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Resumen: La seccion del Cretacico Inferior de Montoria-La Mina se encuentra en el margen sur de la Cuenca Vasco-Cantabrica (Espa-
fia). Sus materiales estan integrados por una sucesion de lutitas y arcillas con niveles de lignitos y areniscas que se depositaron en un
cinturén deltaico, pudiéndose atribuir a la Formacion Escucha. Se han obtenido asociaciones palinologicas bien conservadas con un nu-
mero significativo de palinomorfos que ha permitido realizar estudios de tipo cuantitativo en ocho de los doce niveles analizados. Se ha
puesto de manifiesto la existencia de una flora diversa, integrada por cuarenta y cuatro tipos diferentes de criptogamas vasculares y
veintiocho de fanerogamas de las divisiones Bryophyta, Lycophyta, Pteridophyta, Pteridospermophyta, Coniferophyta,
Cycadophyta/Ginkgophyta, Gnetophyta y Magnoliophyta. Las asociaciones palinologicas se encuentran dominadas por granos de polen
anemoéfilo de Corollina obidosensis e Inaperturopollenites dubius y por esporas psiladas de Cyathidites australis, que indican la exis-
tencia de climas calidos y secos. Es relevante el registro de polen de angiospermas primitivas en las asociaciones estudiadas, correspon-
diendo a formas de tamafio pequefio, reticuladas y, por lo general, columeladas. Se describen formas inaperturadas, operculadas, mono-
sulcadas y tricotomosulcadas que se han atribuido a los grupos Pre-Afiopollis, Clavatipollenites, Liliacidites, Retimonocolpites y
Retimonoporites. La aparicion de estos grupos polinicos permite relacionar las asociaciones registradas con las de la parte inferior de la
Zona I del Grupo Potomac (Maryland, USA) y con las del Cretacico Inferior de Israel.
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Abstract: The Lower Cretaceous Montoria-La Mina section is located in the extreme southern part of the Basque-Cantabrian Basin (Spain).
The succession might be included into the Escucha Formation and contains siltstones and clays with interbedded deltaic lignite and sandsto-
ne rocks. The palynological analysis of these rocks shows well preserved miospore assemblages with significant numbers of specimens in
eight of the twelve analysed horizons. A diverse flora composed of forty four vascular cryptogams and twenty eight fanerogams are identi-
fied, included in the divisions Bryophyta, Lycophyta, Pteridophyta, Pteridospermophyta, Coniferophyta, Cycadophyta/Ginkgophyta, Gne-
tophyta and Magnoliophyta. The palynological assemblages are dominated by anemophilous pollen grains of Corollina obidosensis and Ina-
perturopollenites dubius, as well as psilate spores of Cyathidites australis, which suggest warm and dry climatic conditions. The occurrence
of pollen grains of ancient angiosperms is significant in the studied assemblages. They were identified as small-sized, reticulate and generally
collumelate miospores. Inaperturate, operculate, monosulcate and trichotomosulcate forms attributed to the Pre-Afiopollis, Clavatipollenites,
Liliacidites, Retimonocolpites and Retimonoporites pollen groups are described. The appearance of these palynological groups are compared
to those in the lower part of Zone I of Potomac Group (Maryland, USA) and in the Lower Cretaceous of Israel.

Key words: Palynology, Systematic, Ancient Angiosperms, Biostratigraphy, Lower Cretaceous, Basque-Cantabrian Basin, Spain.

INTRODUCCION ciones palinoldgicas que permitieron la datacion y carac-
terizacion paleoecoldgica y paleobiogeografica de los

Los materiales lignitiferos del Cretacico Inferior de la  afloramientos ambarigenos de edad apto-albiense de esta
Cuenca Vasco-Cantabrica contienen interesantes asocia-  region (ALONSO et al., 2000; BARRON ef al., 2001). En la
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actualidad se continua con nuevas investigaciones con el
objetivo de conocer en detalle la Palinologia del Cretaci-
co Inferior del borde meridional de la citada cuenca.

