) (Hamblin y Howar 1971; /n: Zoilo, 1992).

La evidencia palinologica apoya la existencia de un medio lacustre dada la presencia de

numerosas algas y querdgeno sapropélico.

Algunos grupos que apoyan fuertemente los altos requerimientos de humedad, son los
géneros de la familia Restionaceae que actualmente posee hierbas que crecen en zonas
costeras con otros taxa como Catinipollis, llexpollenites, Salixipollenites, esporas de la

familia Aspleniaceae y Selaginellaceae que muy probablemente compartieron el mismo

habitat.

En la misma regién se han estudiado afloramientos correspondientes al municipio de Tepexi
de Rodriguez (Martinez y Ramirez 1996, 1999) donde se reporta la presencia de los géneros
Pediastrum, Debarya y Mougottia que, permitieron concluir a los autores que las rocas
fueron depositadas en un ambiente lacustre. Dado el parecido palinologico de las secciones
estudiadas por Martinez y Ramirez op cit,, pueden correlacionarse con las secciones

Zacapala y Puente Atoyac.

TIPOS DE VEGETACION

Los conjuntos de granos de polen y esporas indican que en las localidades de Zacapala y

Coatzingo, existieron diferentes tipos de vegetacién distribuidos en un gradiente altitudinal.

En la parte mas aita destaca la existencia de un bosque de Piceaepollenites seguramente
acompanado de algunas gramineas; hacia estratos un poco mas inferiores es posible la
existencia del género Pinuspollenites también formando un bosque, pero Pinuspollenites
pudo haber compartido el habitat con Quercoidites dando lugar al bosque Pino-Encino.

Quercus actualmente puede ser encontrado como elemento de un bosque mestfilo de
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montafia y con base a esto, podria decirse que Quercoidites posiblemente estuvo asociado
con Momipites (Engelhardtia), Juglans, FEucommiidites, llexpollenites, Psilatricolpites
(género actual Alchornea), integrantes de la familia Melastomatacea y esporas del genero
Cyathea, constituyentes de la familia Dioscoreaceae, Ulmipollenites. Debajo de este
gradiente pudo encontrarse el género Ephedripites cuyo representante actual (Ephedra), se
ha encontrado junto con otras plantas, formando un matorral xerofilo. En los niveles
mencionados es posible la compaiiia de gramineas formando o no zacatonales, compuestas,
labiadas, onagraceas, chenopodiaceae-amaranthaceae y otras plantas que no se pueden
ubicar de una manera altitudinal mas precisa, ya que éstas herbaceas son cosmopolitas por lo
que aportan muy poco en cuanto a su ubicacion en un gradiente altitudianal de vegetacion,
la presencia de Chenopodiaceae, Poaceae, Asteraceae, hacen suponer prolongadas épocas
de sequia. Mas abajo del gradiente quizé prevalecieron predominantemente las palmas y ya
en el ultimo estrato o quiza distribuidos en zonas riparias, aquellas plantas con grandes
requerimientos de agua como Aglaoreidiapollis, Milfordiapollis,  Psilatricolpites,

Hexpollenites, Salixipollenites y Pteridophytas.

En resumen, los conjuntos palinologicos nos estan indicando que prevalecieron climas frios,

templados y tropicales pero con un alto grado de humedad en el ambiente.
Puede decirse que las unidades estudiadas fueron deposiradas en un lago con abundancia de

algas de agua dulce, ésta cuenca lacustre estaba a una paleoaltitud cercana al nivel del mar,

como lo demuestra la presencia de la familia Restionaceae.
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CONCLUSIONES

Las secciones analizadas para éste trabajo constituyen un libro abierto a la historia y

desarrollo de 1a flora mexicana.

Las dos secciones analizadas se pueden correfacionar entre si y con las secciones
Ahuehuetes, Barranca Abuelo y Chigmecatitlan debido al parecido de sus conjuntos

polinicos y por pertenecer a las cuencas Cenozoicas de Coatzingo-Tepexi.

Con base en los conjuntos polinicos y géneros Agloreidia, Eucommia, abundancia y
diversidad de Momipites (Engelhardtia) se sugiere una edad Eoceno-Oligoceno para las

secciones Zacapala y Puente Atoyac, por tanto; éstas secciones pertenecen al grupo Balsas

(Fries, 1960).

Al relacionar los taxa fosiles a grupos de plantas modernas, se puede concluir que existieron
diferentes comunidades distribuidas en un gradiente altitudinal, encontrando desde climas

frios a tropicales pasando por templados y todos ellos con altos grados de humedad.
Los conjuntos dan como resultado un mosaico climatico con un namero muy grande de
variantes, cuyo estudio y clasificacion adecuada resultaria bastante dificil de establecer dada

la plasticidad adaptativa que presentan actualmente los grupos afines.

Es importante continuar explorando diferentes afloramientos, describiendo e interpretando la

diversidad de los palinomorfos con el fin de dar a nuestro pais una identidad paleontologica.
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Lamina 1

Lycopodiaceae: 1)  Retrimonoletes, Polypodiaceae: 2)  Polypadiites,
Lycopodiaceae: 3)Polypodiites, 4) Lycopodiumsporites, Gleicheniaceae: 5)
Deltoispora, Pteridaceae: 6) Leptolepidites, Selaginellaceae: 7) Echinatisporis
Ephedraceae: 8) Ephedripites, Pinaceae: 9) Piceaepollenites 10) Pinuspollenites
Taxodiaceae: 11) Taxodiaceaepollenites, Asteraceae: 12-16) Compositoipollenites
Aquifoliaceae:  17)  IHlexpollenites, Bombacaceae: 18) Bombacacidites
Chenopodiaceae-Amaranthaceae: 19) Chenopodipollis, Eucommiaceae: 20)
Eucommiidites, ~ Euphorbiaceae:  21)  Psilatricolpites ~ Fagaceae:  22)
Cupuliferoipollenites 23) Quercoidites, Hippocastanaceae: 24) Aesculiidites
Juglandaceae: 25) Momipites (Engelhardtia) 26) Momipites microcoryphaeus.
Escala: 1 mm. =1 L.







Lamina 2

Juglandaceae: 1) Momipites triradiatus, Lamiaceae: 2) y 3), Malvaceae: 4)
Malvacipollis, Onagraceae: 5) Corsinipollenites, Plumbaginaceae: 6) Armeria,
Sterculiaceae: 7) aff Reevisiapollis, Ulmaceae: 8) Ulmipollenites, Taxa
parataxondmicos: 9) Foveotricolpites 10) Retitricolpites 11) Striatricolpites 12-
13) Retitricolporites 14) Retriporites, Liliaceae: 15) Liliacidites, Poaceae: 16)
Graminidites, Restionaceae; 17-19) Aglaoreidia cyclops 20-21) Aglaoreidia
pristina  22) Milfordia 23) Taxa parataxonomicos: 24) Catinipollis  25)
Longapertites.

Escala: 1 mm. =1 p.
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