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Contribuciones al estudio palinologico del Cretacico Inferior
de la Cuenca Vasco-Cantabrica: los afloramientos
ambar igenos de Pefiacerrada (Espariia)

Contributions to the palynological study of Lower Cretaceous
of the Vasco-Cantabrian Basin: the outcrops with amber from
Pefiacerrada (Spain)

Eduardo Barron?, Maria José Comas-Rengifo' y Laura Elor za?

Resumen: Los afloramientos ambarigenos del Cretécico Inferior de Peflacerrada estén situados en € margen S de la Cuenca Vasco-Can-
tébrica (Espafia). Sus materiales, que se han analizado desde un punto de vista palinol6gico, corresponden a la unidad intermedia de la
Formacion Escucha y estan constituidos por Iutitas y lignitos que se depositaron en los canales arenosos de una llanura deltaica. Este
estudio ha revelado la existencia de unarica flora integrada por un elevado nimero de taxones de |as divisiones Briophyta, Lycophyta,
Pteridophyta, Coniferophyta, Cycadophyta/Ginkgophyta, Gnetophytay Magnoliophyta, que se desarrollé en unas condiciones climéti-
cas célidas y hlimedas. En las asociaciones palinol6gicas dominan los granos de polen aneméfilo inaperturado, bisacado y del género
Corollinay de esporas cingul adas, taeniadas y psiladas posiblemente hidréfilas que indican la existencia de bosques de coniferas, cons-
tituidos principalmente por plantas de las familias Araucariaceae y Cupressaceag, con un rico sotobosgue de criptégamas vasculares y
de formaciones xeromorficas, dominadas por especies de la familia Cheirolepidiaceae. Los estudios cualitativos y cuantitativos parecen
indicar que los materiales de los afloramientos estudiados corresponderian a intervalo Aptiense Superior-Albiense Inferior. En la Penin-
sula Ibérica, la palinoflora estudiada presenta semejanzas con un algunos afloramientos de la zona suroccidental de la Cordillera |béri-
ca, las Cordilleras Béticas y de las regiones portuguesas de Beira Litoral y Estremadura, siendo este estudio una de las primeras contri-
buciones palinoldgicas que se realizan en e Cretécico Inferior de la Cuenca Vasco-Cantébrica.

Palabras clave: Palinologia, Tafonomia, Paleoecologia, Bioestratigrafia, Paleobiogeografia, Cretécico Inferior, Cuenca Vasco-Canté
brica

Abstract: The outcrops with amber from Lower Cretaceous of Pefiacerrada are located in the south margin of the Vasco-Cantabrian
Basin (Spain). The palynological samples come from the middle unit of the Escucha Formation and consist of mudstones, limes and lig-
nites deposited in the sandy channels of a deltaic plain. The palynofloraisrich and diverse constituted by a high number of taxa of the
Briophyta, Lycophyta, Pteridophyta, Coniferophyta, Cycadophyta/Ginkgophyta, Gnetophyta and Magnoliophyta divisions, which deve-
loped in warm and wet climatic conditions. The inaperturate and bisaccate anemophilous and Corollina pollen grains and cingulate, tae-
niate and psilate, possibly hidrophilous, spores numerically dominated the assemblages. On the one hand, these associations show the
existence of coniferous forests formed by trees of the Araucariaceae and Cupressaceae families, with a rich undergrow constituted by
vascular cryptogamas. Besides, xeromorphic communities of the Cheirolepidiaceae family ocurred. The qualitative and quantitative
analysis pointed out an Upper Aptian-Lower Albian age for the studied outcrops. The studied palynoflora presents similarities with ones
from the southwestern zone of the Iberian Range, Betic Range and portuguese regions of Beira Litoral and Estremadura. This study is
one of thefirst palynological contributions in Lower Cretaceous from Vasco-Cantabrian Basin.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los materiales del Cretacico Inferior del N la
Peninsula Ibérica eran muy poco conocidos, desde un
punto de vista palinoldgico, ya que solo se han estu-
diado algunos palinomorfos procedentes del aflora-
miento de Erefio en la provincia de Bilbao (FECHNER
& GRUBER, 1991). Sin embargo, laexistenciade resi-
nas fosiles en algunas explotaciones minerasdel N de
Espafia, especialmente en las dedicadas a la extrac-
cion de lignito y arena de fundicion, era conocida
desde hacia més de dos décadas (CorraL et al.,
1999).

El descubrimiento de dmbar con inclusiones bio-
| 8gi cas en sedimentos cretéaci cos cercanos alalocali-
dad de Pefiacerrada (Alava), aumento el interés por el
conocimiento geoldgico y paleontolégico de la
region, ya que los afloramientos ambarigenos con
este tipo de inclusiones son bastante escasos en la
Peninsula Ibérica (PENALVER et al., 1999). Hasta la
fecha, lamayor parte delostrabajos que se han publi-
cado sobre estos materiales, se han centrado en €
estudio taxonémico de un ndmero importante de
especies de artropodos que se encuentran muy bien
conservados en este material ambarigeno (Szap-
ZIEWSKI & ARILLO, 1998; OrTUNO & ARILLO, 1998;
ARILLO & Mostovski, 1999; WATERS & ARILLO,
1999; ARILLO & NEL, 2000; ARILLO & SuBIAS, 2000
y Baz & Ortufo, 2000).

El desconocimiento, hasta ese momento, de otros
fésiles significativos que permitieran conocer la edad
de los materiales de Pefiacerrada, hizo que las aso-
ciaciones de palinomorfos registradas fueran las
herramientas fundamentales para su datacion. El
estudio de algunas muestras tomadas en la seccion de
Pefiacerrada | permitié atribuirles unaedad compren-
dida entre el Aptiense Superior y el Albiense Medio
(ALonso €t al., 2000). Ello convirtié a estos aflora-
mientos ambarigenos en unos de |os més importantes
del mundo, desde un punto de vista paleoentomol 6-
gico, ya que materiales de esta edad ricos en ambar
son muy escasos en otras cuencas (MARTINEZ-
DELCLOs et al., 1999). Dentro de este reducido con-
junto se encuentran, ademas de los citados, los de
Jezziney Baabdaen e Libano, Wadi Zerka en Jorda-
nia, 1sla de Wight en e Reino Unido y Golling en
Austria

En este trabajo se realiza una descripcion detalla
da de las asociaciones de palinomorfos continentales
de los afloramientos de Pefiacerrada, que han propor-
cionado una importante informacion de tipo tafono-
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mico, paleoecolodgico y bioestratigréfico. Asimismo,
se realiza una comparacion de dichas asociaciones
con |las reconocidas en otros afloramientos de edad
similar en la Peninsula Ibérica y en otras cuencas
borealesy del N de Gondwana. El interés de este tra-
bajo no solo radica en la datacion de los afloramien-
tos ambarigenos con importancia mundial, sino que
representa una de las primeras contribuciones a
conocimiento de la palinologiadel Cretacico Inferior
del N de la Peninsula Ibérica.

En la Peninsula Ibérica, los primeros estudios
paleobotanicos del Cretécico Inferior se centraron en
el estudio de macrorrestos procedentes de cuencas
portuguesas (HEER, 1881; SAPORTA, 1894; ROMARIZ,
1946; TEIXEIRA, 1948, 1952); aunque €l primer estu-
dio esporopolinico no se llevd a cabo hasta bastante
mastarde, también en Portugal, en laregion de Estre-
madura (GrooT & GRrooT, 1962). Posteriormente, los
estudios palinol 6gicos en Portugal se centraron enlos
afloramientos del Cretécico Inferior de la region de
Beira Litoral (Pais & Revre, 1980-1981, Pais &
TRINCAO, 1983, TRINCAO €t al., 1989); Estremadura
(GrooT & GrooT, 1962; REY, 1972; MEDUS & BERT-
Hou, 1980; BERTHOU €t al., 1981; HASENBOEHLER,
1981; Mepus, 1983; LEeerevelp et al.; 1989;
TRINCAO, 1990) y del Algarve (BERTHOU €t al., 1983;
LEErReVELD et al., 1989 y TRINCAO, 1990).

En Espafia, los primeros trabgos palinoldgicos
del Cretécico Inferior fueron realizados por MENEN-
DEz AMOR & ESTERAS (1964) en la «serie lignitifera
aptiense-albiense» de la cuenca de Utrillas y por
MEeNENDEZ AMOR (1970) en los niveles «weal denses»
de los lignitos de Uria (Cuenca), en los que se identi-
ficaron diecisiete especies de esporas, tres de angios-
permasy unaincertae sedis. Posteriormente, sellevo
a cabo un nimero reducido de estudios puntuales
sobre materiales de esa edad, repartidos por las dis-
tintas cuencas espafiolas, entre los que hay que men-
cionar los efectuados en los Pirineos (MEbus &
Pons, 1967; BARALE, 1991), Cataénides (Mebus,
1970; SoLE e PorTA, 1983), Ibérica Centra y Maes
trazgo (BouLouarD & CANERoT, 1970; MEDUS,
1970; SoLE DE PortA & GARciA CoNEsa, 1987; QUE-
ROL & SoLE DE PorTA, 1989; DIEGUEZ €t al., 19953,
b; TRINCAO & DigGuEZ, 1995), Ibérica Suroccidental
(ARIAS & DOUBINGUER, 1980; DOUBINGER & MAS,
1981) y Béticas (BUSNARDO & TAUGOURDEAU, 1964;
LEeEReVELD ¢t al., 1989).

De forma complementaria, tanto en Espafia como
en Portugal, también se ha abordado €l estudio delos
palinomorfos marinos del Cretécico Inferior, espe-
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Figura 1.-Situacion geogréfica del rea de estudio.
Figure 1.-Geographical setting of the studied outcrops.

ciamente de los dinoflagelados, destacandose los
realizados por MENENDEZ AMOR & ESTERAS MARTIN
(1964), SoLE pE Porta (1983), BERTHOU & LEERE-
VELD (1986), SoLE DE PoRTA & GARcCiA CONESA
(1987) y BERTHOU & LEEREVELD (1990).