Los materiales de la seccion de Montoria-La Mina,
cercanos a la localidad de Montoria (Alava), pertene-
cen a la Formacion Escucha y, del mismo modo que
los analizados en los afloramientos de Pefiacerrada, co-
rresponden a facies fluviales y de llanura aluvial. Su
estudio ha proporcionado asociaciones de palinomor-
fos en excelente estado de conservacion y que mues-
tran una elevada diversidad taxonomica. Entre los pali-
nomorfos identificados, hay que destacar aquellos con
afinidad botanica con las angiospermas mas primitivas
por su interés paleobioldgico y bioestratigrafico.

La aparicion de las primeras angiospermas es uno de
los enigmas mas interesantes en el campo de la Paleo-
boténica y en el de la Biologia Evolutiva. Aunque se
conocen plantas pre-cretdcicas con caracteristicas an-
giospérmicas, los restos mas antiguos atribuibles a ver-
daderas angiospermas se han hallado recientemente en
materiales de la Formacion Yixian en China, pertene-
cientes al transito Jurasico Superior / Cretacico Inferior)
(SuN et al., 2002). Sin embargo, los granos de polen
dispersos se empiezan a encontrar con cierta frecuencia
en sedimentos del Valanginiense de Italia y Marruecos
(GUBELI et al., 1984; TREVISAN, 1988) y del Hauteri-
viense de Palestina e Inglaterra (HUGHES, 1994; BREN-
NER, 1996) y corresponden a granos monocolpados y
reticulados de pequefo tamafio. Durante el intervalo
Barremiense medio-Aptiense las angiospermas experi-
mentaron un proceso de diversificacion que tuvo como
consecuencia un aumento progresivo en las comunida-
des vegetales cretdcicas (DOYLE, 1973; HUGHES et al.,
1979; HUGHES & McDoUGALL, 1987) y, por tanto, una
mayor relevancia en las asociaciones palinologicas.

Al estudio de estos granos de polen de primeras an-
giospermas correspondientes al Cretacico Inferior se
han dedicado numerosas publicaciones en distintas
cuencas, principalmente de Europa (LAING, 1975, 1976;
HUGHES et al., 1979; Junasz & GoczAN, 1985; HUGHES
& McDoOUGALL, 1987, 1990; PENNY, 1989), Norteamé-
rica (DOYLE & ROBBINS, 1977; WALKER & WALKER,
1984)y Africa (DOYLE et al., 1977; DOYLE et al., 1982,
PENNY, 1988, 1992; SCHRANK & MAHMOUD, 2002).

En la Peninsula Ibérica, son escasas las citas de an-
giospermas primitivas y se han realizado muy pocos es-
tudios taxondmicos, destacando los efectuados por ME-
pUs & BERTHOU (1980), CHAPMAN (1982), TRINCAO
(1990) y Frus ef al. (1999) en varios afloramientos por-
tugueses. En Espaiia, los datos mas antiguos proceden
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de los materiales de edad Berriasiense-Valanginiense de
la Sierra del Montsec (Pirineo Catalan), donde se ha
identificado el género Clavatipollenites (BARALE et al.,
1984; CourTINAT, 1984; BARALE, 1991). Por otra parte,
los sedimentos barremienses y barremiense-aptienses de
la Cordillera Ibérica Suroccidental han proporcionado
granos monosulcados de los géneros Clavatipollenites y
Liliacidites (DOUBINGER & Mas, 1981; MoHRr, 1989;
TrRINCAO & DIEGUEZ, 1995). El mayor numero de traba-
jos sobre polen de angiospermas primitivas se han lleva-
do a cabo en los afloramientos del Aptiense y Albiense
de los Catalanides (SOLE DE PORTA, 1983), Maestrazgo
(MENENDEZ-AMOR & ESTERAS, 1964; SOLE DE PORTA &
GARCIA-CONESA, 1987; SOLE DE PORTA ef al., 1994),
Cordillera Ibérica Suroccidental (ARIAS & DOUBINGER,
1980), Béticas (LEEREVELD ef al., 1989) y Cuenca Vas-
co-Cantabrica (ALONSO et al., 2000; BARRON et al.,
2001). Estos han puesto de manifiesto la existencia de
una mayor diversificacion de las angiospermas con la
aparicion de formas tricolpadas e inaperturadas.