MATERIAL Y METODOS

Los afloramientos de Pefiacerrada (Fig. 1) estan
situados en €l margen S de la Cuenca Vasco-Canté
brica, a unos 30 Km de la ciudad de Vitoria-Gasteiz.
Nuestro trabgjo se ha centrado en dos secciones
estratigréficas localizadas en los arededores de la
mencionada poblacion (ALonso et al., 2000), que
han sido atribuidas a la Formacion Escucha por
RoBLES & PuiaLTE (2000). En términos generales,
seguin estos autores, dicha formacion se puede subdi-
vidir en tres subunidades. una basal, constituida por
facies lutiticas y heteroliticas con intercalaciones de
calizas arenosas y areniscas; una intermedia, en la
que predominan las areniscas y microconglomerados
de relleno de cana con abundantes niveles carbono-
S0s, y una superior, en la que vuelven a ser frecuen-
tes las facies Iutiticas y heteroliticas con agunas
intercalaciones de calizas detriticas con lamelibran-
quios, orhitolinidos, etc.

El muestreo palinoldgico se ha realizado en dos
cortes parciaes de la subunidad intermedia (Fig. 2),
que presentan varios niveles ricos en materia organi-
cay, que en algunas ocasiones, contienen € ambar.

Las caracteristicas estratigréficas generales del &rea
de Montoria-Pefiacerrada (Alava), asi como la des-
cripcion delos distintas tipos de facies, € andlisis del
ambiente deposiciona y ladistribucion delosniveles
carbonosos en toda la regidn puede encontrarse en €l
trabgjo de RoBLES & PuiALTE (op. cit.). Concreta-
mente las facies estudiadas en este trabajo fueron
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Figura 2.-Posicion estratigrafica de las muestras palinol6gicas
analizades.

Figure 2.-Sratigraphical situation of the studied palynological
samples.
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interpretadas como canaes arenosos, con pasadas
microconglomerdticas, que presentan niveles de arci-
Ilas carbonosas y areniscas con fragmentos carbono-
sosy lignito pulverulento, que pueden representar €l
relleno o los derrames lateraes de los canales distri-
buidores de un sistema deltaico.

Se tomaron nueve muestras, de muro atecho, enla
seccion de Pefiacerrada | y siete en la de Pefiacerrada
Il (Fig. 2), delas cuales un 56% presentaron conteni-
do esporopolinico. La separacion de los palinomorfos
se llevo a cabo mediante el método palinoldgico clé
sico basado en € tratamiento con &cidos (HCl, HF y
HNO,) y utilizado en € trabgjo de PHiprs & PLAY-
FORD (1984). Su concentracion final fue estimada des-
pués de pasar € residuo a través de tamices con luces
de mallade 500, 250, 75, 50 y 12 mm. Posteriormen-
te, el estudio se redlizd mediante un microscopio dpti-
co Leitz Laborlux D, con unacamarafotograficaWild
Photoautomac MP$45 incorporada. Ademés, y algu-
nas muestras fueron fotografiadas con un microscopio
electronico Jeol JSM-6400. Para que la muestra fuera
representativa estadisticamente se consideré un
ndmero minimo de palinomorfos a contar por cada
muestra procesada, entre 500-1.000 tal como propu-
sieron JONKER (1951) y GReen & DoLmaN (1988).

Los palinomorfos se han determinado de forma
parataxondmica, relacionandose con las principales
divisiones del Reino Plantae propuestas por TAYLOR
& TAYLOR (1993). Después de la determinacion y
contgje se elaboraron tablas de porcentajes de taxo-
nes y los correspondientes diagramas polinicos de
esporas cinguladas, esporas taeniadas, esporas psila-
das, bisacados, polen de araucariaceas, polen de
cupresaceasy Corollina, siguiendo criterios analogos
alos utilizados por TRINCAO (1990).

ESTUDIO PALINOLOGICO

El estudio palinol dgico de las nueve muestras pro-
ductivas de ambas secciones ha proporcionado un
totd de 16.574 palinomorfos, fundamentalmente
continentales, entre los que destacan las esporas de
criptégamas vasculares (55 taxones) y los granos de
polen (19 taxones). De forma més escasa, se han
identificado dinoflagelados, acritarcos y ficomas de
Prasinophyceae. Los dinoflagelados estdn siendo
objeto de un estudio més profundo y, por e momen-
to, se puede decir que, principa mente, se encuentran
representados por especies de los géneros Oligospha-
eridiumy Nyctericysta (NUREZ-BETELU, 1998).
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Se han determinado |os palinomorfos continenta-
lesincluidos en d listado adjunto, cuya distribucion
y abundancia se hareflejado en la Tabla 1.

BRIOPHYTA

Cingulitriletes clavus (BALME, 1957) DETTMANN, 1963
Polycingulatisporites reduncus (BoLKHOVITINA, 1953) PLAYFORD
& DETTMANN, 1965 (Lam. 2, Fig. 14)

Saplinisporites caminus (BALME, 1957) Pocock, 1962

LYCOPHYTA

Camerozonosporites sp.

Densoisporites velatus WeYLAND & KRIEGER, 1953 (Lam. 1, Fig.
17)

Foveotriletes subtriangularis BRENNER, 1963

Leptolepidites sp.

Neoraistrickia truncatus (Cookson, 1953) PoTtoNIE, 1956
Neoraistrickia sp.

Patellasporites tavaredensis GrRoot & Groort, 1962 (Lam. 1,
Figs. 1, 2; Lam. 2, Fig. 15)

PTERIDOPHYTA

Aequitriradites spinulosus Cookson & DETTMANN, 1958
Acritosporites oculatus (DeAK, 1965) JuHAsz,1979 (Lam. 1, Fig.
9)

Baculatisporites sp.

Cardioangulina sp.

Cibotiumspora jurienensis (BALME, 1957) FiLATOFF, 1975
Cicatricosisporites angicanalis DORrING, 1965
Cicatricosisporites apicanalis PHiLLIPS et FELIX, 1971
Cicatricosisporites apiteretus PHILLIPS et FELIX, 1971
Cicatricosisporites brevilaesuratus (Couper, 1958) Kemp, 1970
Cicatricosisporites hallei DELCOURT & SPRUMONT, 1955
Cicatricosisporites minutaestriatus (BoLKHOVITINA, 1961)
Pocock, 1964

Cicatricosisporites mohrioides (DELCOURT & SPRUMONT, 1955)
SinGH, 1971

Cicatricosisporites patapscoensis BRENNER, 1963 (Lam. 1, Fig. 4)
Cicatricosisporites pseudotripartitus (BoLkHOVITINA, 1961)
DETTMANN, 1963

Cicatricosisporites recticicatricosus DORING, 1965
Cicatricosisporites venustus Deak, 1963 (Lam. 1, Figs. 13, 14)
Cicatricosisporites spp

Concavissimisporites variverrucatus (Couper, 1958) BRENNER,
1963

Converrucosisporites sp.

Costatoperforosporites fistulosus Dek, 1962 (Lam. 1, Fig. 10)
Costatoperforosporites foveolatus Dek, 1962
Costatoperforosporites triangulatus DAk, 1962
Costatoperforosporites spp.

Contignisporites sp.

Cyathidites australis Couper, 1953 (Lam. 1, Fig. 6)

Cyathidites minor Couper, 1953

Equinatisporites sp.

Deltoidospora sp. (L&m. 1, Fig. 8)

Dictyophylidites harrisii Courer, 1958
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Distaltriangulisporites costatus SingH, 1971 (Lam. 1, Fig. 3)
Gregussisporites orientalis JuHAsz & SwmiIrNOvA, 1985 (Lam. 1,
Fig. 6)

Impardicispora sp.

Laevigatosporites sp.

Nodosisporites sp.

Phlebopteris globosus (Kimyal, 1966) JunAsz, 1979 (Lam. 1,
Fig. 15)

Plicatella jansonii (Pocock, 1962) DORHOFER, 1977

Plicatella potomacensis (BRENNER, 1963) Davies, 1985 (L&m. 2,
Fig. 13)

Plicatella pseudomacrorhyza (MARKOVA, 1961) DORHOFER, 1977
(Lam. 2, Fig. 17)

Plicatella spp.

Todisporites sp.

Trilobosporites sp.

Triporoletes reticulatus (Pocock, 1962) PLAYFoRrD, 1971
Verrucosisporites sp.

CONIFEROPHYTA

Araucariacites australis Cook soN, 1947 ex CoupeRr, 1953
Callialasporitesdampieri (BALME, 1957) Dev, 1961 (L&m. 2, Fig. 1)
Cerebropollenites mesozoicus (Couper, 1958) NiLsson, 1958
(L&m. 1, Fig. 5)

Corollina obidosensis (GrooT & Groor, 1962), TRINCAO, 1990
(L&m. 2, Fig. 8)

Inaperturopollenites dubius (PoTonIE & VENITZ, 1932) THOMSON
& PrLuG, 1953 (L&m. 2, Fig. 5)

Inaperturopollenites limbatus BALME, 1957 (Lam. 2, Figs. 2, 11)
Spheripollenites psilatus Couper, 1958

BisacADOS INDETERMINADOS (Lam. 2, Figs. 4, 10, 16)

CYCADOPHYTA/GINKGOPHYTA
Eucommidites minor GRoot & PenNy, 1960 (Lam. 2, Fig. 6)
Monosulcites sp. (Lam. 2, Fig. 9)

GNETOPHYTA
Ephedripites tranducidus Deak & Tomeaz, 1967 (Lam. 1,
Fig. 7)

MAGNOLIOPHYTA

Afropollissp. (Lam. 1, Fig. 11)

Clavatipollenites hughesii Couper, 1958 (Lam. 2, Fig. 7)
Crassopollis sp.

Liliacidites sp. (L&m. 1, Fig. 12)

Retimonocolpites sp.

Sellatopallis barghoonii DoyLE, 1975 (Lam. 2, Fig. 12)
Sriatopollis sp.

Tricolpites vulgaris (PERCE, 1961) SRivasTava, 1969 (Lam. 2,
Figs. 33, b)

Las espor as més caracteristicas en las muestras de
las secciones de Pefiacerrada | y |1 son Patellaspori-
tes tavaredensis (Lam. 1, Figs. 1-2; Lam. 2, Fig. 15),
Cicatricosisporites sp., Cyathidites australis (Lam.
1, Fig. 16) y Deltoidospora sp. (Lam. 1, Fig. 8). La
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primera especie es bastante frecuente en todos los
niveles estudiados y como también se ha puesto de
manifiesto en € Cretécico de Portugal (Pais &
TRINCAO, 1983; TRINCAO et al., 1989; TRINCAO,
1990), corresponde a un taxon muy polimorfo que se
ha relacionado con la divisién Lycophyta.

A continuacion el género de esporas mejor repre-
sentado es Cicatricosisporites, dentro del cua se han
identificado trece especies. Entre ellas, la especie
mas significativa es C. venustus (Lam. 1, Figs. 13-
14), por su presenciacas continua en todas las mues-
tras, con excepcion de la 11P4, siendo més frecuente
enlasIP8Yy IIP1; las restantes especies aparecen de
forma puntual en ambas secciones. Estas formas se
pueden incluir en tres de los cuatro grupos estableci-
dos por DE HAAN ¢t al. (1987-1988) dentro del cita-
do género, atendiendo a desarrollo caracteristico de
sus taenias. Concretamente, las especies C. anglica-
nalis, C. mohrioides, C. pseudotripartitus, y C. recti-
cicatricosus seincluyen en el Grupo 1; C. apicanalis,
C. apitereus, C. brevilaesuratus y C. patapscoensis
(L&m. 1, Fig. 4), en € Grupo 2; y, de igual modo que
C. venustus, C. hallei y C. minutaestriatus en el Gru-
po 4. Todas estas especies se relacionan con helechos
de la familia Schizaeaceze.

Por otra parte, las especies Cyathidites australis y
Deltoidospora sp., que se atribuyen a helechos de las
familias Cyathaceae y Dicksoniaceae, tienen un
registro diferente en los dos cortes, pues mientras que
la primera especie se ha reconocido en todas las
muestras de ambas localidades, Deltoidospora sp.
s0lo se haidentificado en Peflacerradal l.

L as restantes esporas identificadas, de formaindi-
vidual, no llegan a alcanzar el 1% en € total de los
palinomorfos determinados.

Dentro del conjunto de los granos de polen, hay
que resdtar la abundancia de Inaperturopollenites
dubius (Lam. 2, Fig. 5) el. limbatus (L&m. 2, Figs. 2y
11), relacionados con las familias Cupressaceae y
Araucariaceae, respectivamente. Se trata de dos fami-
lias de coniferas con representacion actual, que tuvie-
ron unagran importanciaen los ecosistemas del Meso-
zoico. Algunos autores (HASENBOEHLER, 1981; DEJAX,
1987) figuran y describen granos de polen idénticos a
los determinados en este trabajo como |. limbatus, atri-
buyéndolos a la especie Araucariacites australis y
CouRTINAT (1986) indica que debido ala gran variabi-
lidad que muestra el polen de Araucariaceae, todos los
granos de este tipo deberian asignarse al genero Arau-
cariacites. Sin embargo, en este trabgjo se han encon-
trado tres morfol ogias de polen de Araucari aceae f&cil-
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mente identificables, que se mantienen separadas,
como se ha hecho de forma clasica. Estas son: € tipo
Araucariacites (A. augtralis), d tipo Callialasporites
(C. dampieri) (Lam. 2, Fig. 1) y € tipo Inaperturopo-
llenites (1. limbatus). La existencia de Araucariaceae
no solo se pone de manifiesto por € registro de abun-
dantes granos de polen sino por la naturaeza de los
nddulos de &mbar encontrados en algunos de los nive-
les estudiados, cuya composicion quimica indica que
las plantas que originaron laresinafueron coniferas de
esta familia (ALoNso et al., 2000).

Entre los granos de polen también destacan los de
Corollina obidosensis (L&m. 2, Fig. 8), mas frecuen-
tesen los niveles superiores de los dos afl oramientos,
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y los del grupo de |os bisacados, que no se han podi-
do determinar anivel especifico por sumal estado de
conservacion. Parece existir una gran diversidad
taxondmica, reconociéndose agunas morfologias
asimilables a las de los géneros Podocarpidites
(L&m. 2, Fig. 4), Pinuspallenites (Lam. 2, Fig. 10)y
Alisporites (Lam. 2, Fig. 16).

Los restantes taxones, determinados a partir de
granos de polen, aparecen siempre de unaforma pun-
tua y entre ellos destaca & género Monosulcites
(L&m. 2, Fig. 9), posiblemente atribuible a plantas de
las divisiones Cycadophyta y Ginkgophyta.

Por otra parte, se han determinado ocho especies
atribuibles a angiospermas primitivas (Magnoliophy-
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Figura 3.-Andlisis cuantitativo de los grupos morfol égicos de palinomorfos continentales més representativos en las muestras estudia-
das. Se ha seguido la terminologia utilizada por TRINCA0(1990). EC= esporas cinguladas; ET= esporas taeniadas; EP= esporas psiladas;
BI= bisacados; PA= polen inaperturado araucarioide; PC= polen inaperturado cupressoide; CO= Corollina.

Figure 3.-Quantitative analysis of the more representative morphological groups of palynomorphsin the studied samples. The termino-
logy used by TRincAO (1990) has been considered. EC= cingulate spores, ET= taeniate spores, EP= psilate spores; Bl= hisaccate pollen
grains; PA= araucariaceous inaperturate pollen grains; PC= cupressaceous inaperturate pollen grains, CO= Corollina pollen grains.
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ta). Entre ellas, la mgor representada es Tricolpites
wulgaris (Lam. 2, Fig. 3a-3b), que se ha reconocido
en cinco de los nueve niveles estudiados. Este taxdn
podriarelacionarse con especies primitivas de la sub-
clase Hamamelidae.

Los estudios cuantitativos realizados en las
muestras procedentes de Pefiacerrada | (Fig. 3,
Tabla 1) ponen de manifiesto que las esporas se
encuentran siempre en menor porcentaje que los
granos de polen, excepto en el nivel IP8, donde los
dos grupos aparecen con porcentajes similares.
Entre las esporas, las cinguladas y en concreto Pate-
Ilasporites tavaredensis (30%) son las que tienen
mayor representacion, especialmente en los niveles
IP1y IP8. Los porcentgjes de inaperturados del
tipo cupressoide, representados por |naperturopo-
Ilenites dubius (5-45%) son mas altos en la parte
inferior de la sucesion. Por otra parte, los inapertu-
rados relacionables con la familia Araucariaceae se
encuentran en todas |as muestras con valores supe-
riores al 20%, alcanzando casi € 60% en IP3y IP6.
Los granos de polen bisacados representan porcen-
tajes comprendidos entre el 10y el 30%, siendo en
€l nivel IP.3 donde son mas abundantes. En la parte
superior de las secciones aumentan 10s porcentajes
de Callialasporites dampieri (hasta un 15%) y
Corollina obidosensis (hasta un 5%). La presencia
de granos de polen relacionables con Cycadophyta,
Ginkgophyta, Gnetophytay Magnoliophyta, es casi
siempre puntual.

Los tres niveles analizados del afloramiento de
Pefiacerrada |1 muestran porcentajes muy bajos de
esporas (7-30%) respecto alos de polen, siendo en €l
nivel 11P4 donde estdn mejor representadas. Entre
ellas, destaca la especie cinguladad Patellasporites
tavaredensis, |a taeniada Cicatricosisporites venus-
tusy la psilada Cyathidites australis. En €l conjunto
de los granos de polen, dominan los inaperturados
relacionables con la familia Araucariaceae, encon-
trandose los de tipo cupresoide en porcentgjes infe-
riores a 10% en el nivel 11P4, donde abundan los
bisacados, que por el contrario aparecen en porcen-
tajes exiguos en la muestra |IP6. En este aflora
miento, también, hay que destacar los valores atos
de Corollina obidosensis, que superan el 20% en
IIP6. y que contrastan con los bgjos valores de la
misma especie obtenidos en Peflacerrada l. Los gra-
nos de polen relacionables con Cycadophyta, Gink-
gophyta, Gnetophyta y Magnoliophyta, como en €l
caso del afloramiento de Pefiacerrada |, aparecen de
forma puntual.
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ASPECTOS TAFONOMICOS
Y PALEOECOLOGICOS

La mayoria de los palinomorfos son continentales
Y, €n conjunto, presentan una buena conservacion. De
acuerdo con la nomenclatura propuesta por FERNAN-
DEZ-L6PEZ (1991) todos los taxones determinados,
desde los puntos de vista pal eobiol 6gico y tafonomi-
¢o, son adémicosy representados por €lementos al c-
tonos, ya que se trata de palinomorfos de plantas
terrestres transportados a la zona. Segin € tipo de
transporte sufrido, podemos considerar tres grupos:

— Palinomorfos anemdfilos: representados por
algunas esporas con ornamentacion psilada como
Cyathidites australis, C. minor y Deltoidospora sp.,
y por lamayor parte de los granos de polen identifi-
cados, S exceptuamos algunos de Magnoliophyta.
Estos se producen en gran cantidad y poseen una
gran capacidad de dispersion. Los estudios de tipo
Cuantitativo muestran que en todas las muestras exis-
te sobrerrepresentacion de unos pocos taxones, parti-
cularmente de Inaperturopollenites dubius, I. limba-
tus y del conjunto de granos de polen bisacados,
debido a su dispersion anemdfilay elevada produc-
cion. Sin embargo, no podemos dejar de tener en
cuenta que, tal vez, las plantas productoras de estos
granos de polen pudieran vivir en zonas riberefias y
costeras, cercanas a lugar de fosilizacion.

— Palinomorfos hidrdfilos: correspondientes a
casi todas las esporas de criptégamas vasculares de
las divisiones Briophyta, Lycophyta y Pteridophyta.
Estos palinomorfos se producen en menor cantidad
que los granos de polen anemdfilosy, a diferencia de
estos, son formas pesadas y siempre estan ligadas a
lugares hlimedos para su germinacion.