Este trabajo supone una contribucion relevante al
conocimiento palinologico del Cretacico Inferior de la
Cuenca Vasco-Cantabrica y del conjunto de la Peninsu-
la Ibérica, ya que, por primera vez, se realiza una ca-
racterizacion taxondmica detallada de granos de polen
de angiospermas primitivas encontrados en la seccion
de Montoria-La Mina. Con ello se ocupa una parte del
vacio existente en el estudio sistematico de este grupo
de plantas fosiles en Espafia y amplia el conocimiento
sobre la presencia y diversificacion de las angiosper-
mas en el Cretacico Inferior de la Provincia Europea
del Area Euro-sinica.

CONTEXTO GEOLOGICO Y GEOGRAFICO

La seccion de La Mina se localiza cerca de la pobla-
cién de Montoria, situada a unos 30 Km al Sur de la
ciudad de Vitoria (provincia de Alava) incluida dentro
de la hoja geologica MAGNA, escala 1:50.000, n.° 170
(Haro) (Fig. 1).

Geologicamente esta situada en el borde meridional
de la Cuenca Cantabrica y en el extremo noroccidental
del Surco terciario del Ebro-Rioja (PORTERO & RaMi-
REZ DEL P0z0, 1979).

ROBLES & PUJALTE (2000) levantaron la seccion de
La Mina dentro de un estudio estratigrafico y sedimen-
tologico realizado sobre los yacimientos de ambar de
Montoria-Pefiacerrada. Los materiales estudiados se
pueden observar en los afloramientos correspondientes
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Figura 1.— Situacion geografica del afloramiento estudiado.
Figure 1.— Geographical setting of the studied outcrop.

a una mina de lignito que ha permitido realizar una
seccion estratigrafica de unos 50 m de espesor. Los se-
dimentos del Cretacico Inferior se encuentran sobre
materiales calcareo-terrigenos del Jurasico Medio y es-
tan constituidos por una sucesion de lutitas y arcillas
con lignitos y areniscas de grano y espesor variables,
que forman parte de una compleja unidad esencialmen-
te detritica caracteristica de un ambiente de transicion
marino-continental formada en el margen Sur de la
Cuenca Vasco-Cantébrica. Esta unidad es asimilable en
términos generales a la Formacion Escucha (Aptiense-
Albiense Medio). Seglin ROBLES & PUJALTE (2000) y
MARTINEZ-TORRES et al. (2001) estos materiales se de-
positaron en un ambiente de transicion, concretamente
en un complejo cinturdn deltaico alimentado por cana-
les distribuidores fluviales entre los que se desarrolla-
ban bahias de interdistribuidor.

Los sedimentos ricos en materia organica (Fig. 2) se
pueden presentar en forma de niveles carbonosos de 1
a 5 cm (MIN.5, MIN.11a, MIN.11d) en forma de del-
gados niveles de arcillas carbonosas y en forma de
fragmentos carbonosos dispersos entre las facies lutiti-
cas o en las areniscas (los restantes niveles analizados).

Estos sedimentos de la Formacion Escucha presen-
tan facies de llanura aluvial y fluviales siliciclasticos
con lignitos en el sur, que pasan hacia el norte y noro-
este a ambientes de transicion marina y depésitos del-
taicos y después a plataformas carbonatadas (Fm. Arci-
llas de Ramales y sus equivalentes laterales) con una
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Figura 2.— Posicion estratigrafica de las muestras palinologicas
analizadas.