—Palinomorfos entomdfilos: escasosy entre ellos
se encontraban algunos tipos polinicos de Magno-
liophyta con ornamentaciones reticuladas o clavadas.
A diferencia de los palinomorfos anteriores, se debie-
ron producir en bajas cantidades. En la actudidad,
una gran parte de las angiospermas poseen granos de
polen con dispersién ligada a distintos tipos de ani-
males, entre los que sobresalen los insectos. En €
Cretécico Inferior estos empezaban a establecer rela
ciones con |as primeras angiospermas y posiblemen-
te, los insectos polinizantes se nutrieron con polen
(GRiMALDI, 1999). Al respecto, en € ambar del Cretéd
cico Inferior de Peflacerrada |l se han encontrado lepi-
ddpteros primitivos que tuvieron este tipo de alimen-
tacion (OrTuRo & ARILLO, 1998) y que con seguridad
intervinieron en la polinizacion de algunas plantas.
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ex_ [Pz JwPpa JiPa JiPe JiPs JP2 JiPa Jup6

BRIOPHYTA
Cingulitriletes clavus [ [ * X
Polycingulatisporites reduncus
Staplinisporites caminus
LYCOPODIOPHYTA
Camerozonosporites sp.
Densoisporites velatus X
Foveotriletes subtriangularis

Leptolepidites sp.

Neoraistrickia truncatus
Patellasporites tavaredensis -
Neoraistrickia sp.

PTERIDOPHYTA

Aeguitriradites spinulosus x
Acritosporites oculatus [

Baculatisporites sp.

Cardioangulina sp.
Cibotiumspora jurienensis X

Cicatricosisporites angicanalis [ 3
Cicatricosisporites apicanalis [ J [ [J
Cicatricosisporites apiteretus
Cicatricosisporites brevilaesuratus
Cicatricosisporites hallei [ [
Cicatricosisporites minutaestriatus
Cicatricosisporites mohrioides
Cicatricosisporites patapscoensis
Cicatricosisporites pseudotripartitus
Cicatricosisporites purbeckensis
Cicatricosisporites recticicatricosus
Cicatricosisporites venustus
Cicatricosisporites spp.
Concavissimisporites variverrucatus
Converrucosisporites sp.
Costatoperforosporites fistulosus
Costatoperforosporites foveolatus
Costatoperforosporites triangulatus
Costatoperforosporites spp.

Contignisporites sp.
Cyathidites australis
Cyathidites minor

Equinatisporites sp.
Deltoidospora sp.

Dictyophyllidites harrisii

Distaltriangulisporites costatus
Gregussisporites orientalis
Impardicispora sp.
Laevigatosporites sp.

Phlebopteris globosus

Plicatella jansonii

Plicatella pseudomacrorhyza

Piicatella potomacensis
Pilicatella spp.
Todisporites sp.
Trilobosporites sp.

Triporoletes reticulatus

Verrucosisporites sp.
CONIFEROPHYTA

Spheripollenites psilatus
Inaperturopollenites dubius
Inaperturopollenites limbatus
Araucariacites australis
Callialasporites dampieri
Corollina obidosensis
Cerebropollenites mesozoicus
Bisacados indeterminados
CYCADOPHYTA/GINKGOPHYTA
Monosulcites sp. |
CYCADOIDEOPHYTA
Eucommidites minor ] I | |
GNETOPHYTA
Ephedripites translucidus It | I | e |
MAGNOLIOPHYTA
Afropollis sp. (]

Clavatipollenites hughesii
Crassopollis sp. x x [
Liliacidites sp. ®
Retimonocolpites sp. L]
Stellatopollis larguissimus x x
Striatopollis sp.
Tricolpites vulgaris @
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Tabla 1.-Estudio semicuantitativo de |os taxones identificados.
Tabla 1.-Semiquantitative study of the determined taxa.
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Entre los granos de polen estudiados hemos
encontrado granos clavados, como los de la especie
Sellatopollis barghoornii (L&m. 2, Fig. 12) cuya
ornamentacion seguramente tuvo como finalidad
adherirse a cuerpo del insecto, que le trasiadaba de
una flor a otra. A finales del Cretécico debido a la
diversificacion y dominancia de las angiospermas, ya
se encuentran insectos polinizadores semejantes alos
actuales (ENGEL, 2000).

Los materiales de los afloramientos estudiados se
depositaron en una llanura deltaica (ALonso et al.,
2000) y, con seguridad, una gran parte de |os palino-
morfos obtenidos llegaron arrastrados por medio de
corrientes, quizas desde grandes distancias. Los res-
tantes palinomorfos llegaron por medios aéreos al
tener un comportamiento anemdfilo. Ello significa
que desde un punto de vista tafonémico, todos los
palinomorfos estudiados son aoctonos y, probable-
mente, sufrieron procesos de resedimentacion. Debi-
do a su lugar de sedimentacion y, suponiendo que la
zona recibid importantes aportes de sedimentos y de
materia organica, las asociaciones estudiadas son
ricas en taxones. Con seguridad, se trata de asocia-
ciones mezcladas, es decir, constituidas por palino-
morfos correspondientes a plantas que vivieron en
ecosistemas diferentes.

En este sentido, las asociaciones palinoldgicas
obtenidas indican la existencia de bosques de conife-
ras con sotobosque de criptégamas vasculares, por
una parte; y de formaciones vegetales xeroméficas
por otra. Los bosques de coniferas estuvieron forma
dos, sobre todo, por Araucariaceae, Cupressaceae y,
tal vez, Pinaceaey Podocarpaceaey en ellos, también
pudieron integrarse especies de Ginkgophyta. El
sotobosque era diverso y estuvo constituido, funda-
mentalmente, por lycopodiosy helechos delafamilia
Schizaeaceae, junto alos que pudieron habitar algu-
nos representantes de Cycadophyta y Magnoliophy-
ta. Esta vegetacion pudo desarrollarse en Ilanuras
auviaes correspondientes a los denominados Low-
land wet (ABBINK,1998).

Por otra parte, |as formaciones xeromarficas estu-
vieron integradas por coniferas de la familia Cheiro-
lepidiaceae; especies de las divisiones Cycadophyta
y Gnetophyta; algunos helechos de las familias Cyat-
haceae (Cyathidites australis, C. minor y Deltoidos-
pora sp.) y Matoniaceae (Phlebopteris globosus),
capaces de resigtir condiciones de sequia; y por
angiospermas. Estas formaciones vegetales segura-
mente existieron en zonas costeras y |as condiciones
adversas que soportaban no fueron debidas a fent-
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menos de tipo climético, sino a meteoros como €l
viento, y a una sequia fisiolégica producida por la
concentracion de sales en e suelo. Al respecto, las
primeras angiospermas fueron plantas probablemen-
te pioneras y herbaceas que pudieron conquistar
hébitats alterados a lo largo de las costas (HENDRIKS
& SCHRANK, 1990).

El clima de la zona debid ser cdido y himedo.
Esto se encuentraavalado por la abundancia de espo-
ras de Lycophyta (altos porcentajes de la especie
Patellasporites tavaredensis); los valores de abun-
dancia y diversidad de especies de las esporas de
Schizaeaceae, representadas por cuatro géneros
(Cicatricosisporites, Plicatella, Costatoperforospori-
tes y Nodosisporites) y veintitrés especies; por €
gran nimero de granos de polen atribuibles a Arau-
cariaceae; y por laescasez de los de Cheirolepidiace-
ae, representados en los afloramientos estudiados por
Corallina obidosensis. Estos datos se apoyan en los
actualisticos ya que hoy en dia, los representantes de
Schizaeaceae tienen una distribucion tropical y sub-
tropical en zonas muy himedas (TRYON & TRYON,
1982; DE HAAN, 1987); y los de Araucariaceae, aun-
que con alguin representante capaz de desarrollarse en
climas aridos, por lo generd corresponden a especies
que habitan en climas de cdlidos amuy calidos, pero
siempre himedos (BETTAR & COURTINAT, 1987).

Ladigtinta proporcion de esporasy granosde polen
en las digtintas muestras de los afloramientos estudia-
dos puede deberse a un tema de indole tafonémico.
Concretamente, en € afloramiento de Peflacerradal se
observa que la mayor proporcion de esporas se
encuentraen € nivel inferior (IP.1) y superior (IP8), lo
que podria estar relacionado con la evolucion del sis-
tema deltaico. De acuerdo con LUND & PEDERSEN
(1985), la abundancia de esporas trilete es inversa
mente proporcional a la distancia de las desemboca
duras de los rios o de las lineas de costa. De forma
inversa, un maximo relaivo de granos de polen ane-
mdfilo indica distancia de la costa. Este fendmeno se
denomina efecto Neves (CHALONER & MUIR, 1968), y
es debido a diferente grado de transporte que experi-
mentan los distintos tipos de palinomorfos. Sin duda,
este efecto seria més patente si los afloramientos cre-
técicos estudiados estuvieran mas completosy presen-
taran mayor nimero de niveles aandizar.

Entre los palinomorfos estudiados es comun
encontrar ejemplares rotos, 1o que debio tener lugar
durante la etapa fosildiagenética después de haber
sufrido una degradacion biol6gicay quimica durante
la bioestratindmica. Por gemplo, es frecuente encon-
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trar granos de polen de Inaperturopollenites limbatus
(Lam. 2, Fig. 11) con una rotura caracteristica de
aspecto circular, posiblemente debida a un efecto de
lapresion.

Algunos palinomorfos tienen parcialmente destrui-
da su esporodermis con la consiguiente pérdida de
ornamentacion. Este es e caso de gran cantidad de
gemplares de la especie Patellasporites tavaredens's,
que han perdido en parte 0 en su totalidad sus verrugas
0 patelas, presentando cicatrices caracteristicas seme-
jantes afoveolas (Lam. 1, Fig. 1) que algunos autores
como TRINCAO (1990) consideraron como una varia
cion ornamentd tipicade laespecie. Asimismo, se han
observado palinomorfos con e aspecto de haber sufri-
do corrosion o disolucion de sus exinas (ver € gem-
plar de Acritosporites oculatus figurado en ALoNsO et
al., 2000, pag. 109, fig. 8, 4). Desgraciadamente, no
podemos saber s estos efectos destructivos se debie-
ron a un efecto conjunto de la oxidacion, accion de
microorganismos y diagénesis o d atague de los pro-
ductos utilizados durante la obtencion de los palino-
morfosen el laboratorio. Al respecto, 10s painomorfos
estudiados en los dos afloramientos estén relaciona
dos, en mayor o menor medida, con niveles carbono-
s0s, por [0 que para su adamiento se tuvieron que
oxidar las muestras con acido nitrico.

El conjunto de los palinomorfos estudiados expe-
rimenté cambios y alteraciones en la etapa fosildia-
genéticaya que se encuentran asociados a carbonesy
han sufrido metamorfismo. La coloracion de los pali-
nomorfos cambia seglin las condiciones diagenéticas
que afectaron |os sedimentos en donde se encuentran
y en relacion con ellas TRaveRSE (1988) establecid
una gama de colores que van desde el amarillo pali-
do a marrén oscuro. Las esporas y granos de polen
del Cretécico Inferior de Pefiacerradal y |1 presentan
colores amarillos oscuros y marrones claros caracte-
risticos de carbones subituminosos, en transicion a
bituminosos. Atendiendo a estos colores y en rela
cion con lamaduracion térmica de la materia organi-
ca, los palinomorfos reconocidos se encuentran en la
transicion entre inmaduros y maduros, tienen unos
valores entre 14,253 y 13,800, considerando la serie
esténdar de color de Munséll, y un indice de atera-
cion térmicaentre 2y 2°.

BIOESTRATIGRAFIA

L as asociaciones palinol égicas obtenidas han pro-
porcionado datos bioestratigraficos de interés, a pesar
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Figura 4.-Distribucion estratigréfica en Europa de los principales
especies identificadas, seglin los trabajos de DeAk & ComBAz
(1967), JuHAsz (1979), Guy-OHLsoN (1986), LEEREVELD €t al.
(1989), TRINCAO(1990). J= Jurésico; B= Berriasiense; V= Valan-
giniense; H=Hauteriviense; B= Barremiense; Ap= Aptiense; Al=
Albiense; C= Cenomaniense.

Figure 4.-Sratigraphical distribution of the main determined spe-
cies in Europa, according to DeAk & Cowmsaz (1967), JuHAz
(1979), Guy-OHLson (1986), Leereverp et al. (1989),
TRINCAO(1990). J= Jurassic; B= Berriasan; V= Valanginian;
H=Hauterivian; B= Barremian; Ap= Aptian; Al= Albian;, C=
Cenomanian.

de la reducida exposicion de los materiales del Creté
cico en los afloramientos estudiados. El andlisis pdli-
nobioestratigréfico se ha realizado teniendo en cuenta
lacomposicion cuditativay cuantitativa de las asocia
ciones registradas. Desde € punto de vista cuditativo,
se ha valorado la presencia de taxones determinados
en digtintas cuencas de Laurasia (Fig. 4) durante €
Cretacico Inferior; y desde € cuantitativo, € signifi-
cado paleoambiental de |as asociacionesinferidas.

En ¢ conjunto de los taxones reconocidos, una
gran parte de las esporas de criptégamas, y todas las
especies de granos de polen atribuibles ala divisién
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Coniferophyta presentan una amplia distribucion
estratigréficaamplia, quetiene su origen en el Jurasi-
€0 (Guy-OHLsoN, 1986; LEEReVELD et al., 1989;
TRINCAO, 1990). Entre | as especies de criptdgamas se
encuentran: Densoisporites velatus, Polycingulatis-
porites reduncus, Neoraistrickia truncatus, Cibo-
tiumspora jurienensis, Cicatricosisporites apicana-
lis, C. brevilaesuratus, C. pseudotripartitus, C.
recticicatricosus, Cyathidites australis, C. minor,
Dictyophyllidites harrisii.

Con respecto alas esporas, laaparicion delaespe-
cie Acritosporites oculatus (Lam. 1, Fig. 9) en las
muestras IP.1, IP3, IP4, IP8 y IIP.1, nos indica que
la edad de estos materiales no puede ser més antigua
que €l Hauteriviense ya que, hasta el momento, esta
especie solo se ha registrado en la Peninsula Ibérica
durante este periodo en Portugal (TRINCAO, op. Cit.).

La edad de los afloramientos estudiados, sin
embargo, se encuentra acotada al intervalo Aptiense
Superior-Albiense Medio, de acuerdo con lo indica
do por ALonso et al. (2000), dada la presencia de
Distaltriangulisporites costatus (Lam. 1, Fig. 3),
Gregussisporites orientalis (Lam. 1, Fig. 6) vy, posi-
blemente, de Phlebopteris globosus (L&m. 1, Fig.
15). La primera especie mencionada ha sido encon-
trada en todos los niveles del afloramiento de Pefia-
cerradal y enlIR.7 y, hasta el momento, solo se habia
citado en el Aptiense Superior de Portugal, en la Pro-
vincia Europea (TRINCAO, 1990). La segunda, se ha
identificado exclusivamente en los niveles IP.3, IP4
y IP.8 del afloramiento de Pefiacerrada l. G. orienta-
lis tiene una distribucidn estratigréfica restringida al
Albiense en Hungria y Rusia (LEerevelD et al.,
1989), pero tamhién se ha registrado en € limite
Aptiense/Albiense en el Sector de Mompichel (Alba
cete) (ArRiAs & DOUBINGER, 1980) y en e Albiense
Superior de Caravaca (LEerevELD €t al. op. cit.). Por
otro lado, Phlebopteris globosus (Lam. 1, Fig. 15),
que aparece en los nivelesIP1, IP3, IP4, IP7,IP8Yy
I1P6, fue descrita por JuHAsz (1979) en el Albiense
de Hungria, aunque este mismo autor sefidla que
también se ha encontrado en sedimentos mas anti-
guos, sinindicar cudles.

Si tenemos en cuenta los datos proporcionados
por los granos de polen, en primer lugar debemos
considerar el hallazgo de |la especie Corollina obido-
sensis (Lam. 2, Fig. 8). Esta fue descrita por GRooT
& Groor (1962) en el Aptiense/Albiense delallanu-
ra costera de Portugal cerca del lagoon de Obidos,
como perteneciente a género Classopoallis. Dichos
autores identifican la especie Classopollis major en
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lamuestra 50625 de Nazaré (W de Pederneira) perte-
neciente a Albiense y, en ambos casos, le atribuyen
un importante valor biostratigréfico, ya que sefialan
que C. obidosensis, que se encuentra en el Aptiense-
Albiense, es reemplazada por C. major en € Albien-
se. Por € contrario, BoLAND (1986) sitla el origen de
C. major (probablemente sindnima de Corollina itu-
nenis (Pocock) CorNET & TRAVERSE) en € Jurésico
Superior y TRINCAO (1990) prolonga la distribucion
estratigrafica de C. obidosenis hasta €l Cenomanien-
se, lo que significa que, por el momento, las especies
de este género no nos aportan datos bioestratigraficos
precisos.

Por otra parte, laedad inferida por |as esporas esta
de acuerdo con la aparicion de granos de polen de
angiospermas primitivas relacionables con los del
techo delaZonal (Aptiense o Albiense Inferior) des-
crita en los materiales de la LIanura Costera Atlanti-
ca (Grupo Potomac, Formaciéon Raritan, Estados
Unidos) (DovLE & Rossins, 1977). Esta zona se
encuentra caracterizada por la presencia de los géne-
ros Liliacidites, Sellatopollis, Retimonocolpites, la
especie Clavatipollenites hugessii y pequefiosy esca-
s0s granos tricolpados y reticulados del género Tri-
colpites. Las asociaciones registradas no podrian atri-
buirse ni a Albiense Medio ni a Cenomaniense
debido alabaja diversidad de granos de polen tricol-
pados tectados de angiospermas primitivas que pre-
sentan las preparaciones estudiadas, a diferencia de
lo que ocurre en & NO de Alberta (SINGH, 1971) y en
Foz do Falcdo (Mebus & BerTHOU, 1980).

La presencia de granos de polen efedroide, repre-
sentados por Ephedripites tranducidus (Lam. 1, Fig.
7) en las muestras P4, IP7, IP8y IIP.2, corroboralo
indicado, ya que este tipo polinico no aparece hasta el
Hauteriviense-Barremiense (HuGHES & McDOUGALL,
1987; MoHseN, 1992); en concreto, esta especie fue
descrita por DEAk & ComBAz (1967) en € Albiense
Superior-Cenomaniense de Santoig (Francia).

TRINCAO (1987, 1990) y después de un estudio
detallado de los palinomorfos continental es reconoci-
dos en materia es pertenecientes a todos |0s pisos del
Cretacico Inferior de Portugal, los dividié en trece
grupos morfol6gicosy analiz6 su variacion alo largo
de este intervalo. Concretamente a partir del Aptien-
se, dentro del conjunto de las esporas, los porcentajes
mas altos estuvieron representados por las esporas
taeniadas del grupo Muronati, como las de los géne-
ros Cicatricosisporites, Plicatella, Costatoperforos-
porites y Nodosisporites, y las cinguladas, debido a
la abundancia de Patellasporites tavaredensis (L&m.
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1, Figs. 1, 2; Fig. 2, Fig. 15). Por otra parte, las espo-
ras de exina psilada (tipo Cyathidites, Dyctiophyilidi-
tesy Deltoidospora) solo representaron arededor de
un 10% alo largo de todo el Cretécico Inferior, y los
restantes grupos de esporas se encontraron en por-
centgjes alin més bajos, salvo las verrucada, que
tuvieron una representacion algo superior en la parte
inferior del Aptiense.