Figure 2.— Stratigraphical situation of the studied palynological
samples
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bahia profunda alrededor de la zona de Bilbao (MAR-
TIN-CHIVELET et al., 2002).

MATERIAL Y METODOS

Las muestras fueron recogidas en el afio 2000 en el
marco del proyecto AMBAR 2000 que fue financiado
por el Museo de Ciencias Naturales de Alava. Se toma-
ron muestras en 12 niveles correspondientes a lutitas y
areniscas con materia organica, en los que se recogio
aproximadamente 1 kg de sedimento, después de elimi-
nar los primeros 20 ¢cm con el fin de evitar la contami-
nacion por polen actual.

En la preparacion de las muestras se utilizaron 20 gr
que fueron pesados con una balanza de precision SAR-
TORIUS XT6200 y a los que se les aplico el método pa-
linologico clasico indicado por PHIPPS & PLAYFORD
(1984) y Duprg (1992). Este método consiste en un
ataque sucesivo con acidos para la destruccion de la
materia mineral y un posterior tamizado y concentra-
cion de la materia organica. La eliminacion de los car-
bonatos se realizo utilizando CIH al 35%, la de los sili-
catos mediante la adicion de FH (40%) y por tltimo, la
de los geles fluorosilados con un tratamiento de CIH en
caliente al 35%.

La concentracion de los palinomorfos se llevo a
cabo con un conjunto de tamices con tamafio de malla
de 500, 250, 75, 50 y 12 um, recuperandose el residuo
de los dos twltimos, porque los palinomorfos obtenidos
se encuentran dentro de este rango de tamaflos.

Para la identificacion y cuantificacion de los palino-
morfos se utilizd un microscopio optico LEITZ modelo
LABORLUX D con camara fotografica WiLD MPS45 in-
corporada, con el cual se barrieron de forma exhaustiva
todas las preparaciones. Las muestras en las que se re-
conocieron palinomorfos con interés taxonomico fue-
ron estudiados, también, con un microscopio electroni-
co de barrido JEOLISM-6400.

Resultaron productivos ocho de los doce niveles
analizados, en cada uno de los cuales se han contabili-
zado entre 500 y 1.000 ejemplares que permitieron la
realizacion de andlisis cuantitativos de acuerdo con lo
recomendado por JONKER (1951) y GREEN & DOLMAN
(1988). En las cuatro muestras restantes solo se encon-
trd materia organica indeterminable.

Las preparaciones palinologicas de la seccion de
Montoria-La Mina se encuentran depositadas en el De-
partamento de Paleontologia de la Facultad de Ciencias
Geologica de la Universidad Complutense de Madrid.
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Los palinomorfos se han determinado de forma pa-
rataxonomica y en el caso del polen de angiospermas
primitivas, su clasificacion fue compleja debido a su
tamafio pequefio y a que ciertos caracteres utilizados en
su determinacion original, como la ultraestructura de la
exina, solo son observables con microscopia electroni-
ca. Este es el caso de los géneros Clavatipollenites, Li-
liacidites y Retimonocolpites que inicialmente se ca-
racterizaron a partir de elementos morfoldgicos
visibles con microscopia optica y que, posteriormente,
fue necesario redefinir una vez que la microscopia
electronica permitié identificar que dichos géneros
agrupaban formas muy diferentes (HUGHES et al.,
1979; CHAPMAN, 1982; WALKER & WALKER, 1984).
Esto ha llevado a que autores, como JUHASZ & GOCZAN
(1985) y SCHRANK & MaHMOUD (2002), utilicen una
parataxonomia binomial, mientras que los defensores
de la microscopia electronica apuesten por sistemas no
linneanos (HUGHES ef al., 1979; CHAPMAN, 1982;
PENNY, 1989; HUGHES & McDoUGALL, 1990).