Respecto a los granos de polen, TRINCAO (1990)
sefiala una reduccion progresiva de bisacados, ina-
perturados y Corollina alo largo de todo € Cretéci-
co Inferior y un aumento de los pélenes de angios-
permas en € Aptiense y Albiense. Estos, en €
Cretécico Inferior de Portugal nunca llegaron a
acanzar un 10% de abundancia, y su comportamien-
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to fue el siguiente: sufrieron un aumento numérico en
el Aptiense Inferior (6%), disminuyeron hasta por
debajo de un 1% hacialamitad de ese piso y aumen-
taron notablemente su diversidad y abundancia en €
Aptiense Superior y el Albiense, donde llegaron a
representar hasta casi un 9%.

Al comparar estos resultados con |os obtenidos en
las muestra de Pefiacerrada (Fig. 4), observamos que
del mismo modo que en el Aptiense y Albiense de
Portugal, en nuestras asociaciones dominan las espo-
ras taeniadas del género Cicatricosisporites y las
especies Patellasporites tavaredensis, Cyathidites
australis (L&m. 1, Fig. 16) y Deltoidospora sp. (Lam.
1, Fig. 8), encontrandose | as restantes esporas en por-
centajes muy bajos o de forma puntual. Por otra par-

LAMINA 1

Fig. 1.-

Patellasporites tavaredensis GrooT & GrooT, 1962. 1P8, x1.250. Ejemplar con pérdida de patelas debida a la destruccion de

su esporodermis.

Fig. 2.-
Fig. 3-
Fig. 4.-
Fig. 5.
Fig. 6.-
Fig. 7.-
Fig. 8.-
Fig. 9-

Fig. 10.-
Fig. 11.-
Fig. 12.-
Fig. 13-
Fig. 14.-
Fig. 15.-
Fig. 16.-
Fig. 17.-

Patellasporites tavaredensis Groot & Groor, 1962. 1P.8, x3.000.
Digtaltriangulisporites costatus SINGH, 1971. 1P1, x1.250.
Cicatricosisporites patapscoensis BRENNER, 1963. 1P.3, x1.250.
Cerebropollenites mesozoicus (Courer, 1958) NiLsson, 1958. 1P.1, x1.250.
Gregussisporites orientalis JUHASZ & SvIRNOVA, 1985. 1P8, x1.250.
Ephedripites tranducidus Deak & Tomeaz, 1967. 1P.8, x1.250.
Deltoidospora sp. 1P6, x1.250.

Acritosporites oculatus (DeAk, 1965) JuHASz,1979.1P.8, x1.250.
Costatoperforosporites fistulosus Dek, 1962. 1P3, x1.250.

Afropollis sp. 1P2, x1.250. Ejemplar deformado.

Liliacidites sp. 1P6, x1.250.

Cicatricosisporites venustus Deak, 1963. 1P3, x1.250.
Cicatricosisporites venustus Deak, 1963. IP8, x4.000. Detalle de la ornamentacion taeniada.
Phlebopteris globosus (Kimyal, 1966) JuHAsz, 1979. 1P1, x1.250.
Cyathidites australis Couper, 1953. 2P4, x1.250.

Densoisporites velatus WeYLAND & KRIEGER, 1953. 1P1, x1.250.
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Fig. 1.-
Fig. 2.-
Fig. 3-
Fig. 4.-
Fig. 5.-
Fig. 6.-
Fig. 7.-
Fig. 8.-
Fig. 9.-

Fig. 10--
Fig. 11.-
Fig. 12.-
Fig. 13-
Fig. 14.-
Fig. 15.-
Fig. 16.-
Fig. 17-
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Patellasporites tavaredensis GRoot & GrooT, 1962. 1P8, x1.250. Specimen without patellas due to sporodermical destruction.
Patellasporites tavaredensis Groot & Groor, 1962. 1P.8, x3.000.
Distaltriangulisporites costatus SINGH, 1971. 1P1, x1.250.

Cicatricosisporites patapscoensis BRENNER, 1963. 1P.3, x1.250.

Cerebropollenites mesozoicus (Courer, 1958) NiLsson, 1958. 1P.1, x1.250.
Gregussisporites orientalis JuHASz & SvIRNOVA, 1985. 1P8, x1.250.

Ephedripites tranducidus Deak & Tomsaz, 1967. 1P.8, x1.250.

Deltoidospora sp. 1P6, x1.250.

Acritosporites oculatus (DeAk, 1965) JuHASz,1979.1P.8, x1.250.
Costatoperforosporites fistulosus Deak, 1962. 1P.3, x1.250.

Afropollis sp. 1P2, x1.250. Deformed specimen.

Liliacidites sp. 1P6, x1.250.

Cicatricosisporites venustus Dek, 1963. 1P3, x1.250.

Cicatricosisporites venustus Deik, 1963. IP8, x4.000. Taeniate ornamentation detail.
Phlebopteris globosus (Kimyal, 1966) JuHAsz, 1979. 1P1, x1.250.

Cyathidites australis Couper, 1953. 2P4, x1.250.

Densoisporites velatus WEYLAND & KRIEGER, 1953, 1P1, x1.250.
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te, en nuestras asociaciones de pdlenes no se aprecia
lareduccion de grupos, pero s que los porcentajes de
Corollina son mucho més bajos que los de inapertu-
rados y bisacados. Asimismo, la presencia de granos
de polen monosulcado y poliplicado es puntua. Si
realizamos una comparacion global de los porcenta
jes detodoslos grupos de painomorfos con lasvaria
ciones de los grupos polinicos descritos en Portugal,
podriamos decir que tal vez los afloramientos estu-
diados podrian corresponder a un intervalo temporal
comprendido entre la parte media del Aptiense 'y €
Aptiense Superior, lo que es, relativamente, contra-
dictorio con los datos aportados por € andlisis cuali-
tativo.

LAMINA 2

Contribuciones a estudio palinoldgico del Cretécico Inferior de la Cuenca Vasco-Cantébrica: los afloramientos...

Los estudios cuantitativos revelan que el climade
la zona dehi6 ser calido y himedo, o que es coinci-
dente con € que parece que existié en lo que hoy es
Europa Occidental desde €l Aptiense Superior hasta
el Albiense Inferior (RuFFeLL & BATTEN, 1990). En
edades més antiguas (Hauteriviense-Aptiense Infe-
rior) y mas modernas (Albiense Superior-Cenoma:
niense Inferior) a O de Europay S de los Alpes, €
climafue &ido o semiérido presentando éste unacla-
rainfluencia Gondwanica (HocHuLI, 1981).

En resumen, podriamos concluir que los datos
cuantitativos y paleocliméticos parecen indicar que
los materiales de los dos afloramientos estudiados en
los arededores de Pefiacerrada corresponderian a

Fig. 1.- Callialasporites dampieri (BALME, 1957) Dev, 1961. 1P3, x1.250.

Figs. 2.- Inaperturopollenites limbatus BALME, 1957. 1P6, x812.

Figs. 3a, b.- Tricolpites vulgaris (PIERCE, 1961) SRIVASTAVA, 1969. 1P6, x1.250.
Figs. 4.- Bisacado indeterminado tipo Podocarpidites sp. 1P.3, x1.250.
Fig. 5.- Inaperturopollenites dubius (PoToNIE & VENITZ, 1932) THOMSON & PrLuG, 1953. 2P6, x1.250.

Fig. 6.- Eucommidites minor GRooT & PENNY, 1960. 1P.8, x1.250.

Fig. 7.- Clavatipollenites hughesii Couper, 1958. 1P6, x1.250.

Fig. 8.- Corallina ohidosensis (GrooT & Groor, 1962) TrRINCAO, 1990. 2P4, x1.250.

Fig. 9.- Monosulcites sp. 1P6, x1.250.

Fig. 10.- Bisacado indeterminado tipo Pinuspollenites sp. 1P8, x812.

Fig. 11.- Inaperturapollenites limbatus BALME, 1957. 1P6, x812. Ejemplar con tipica rotura circular, posiblemente debida a efectos de

lapresion de los sedimentos.
Fig. 12.- Sellatopollis barghoonii DovLE, 1975. 2P4, x1.250.

Fig. 13.- Plicatella potomacensis (BRENNER, 1963) Davies, 1985. 1P3, x1.250.
Fig. 14.- Polycingulatisporites reduncus (BoLKHOVITINA, 1953) PLAYFORD & DETTMANN, 1965. 1P8, x1.250.
Fig. 15.- Patellasporites tavaredensis GRooT & Groor, 1962. 1P4, x1.250.

Figs. 16.- Bisacado indeterminado tipo Alisporites sp 1P8, x1.200.

Fig. 17.- Plicatella pseudomacrorhyza (MARkovA, 1961) DORHOFER, 1977. 1P2, x1.250.
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Fig. 1.- Callialasporites dampieri (BALME, 1957) Dev, 1961. 1P3, x1.250.

Figs. 2.- Inaperturopollenites limbatus BALME, 1957. 1P6, x812.

Figs. 3a, b.- Tricolpites vulgaris (PIERCE, 1961) SRIVASTAVA, 1969. 1P6, x1.250.
Figs. 4.- Indeterminate hisaccate type Podocar pidites sp. 1P3, x1.250.
Fig. 5.- Inaperturopollenites dubius (PoTONIE & VENITZ, 1932) THOMSON & PrLuG, 1953. 2P6, x1.250.

Fig. 6.- Eucommidites minor GRooT & PENNY, 1960. 1P.8, x1.250.

Fig. 7.- Clavatipollenites hughesii Couper, 1958. 1P6, x1.250.

Fig. 8.- Corallina obidosensis (GrooT & GRroor, 1962) TrRINCAO, 1990. 2P4, x1.250.

Fig. 9.- Monosulcites sp. 1P6, x1.250.

Fig. 10.- Indeterminate bisaccate type Pinuspollenites sp. 1P.8, x812.

Fig. 11.- Inaperturopollenites limbatus BALME, 1957. 1P6, x812. Specimen with a rounded typical breaking, possibly due to sediment

pressure effects.
Fig. 12.- Sellatopollis barghoonii DovLE, 1975. 2P4, x1.250.

Fig. 13.- Plicatella potomacensis (BRENNER, 1963) Davies, 1985. 1P3, x1.250.
Fig. 14.- Polycingulatisporites reduncus (BoLKHOVITINA, 1953) PLAYFORD & DETTMANN, 1965. 1P8, x1.250.
Fig. 15.- Patellasporites tavaredensis GRooT & Groor, 1962. 1P4, x1.250.

Figs. 16.- Indeterminate bisaccate type Alisporites sp 1P.8, x1.200.

Fig. 17.- Plicatella pseudomacrorhyza (MARkovA, 1961) DORHOFER, 1977. 1P2, x1.250.
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intervalo Aptiense Superior-Albiense Inferior, sin
que por €l momento se puedan realizar méas precisio-
nes. Sus diferencias con las asociaciones palinol dgi-
cas de las cuencas portuguesas pueden deberse a cau-
sas de tipo pal eobiogeogréfico.

COMPARACION CON OTRAS PALINOFLORAS

La comparacion con las palinofloras reconocidas
en los sedimentos aptienses y abienses de la Penin-
sula Ibéricay con el fin de poder integrar los datos
existentes, larealizaremosteniendo en cuentalos dis-
tintos sectores paleogeograficos reconocidos por
ALONSO et al. (1982) para Espafia y por TRINCAO
(1990) para Portugal.

Hasta e momento, en la Cuenca Vasco-Cantébri-
ca s0lo se habian estudiado palinomorfos proceden-
tes del afloramiento de Erefio (Bilbao) (FECHNER &
GRUBER, 1991), donde se habian identificado dos
especies de esporas de criptdgamas vasculares, cinco
tipos de granos de polen y nueve especies de dinofla-
gelados. Laedad del afloramiento (Aptiense-Albien-
se) se determind por la presencia del dinoflagelado
Carpodinium granulatum CooksoN & EISENAK, pero
la escasez de taxones continentales en las asociacio-
nes de Erefio hace muy dificil su comparacion con las
de los afloramientos de Pefiacerrada. La presencia de
Gleicheniidites senonicus Ross, Taxodiaceaepolleni-
tes hiatus (PoToNIE) KREMP Yy Mitreisporites pallidus
(ReIssINGER) NILSSON, nos indica unas condiciones
ambientales distintas.

En ¢ resto Espafia, |0s estudios palinol dgicos reali-
zados sobre materiales del Aptiensey del Albiense se
localizan fundamentalmente en varios afloramientos
de Catalanidesy de las Cordilleras Ibéricay Bética.

En Catalanides, e contenido esporopolinico de
los materiales del Aptiense inferior (Mebus, 1970)
presenta un importante nimero de taxones comunes
con los de Pefiacerrada, diferencidndose en la ausen-
cia de granos de polen de angiospermas y la domi-
nancia numérica de Corallina obidosensis. Por otra
parte, en los afloramientos del Albiense inferior-
medio y de la misma forma que en Pefiacerrada, las
esporas de lafamilia Schizaeaceae, representadas por
los géneros Cicatricosisporites y Plicatella son la
que poseen un mayor nimero de especies; por € con-
trario, no se haidentificado la especie Patellasporites
tavaredensis (SoLE DE PorTA, 1983).

En & Maestrazgo, las asociaciones del Aptiense
inferior presentan caracteristicas andlogas a |as reco-
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nocidas en Cataldnides y en Alava; sin embargo, las
del Albiense se diferencian de las de Pefiacerrada por
la ausencia de Corollina obidosensis, los bajos por-
centgjes de inaperturados y los altos porcentagjes de
bisacadosy esporas psiladas (Mebus, op. cit.; MEpus
& PoNs, 1967; BouLouARD & CANEROT, 1970; SoLE
DE PoRTA & GARCIA CONESA, 1987).

El limite Aptiense-Albiense en la Codillera Ibéri-
ca ha sido estudiado en los afloramientos con ligni-
tos de Utrillas (Teruel) (MENENDEZ AMOR & ESTE-
RAS MARTIN, 1964) y del sector de Mompichel
(Albacete) (ARIAS & DOUBINGUER, 1980). En ambos
casos se ha citado la presencia de granos de polen de
angiospermas. La primera locdidad se diferencia
netamente de Pefiacerrada por poseer asociaciones
con elevados porcentajes de esporas psiladas (76,5%
del tota de painomorfos). En la segunda se observa
un gran parecido con las asociaciones que nos ocu-
pan desde un punto de vista cuditativo, y aunque
poseen porcentajes semejantes de esporas, se dife-
rencian por los bajos porcentgjes de inaperturados
(3,5-8,5%) y bisacados (2,5-8,5%), los altos valores
relativos de granos de polen de angiospermas (3-
3,5%) y la presencia de la especie Exesipollenites
tumulus, ausente en Pefiacerrada, en una estimable
cantidad (2,5-7%).

Por otra parte, € Albiense inferior-medio se ha
estudiado en las secciones turolenses de Val dela Pie-
dra (Cubeta de Calanda) y Mina Elvira (Cubeta de
Cadtellote) (QUEROL & SoLE DE PORTA, 1989). En
ambas, las asociaciones obtenidas no presentan gra-
nos de polen de angiospermasy poseen porcentgjes de
bisacadosy de Corollina similares alos de Pefiacerra
da, aunque a diferencia de estos afloramientos, exhi-
ben altos valores de esporas que llegan a ser del 99%
en lamuestra superior de la Serie de Mina Elvira

Las Béticas se encuentran escasamente estudiadas
desde un punto de vista esporopolinico, Unicamente
se han realizado investigaciones en e Aptiense infe-
rior y Albiense superior de la Seccion de Caravaca
(Murcia) (LeereveLD et al., 1989) y en € Albiense
inferior del flysch de los Villares (Jaén) (BUSNARDO
& TAUGOURDEAU, 1964). Desde un punto de vista
cualitativo las asociaciones reconocidas en la prime-
ralocdidad son semejantes a las de Pefiacerrada por
la presencia de especies como: Cicatricosisporites
venustus, Gregussisporites orientalis, Plicatella
potomacenss, y distintos tipos de granos de polen de
angiospermas de los géneros Afropallis, Liliacidites,
Retitricolpites y Tricolpites. Sin embargo, desde un
punto de vista cuantitativo, las asociaciones esporo-
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polinicas difieren por encontrarse dominadas por
bisacados en los niveles aptienses y por € género
Corollina en los abienses. De forma distinta, la
segunda localidad presenta pocos taxones en comdn
con Pefiacerrada, no habiéndose hallado ni granos de
polen bisacados ni de angiospermas, aungue |os auto-
res citados indican la presencia de este Ultimo grupo
a partir de un grano de polen que determinan como
Polycolpites y que realmente deberia ser atribuido al
género Ephedripites.

Los escasos estudios palinoldgicos realizados en
la region de Beira Litoral (Portugal) mostraron aso-
ciaciones en donde la especie Patellasporites tavare-
densis, € género Cyathidites y distintos tipos de
esporas de Schizaeaceae siempre se encontraron pre-
sentes (Pais & Reyre, 1980-1981; Pais & TRINCAO,
1983; TRINCAO et al., 1989). Los afloramientos con
asociaciones mas parecidas a los de Pefiacerrada son
los del Aptiense-Albiense de los «Grés Grosseiros
Inferiores» de la Serie de Almas do Junca (Monte-
mor-0-Velho) y e perfil Albiense medio de Papanata
(cuencade Lousd). Es posible que las asociaciones de
|os afloramientos la primera localidad sean més anti-
guas que las que se estudian en este trabajo a no pre-
sentar granos de polen tricolpados de angiospermas.
Por su parte, el perfil de Papanata se diferenciadel de
Pefiacerrada por exhibir altos porcentajes de angios-
permas (3,65%). Larazon de estos valores es la edad
de esta localidad que es algo més reciente (Albiense
medio) que las que se estudian en este trabgjo.

En la Regidn de Estremadura se han estudiado un
gran nimero de afloramientos de edad Aptiense y
Albiense y todos ellos presentan un buen nimero de
taxones en comin con | os afl oramientos de Pefiacerra-
da (Groot & Groot, 1962; Rey, 1972; Mepus &
BerTHOU, 1980; HASENBOEHLER, 1981, BERTHOU €t
al., 1981; LeerevELD et al., 1989; TRINCAO, 1990). Sin
embargo, desde un punto de vista cuantitativo, estos
Ultimos se diferencian netamente de lamayor parte por
presentar altos porcentagjes de esporas (Beduliense de
Forte Crismina, Gargasiense de Quinta de Agua Livre
y Albienseinferior con dudade laPraiade Séo Juli&o),
de granos de polen bisacado (Aptiense superior del N
de la Colina de Sintra), de Corollina (Aptiense-
Albiense del lagoon de Obidos y Albiense de Nazaré)
o0 de angiospermas (Beduliense de Quinta de Agua
Livre, Albiense inferior con duda de Praia de S&o
Julido y Albiense medio de Foz do Falcéo).

L os afloramientos de Estremadura con asociacio-
nes mas parecidas a las de Pefiacerrada son los del
Albiense inferior-medio de Falcdo-Magoito, Guin-
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cho y Baforeiro-Rana (HASENBOEHLER, 1981; BERT-
Hou et al., 1981). Los porcentgies de painomorfos
que presentan estos afloramientos guardan semejan-
za con los que se estudian en este trabgjo, aunque en
estos no se ha encontrado las especies Classopollis
major y Exesipollenites tumulus. De formaidénticaa
los afloramientos que nos ocupan, estos muestran
presencias puntual es de Ephedripitesy de un ndmero
semejante de granos de polen de distintas especies de
angiospermas.

Asimismo, son comparables con Pefiacerrada los
niveles superiores de los afloramientos de la Colina
de Sintra-Region del Tajo, atribuidos a Albiense
medio (LEerevELD €t al., 1989). En dllos, los granos
de polen inaperturados relacionables con la familia
Araucariaceae presentan porcentajes apreciables que
seincrementan hacia el techo del afloramiento; Coro-
[lina, sin tener una presencia consistente, es comun
en agunas muestras, Callialasporites aparece fre-
cuentemente pero en bajo nimero, siendo limitado €l
aumento de granos de polen de angiospermas que
poseen una ata diversidad y de Ephedripites. Entre
las esporas aparecen Gregussisporites orientalis,
Cicatricosisporites venustus y C. subrotundus
(ambas del Grupo 4 del género Cicatricosisporites).