La presencia puntual de estos granos de polen en las
muestras de Montoria-La Mina y la imposibilidad de
aislarlos para realizar estudios ultraestructurales con el
microscopio electronico de barrido, nos ha llevado a
proponer nombres genéricos clasicos, de la forma reco-
mendada por WALKER & WALKER (1984) es decir, eli-
minando su posible significado biologico. Ademas,
ante la imposibilidad de relacionarlos con taxones con-
cretos, se ha optado por reunirlos en grupos morfologi-
cos de acuerdo con los estudios realizados por BREN-
NER (1996) en el Cretacico Inferior de Israel.

ESTUDIO PALINOLOGICO

En el estudio palinoldgico de las ocho muestras
productivas se han identificado un total de 10.194
miosporas, fundamentalmente pertenecientes a grupos
continentales, entre los que destacan las esporas de
criptogamas vasculares (44 taxones) y los granos de
polen (28 taxones). En menor proporcion se han reco-
nocido acritarcos, dinoflagelados y ficomas de Prasi-
nophyceae.

Los palinomorfos continentales identificados se re-
flejan en la Figura 3, donde también se sefiala su distri-
bucion y abundancia.

Para el analisis cuantitativo, se han tenido en cuenta:
esporas, granos de polen y elementos marinos (Fig. 4).
Dentro de los palinomorfos continentales se han esta-
blecido varios grupos morfoldgico que estan constitui-
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Figura 3.— Estudio semicuantitativo de los taxones identificados.
Figure 3.— Semiquantitative study of the determined taxa.
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Figura 4.— Porcentajes de los grupos de palinormorfos mejor representados en la seccion de Montoria-La Mina.
Figure 4.— Percentages of the best represented groups of palynomorphs in Montoria-La Mina section.

dos por esporas psiladas, esporas ornamentadas, polen
del género Corollina (Lam. 1, fig. 16), polen inapertu-
rado, polen bisacado y polen de angiospermas primiti-
vas (Fig. 5), que representan la mayoria de los taxones
identificados.

En todas las muestras, dominan los elementos de
origen continental frente a los marinos que no supe-
ran el 2% del total, con excepcion de la muestra
MIN.9a donde suponen el 27% de los palinomorfos
identificados.

En los niveles inferiores de la sucesion (MIN.3,
MIN.5) (Fig. 4), las asociaciones identificadas mues-
tran una mayor representacion de granos de polen fren-
te a esporas, que llegan a alcanzar un 40% de abundan-
cia en el nivel MIN.3. Por otro lado, son dominantes
los granos de polen inaperturado y de Corollina, que
suponen un 43% del total en el nivel MIN.5 (Fig. 5).
En menor proporcion se han reconocido granos de po-
len bisacados y de angiospermas.

En el nivel MIN.9a se observa un aumento de los
porcentajes de Corollina, y la casi desaparicion de gra-
nos de polen relacionados con angiospermas, bisacados
y de esporas ornamentadas (Fig. 5). Los porcentajes de
Corollina se hacen similares a los de inaperturados
(20%).

En los niveles MIN.11a y MIN.11b el porcentaje de
esporas llega a alcanzar el 55% (Fig. 4) frente a los
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granos de polen inaperturado y a Corollina, que mues-
tra el porcentaje mas bajo de toda las muestras estudia-
das (9,6%) (Fig. 5). También se detecta un aumento de
polen bisacado y de angiospermas.

Los niveles MIN.11d y MIN.11e registran de nue-
vo una dominancia de granos de polen frente a esporas
(Fig. 4), aunque en esta ocasion es Corollina quien
predomina respecto a los restantes grupos (64% y
51%, respectivamente) (Fig. 5). A partir de estos nive-
les los granos de angiospermas se encuentran de forma
puntual.

En el nivel MIN.11g, Corollina continfia siendo el
tipo polinico mejor representado, aunque aumenta el
porcentaje de bisacados (fig. 5).

Las esporas psiladas (Lam. 1, figs. 2, 6), entre las
que sobresale Cyathidites (Lam. 1, fig. 2), son mas
abundantes que las ornamentadas (Lam. 1, figs. 1, 3, 5,
7), aunque en las muestras MIN.11d y MIN.11e se in-
vierte esta relacion (Fig. 5). Entre éstas el género mas
frecuente es Cicatricosisporites, aunque en determina-
dos niveles (MIN. 11e) hay grupos como el de Pate-
llasporites-Leptolepidites (Lam. 1, fig. 5) que tienen
una importante representacion.

Los granos de polen de tipo inaperturado muestran
elevados porcentajes en los niveles basales de la suce-
sion (MIN.3, MIN.5 y MIN.9). Entre ellos (Fig. 3) des-
tacan Inaperturopollenites dubius (POTONIE & VENITZ)
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Figura 5.— Analisis cuantitativo de los grupos morfologicos de palinomorfos continentales mas representativos en las muestras estudia-

das. Se ha seguido la terminologia utilizada por TRINCAO (1990).

Figure 5.— Quantitative analysis of the more representative morphological groups of terrestrial palynomorphs in the studied samples.

The terminology used by TRINCAO (1990) has been considered.

THOMSON & PFLUG, I limbatus BALME y Spheripolleni-
tes sp. Los valores menores corresponden a la especie
Perinopollenites elatoides COUPER.

Los granos de polen bisacados siempre se han ha-
llado en bajas proporciones, que varian desde un 2% en
MIN.11a a un 28,1% en MIN.11g. Por lo general, se
encuentra en mal estado de conservacion, por lo que su
determinacion a nivel especifico no ha sido posible en
muchos casos. Entre los granos identificados, de forma
mas usual se han reconocido ejemplares atribuibles al
género Alisporites (Lam. 1, fig. 17), que esté relaciona-
do con pteridospermas propias de ecosistemas de tipo
manglar (BALME, 1995).

La familia Araucariaceae se encuentra representada
por Inaperturopollenites limbatus y Callialasporites
dampieri (BALME) DEv (Lam. 1, fig. 13), siempre de
una forma mucho mas escasa que en los afloramientos
de Peflacerrada (BARRON et al., 2001). Sin embargo, de
forma analoga a estos, los granos de polen de Cyca-
dophyta/Ginkgophyta se ha encontrado de forma pun-
tual, destacandose las especies Eucommiidites minor
GRrooT & PENNY (Lam. 1, fig. 4) y Monosulcites sp.

Las asociaciones polinicas estudiadas, por la domi-
nancia de Corollina, producido por coniferas de la fa-
milia Cheirolepidiaceae, y de granos de polen inapertu-

rados relacionables con cupresaceas (I. dubius) indican
la existencia de comunidades vegetales que se desarro-
llaron en unas condiciones ambientales de tipo calido y
seco. Estas comunidades seguramente existieron en zo-
nas costeras y las condiciones secas que soportaron no
fueron debidas s6lo a fenomenos de tipo climatico,
sino a meteoros como el viento, y a una sequia fisiolo-
gica producida por la concentracion de sales en el sue-
lo. Algunos helechos de las familias Cyatheaceae (pro-
ductores de Cyathidites australis y C. minor) y
Gleicheniaceae (productores de Gleicheniidites) fueron
capaces de resistir estas condiciones de sequia por lo
que eran frecuentes en la zona.

En todas las muestras, con excepcion de la MIN.11e
(Fig. 3), se han encontrado granos de polen de angios-
permas que, por lo general, presentan bajos porcentajes
que nunca superan el 5%, correspondiendo estos méxi-
mos con los de las esporas.