Segln TrRINCAO (1990), los afloramientos del
Algarve son extremadmente pobres en palinomorosy
de 64 muestras estudiadas Unicamente 2 han sido fér-
tiles. Estas se encuentran atribuidas a Aptiense
medio (Gargasiense). Unade ellasfue recogidaen las
[lamadas «margo-calizas de Porto de Mos» y la otra
en las «margas da Luz».

LEereVELD et al. (1989) estudiaron estos mismos
afloramientos indicando que Araucariacites, Callia-
lasporites y Cicatricosisporites son |os taxones mas
frecuentes. Los valores medios que arrojan las dos
muestras estudiadas son un 74,6% de esporas, un
17,5% de granos de polen de gimnospermas y un
7,9% de granos de polen de angiospermas (TRINCAO,
1990), lo que diferencia netamente a estas asociacio-
nes de las que se estudian en este trabgjo.

En concreto, en la Peninsula Ibéricala palinoflora
estudiada presenta semejanzas con las del Aptiense-
Albiense del Sector de Mompichel (Albacete, Cordi-
llera Ibérica) y la Serie de Almas do Juncal (Beira
Litoral), Albiense inferior-medio de Falcdo-Magoito,
Guincho y Baforeiro-Rana (Estremadura), Albiense
medio de Papanata (BeiraLitoral) y Colinade Sintra-
Regidn del Tgjo (Estremadura).

Por otra parte, las cuencas cretécicas de la Penin-
sula Ibérica se encontraban en el continente de Lau-
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rasiadurante el Cretécico Inferior, formando parte de
la denominada Region Eurosinica que se diferencia-
ba en varias Provincias. Concretamente, nuestra zona
de estudio estaba integrada en la Provincia Europea
(VAKHRAMEEV, 1991), que se distinguia de |as restan-
tes por poseer unas condiciones climéticas mas
himedas, semegjantes a las que existieron en ésta
durante €l Jurésico Superior, como lo pruebala abun-
dancia de restos vegetales atribuibles a criptdgamas
vasculares entre las que se encuentran las de la fami-
lia Schizaeaceae, representada fundamentalmente
por esporas de los géneros Cicatricosisporites y Pli-
catella.

En lineas generales, si se comparan las palinoflo-
ras del Cretécico Inferior de Laurasia (Europay Nor-
temérica) y Gondwana (Africa y Suramérica) se
observan notables diferencias entre ellas. En €l pri-
mer caso, las asociaciones presentan altos porcenta-
jes de polen hisacado e inaperturado y elevadas
diversidades de algunos tipos de esporas, como las de
la familia Schizaeaceae; en e segundo, predominan
las gimnospermas, Corollina, Ephedripites, Arauca-
riacites y Eucommidites, los baos porcentges de
polen bisacado y labaja diversidad de esporas de Pte-
ridophyta (DovLE et al., 1977), todo ello caracteristi-
co de unas condiciones climéticas mas cdidas y
secas que las existentes en Laurasia.

Segin € esquema propuesto por HocHuLi (1981),
los afloramientos estudiados se localizaban a S de
Laurasia, es decir, restringidos a latitudes medias den-
tro del Hemisferio Norte. Esta provincia con clima
subtropical o calido templado se caracterizaba por
conjuntos con abundantes de granos de polen bisaca-
dos, escasos pero frecuentes granos de polen mono-
sulcado y de los géneros Corollina, Ephedripites y
Araucariacites, y ata diversidad de esporas de Pteri-
dophyta, entre las que destacaron las de las familias
Gleicheniaceae y Schizaeaceae. Por € contrario, a
norte de esta provincia, correspondiendo con las lati-
tudes més altas del Hemisferio Norte, donde existio
un climatemplado y hiimedo, |as asociaciones polini-
cas estuvieron caracterizadas por la dominancia
numérica de granos de polen bisacados afines alos de
las familias Pinaceae y Podocarpaceae, raros repre-
sentantes de Corallina y de granos de polen monosul-
cado, y comunes, aungque poco diversas, esporas de
Pteridophyta. Por otra parte, no se hanidentificado los
géneros Ephedripites y Araucariacites.

Al sur se encontraba la provinciadel N de Gond-
wana, que se extendio por € N de Africay de Sura-
mérica hasta latitudes situadas a S del Ecuador, don-
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delas condiciones climéticas eran tropicalesy semié-
ridas. En esta provincia destacaba la abundancia de
Corollina y Araucariacites, que a veces dominaban
las asociaciones, la gran diversidad de granos de
polen monosulcados y del género Ephedripites y la
baja diversidad de las esporas de Pteridophyta.

En resumen, s comparamos las asociaciones
inferidas en Pefiacerrada con las que se han estudia-
do en distintos puntos del Aptiense y Albiense de
Europa, N de Africa y Norteamérica, observamos
que sobre todo se encuentran relacionadas con las
del Sde Laurasia. No obstante, los altos porcentajes
de polen inaperturado relacionable con la familia
Araucariaceae, son indicativos de una influencia de
laprovinciadel N de Gondwana. De formaidéntica
queen e SdelosAlpes (HocHuLl, 1981), la presen-
cia de granos de polen de angiospermas del género
Afropollis también sefiala esta influencia. Asi, del
mismo modo que las palinofloras estudiadas en el
Dominio Mediterraneo por LEEREVELD et al. (1989),
las asociaciones palinoldgicas de Pefiacerrada for-
maron parte de las floras de transicién que se desa-
rrollaron entre la provincia del N de Gondwanay la
del Sde Laurasia.

CONCLUSIONES

El estudio de los palinomorfos procedentes de los
afloramientos ambarigenos de Pefiacerrada es una de
las primeras contribuciones a conocimiento palino-
[dgico de los materiales del Cretécico Inferior de la
Cuenca Vasco-Cantdbrica. En concreto, los palino-
morfos estudiados se encontraban ligados a sedimen-
tos de naturaleza arcillosa y lignitifera, habiéndose
identificado 76 taxones (55 referibles a criptdgamas
vasculares y 19 a granos de polen).

Entre las esporas destacan las de las divisiones
Briophyta, Lycophyta y Pteridophyta, debiéndose
resefiar por su abundancia las especies: Patellaspori-
tes tavaredensis, Cicatricosisporites venustus,
Cyathidites australis y Deltoidospora sp. Dentro del
conjunto de los granos de polen cabe resaltar |a domi-
nancia numérica de Inaperturopollenites dubius, .
limbatus, Corollina obidosensis y un importante
ndmero de granos de polen bisacado que no ha sido
posible determinar especificamente. Todos ellos se
pueden relacionar con la divison Coniferophyta
También debe apuntarse la presencia de 8 especies
diferentes de granos de polen atribuibles a angiosper-
mas primitivas de la division Magnoliophyta.
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La distribucion cualitativa y cuantitativa de las
asociaciones esporopolinicas alo largo de la dos sec-
ciones estudiadas parece depender de aspectos tafo-
ndémicos relacionados con el transporte y destruccion
polinica, de la evolucidn geologica de la zona 'y de
cuestiones de indole pal eoecol dgico.

Se han identificado taxones anemdfilos, hidrdfi-
los y, en muy poca proporcion, entoméfilos. Las
asociaciones reconocidas se encuentran dominadas
numéricamente por taxones anemofilos y, en menor
medida, por hidrdfilos, constituyendo asociaciones
mezcladas. En su mayor parte, los palinomorfos son
aloctonos desde un punto de vista tafondmico vy,
probablemente, sufrieron procesos de resedimenta
cion. En general, los gemplares estudiados se
encuentran con un buen grado de conservacion,
aungue en algunos grupos son frecuentes las roturas
y la destruccion parcia de la esporodermis. Con
mucha probabilidads, éstos sufrieron una degrada-
cion bioldgicay quimica durante la etapa fosildia-
genetica y los efectos de la presion y temperatura
durante la bioestratinémica. Esto Gltimo se pone de
manifiesto a presentarse con colores amarillentos y
marrones.

L as asociaciones palinoldgicas obtenidas indican,
por un parte, la existencia de bosques de coniferas
con un rico y variado sotobosgue de criptogamas
vasculares y, por otra, € desarrollo de formaciones
xeromarficas integradas por cheirolepidiéceas, hele-
chos capaces de resistir condiciones de sequia y
angiospermas primitivas. El primer tipo de bosque se
desarrollé en las llanuras auviaes, mientras que €
segundo pobl 6 lugares costeros. El climade laregion
debio ser cdlido y himedo.

La edad de los afloramientos estudiados corres-
ponderia @ intervalo Aptiense Superior-Albiense
Inferior, debido ala presencia de las especies Distal-
triangulisporites costatus, Gregussisporites orienta-
lisy Phlebopteris globosus, y de polen de angiosper-
mas primitivas comparable con e descrito en el techo
de la Zona | del Grupo Potomac (Estados Unidos).
Asimismo, los datos pal eocliméticosinferidos para el
Cretacico Inferior de Europa Occidental se encuen-
tran de acuerdo con la edad indicada

Las investigaciones painoldgicas llevadas a cabo
en la Peninsula | bérica, parecen indicar que la Cuenca
Vasco-Cantabrica presentaba unas caracteristicas
paleofloristicas propias que muestran ciertas semgan-
zas, fundamentalmente desde un punto de vista cudi-
tativo, con las del Aptiense-Albiense del Sector de
Mompiche (Cordilleralbérica) y la Serie deAlmasdo
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Juncal (Beira Litoral), Albiense inferior-medio de
Falc@o-Magoito, Guincho y Baforeiro-Rana (Estrema:
dura) y Albiense medio de Papanata (Beira Litoral) y
Colinade Sintra-Region del Tajo (Estremadura).

La palinoflora de Pefiacerrada se encuentra sobre
todo relacionada con las descritas en e S de Laura-
Sia, aungue presenta un conjunto de palinomorfos
como los de Araucariaceae, Gnetophyta y Magno-
liophyta, que indican influencia de los ecosistemas
vegetales que se desarrollaban en la provinciadel N
de Gondwana.
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