ASPECTOS SISTEMATICOS DEL POLEN
DE ANGIOSPERMAS

Segtin los criterios fijados por CHAPMAN (1982) los
granos de polen pertenecientes a angiospermas primiti-
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vas se definen por la presencia de columela y reticulo.
En algunos casos en los que la columela estd ausente, se
considera evidencia suficiente la presencia de un reticulo
bien desarrollado con ornamentacion supramural. En la
descripcion de los distintos grupos se han utilizado entre
otras caracteristicas la forma del reticulo, anchura de su
lumina, grosor de los muri, tipo y nimero de aperturas.

Como ya se ha comentado, ante la gran dificultad
de aislar estos granos de polen con el fin de conocer
los detalles ultraestructurales se han utilizado nombres
genéricos clasicos que de acuerdo con WALKER &
WALKER (1984) no tienen un significado bioldgico. La
imposibilidad de relacionarlos con taxones concretos
nos ha llevado a reunirlos en grupos morfologicos si-
milares a los utilizados por BRENNER (1996).

1. Grupo Pre-Afropollis (Lam. 1, figs. 14,15): Co-
rresponden a granos de polen inaperturados, isopolares
con simetria radial, de esferoidales a subesferoidales en
vista ecuatorial, con didmetros entre 23 y 33 um, aco-
lumelados, con 2,5 um de grosor de exina, ornamenta-
cion reticulada con liminas de aspecto irregular de pe-
quefio tamafio y gradacion decreciente desde los polos
a la zona ecuatorial, con anchura de la luz de las Iumi-
nas comprendida entre 0,5 y 1 wm y grosor del muro
de 0,5 um.

Los ejemplares identificados en Montoria-La Mina,
procedentes de los niveles MIN.3, MIN.5, MIN.11a y
MIN.11g, no presentan estructuras operculares, comu-
nes en el género Afropollis (DOYLE et al., 1982); sin
embargo, comparten con éste el caracter inaperturado
que poseen algunas de sus especies como A. jardinus

LAMINA 1/ PLATE 1
Fig. 1.— Taurucosporites sp. MIN.11e, x 1.250.
Fig. 2. Cyathidites australis COUPER,1953. MIN.3, x 1.250.
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(BRENNER) DOYLE, JARDINE & DOERENKAMP. Como as-
pecto distintivo, los granos de polen estudiados se dis-
tinguen de Afropollis por la gradacion de la lumina del
reticulo, el pequeflo tamafio de la luz reticular y el es-
caso grosor que muestra el muri. Por estas razones es-
tos granos no pueden atribuirse a Afropollis, debiendo
considerarse en un grupo aparte. Su morfologia les re-
laciona con los granos de polen del grupo Pre-Afiopo-
llis identificado en materiales del Hauteriviense supe-
rior de la Formacion Helez (Israel) y en el
Hauteriviense-Barremiense inferior de la Formacion
Jixi (China) (BRENNER, 1996; SUN & DILCHER, 2002).
Dentro de este grupo se han incluido morfologias ina-
perturadas y sulcadas, siendo los del Cretacico de
Montoria-La Mina del primer tipo. Pre-Afropollis ha
sido encontrado in situ en las inflorescencias de Xing-
xueina heilongjiangensis SUN & DILCHER, lo que podria
permitir relacionarlos con la Subclase Magnoliidae.

Este hallazgo supone la primera cita del grupo Pre-
Afropollis en la Peninsula Ibérica y en el Cretacico In-
ferior europeo.

2. Grupo Clavatipollenites (Lam.1, figs.10, 12):
Corresponde a granos de polen monosulcados, a veces
tricotomosulcados, con exina columelada y tectada
(JARZEN & NICHOLS, 1996). A este grupo, frecuente en
materiales del Cretacico, se han asignado un gran ni-
mero de especies, cuya validez taxonomica es discuti-
ble tras la aplicacion de técnicas de microscopia elec-
tronica (HUGHES & McDouGaALL, 1987); incluyendo,
también, granos con caracteres similares que se han
descrito en el Jurdsico (BATTEN & KoPPELHUS, 1996).

Fig. 3.— Triporoletes reticulatus (Pocock, 1962) PLAYFORD, 1971. MIN.11e, x 1.250.
Fig. 4— Eucommidites minor GROOT & PENNY, 1960. MIN.11e, x 1.250.

Fig. 5.— Leptolepidites sp. MIN.11e, x 1.250.

Fig. 6.— Gleicheniidites senonicus Ross, 1949. MIN.5. M.E.B. Escala grafica 5 um.
Fig. 7.— Pilosisporites trichopapillosus (THIERGART, 1949) DELCOURT & SPRUMONT, 1955. MIN.9a, x 1.250.

Fig. 8. Liliacidites sp. MIN.5, x 1.250.

Fig. 9.— Retimonoporites sp. MIN.11d, x 1.250.

Fig. 10.— Clavatipollenites tipo (i). MIN.11b, x 1.250.
Fig. 11— Retimonocolpites sp. MIN.5, x 1.250.

Fig. 12— Clavatipollenites tipo (ii). MLNS, x 1.250.

Fig. 13.— Callialasporites dampieri (BALME, 1957) DEv, 1961. MIN.5, x 1.250.

Fig. 14.— Pre-Afropollis sp. MIN.5, x 1.250.
Fig. 15— Pre-Afropollis sp. MIN.5, x 1.250.

Fig. 16.— Corollina obidosensis (GRoOT & GRrOOT), 1962 TRINCAO, 1990. MIN.5, Escala grafica 5 pm.
Fig. 17— Alisporites thomasii (COUPER, 1958) Pocock, 1962. MIN.S, x 1.250.
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I

139 Cologuios de Paleontologia
54(2004): 131-144



Garcia-Blanco et al.

Atendiendo al tipo apertural se han diferenciado dos
morfologias correspondientes a: (i) granos de polen
monocolpados (Lam. 1, fig. 10) con colpo alargado y
estrecho, isopolares con simetria bilateral, esferoidales
con didmetros comprendidos entre 15 y 18 pm, reticu-
lados y clavados, con luz de lamina de alrededor de 0,9
um y grosor del muro menor de 0,5 um; (ii) granos de
polen tricotomosulcados (Lam. 1, fig. 12), isopolares
con simetria radial, esferoidales con diametros de 18 a
20 pm, reticulados, con luz de limina de 0,4 a 0,9 um
y grosor del muro de 0,7 a 0,9 um.

La mayor parte de los ejemplares estudiados corres-
ponden al tipo (i) que se ha encontrado en todos los ni-
veles excepto en MIN.11e, llegando a ser abundante en
MIN.11b. Del tipo (ii) s6lo se han identificado dos gra-
nos procedentes de los niveles MIN.5 y MIN.11d.

La morfologia (i) se relaciona con distintas especies
dependiendo de las técnicas de microscopia utilizadas.
En este sentido, KEMP (1968), DOYLE et al. (1975),
DovYLE & ROBBINS (1977), WALKER & WALKER (1984)
y JuHASZ & GOCZAN (1985) mediante microscopia op-
tica asignaron dicha morfologia a Clavatipollenites
hughesii COUPER o formas afines procedentes de mate-
riales del Cretacico Inferior de Inglaterra, Estados Uni-
dos y Hungria.

Sin embargo, al analizar el holotipo de C. hughesii
con la ayuda de la microscopia electronica se vio que
poseia una ornamentacion de tipo crotonoide, que no
correspondia con la diagnosis realizada por COUPER
(1958), lo que condujo a HUGHES & MCDOUGALL
(1987) a considerar nulo el género Clavatipollenites.
Ademas, se han hecho otras interpretaciones como
las de HUGHES et al. (1979), CHAPMAN (1982) y
BRENNER (1996) que relacionaron estas morfologias
con el biorregistro RETISULC-MONBAC, con el grupo de
monocolpados con apertura granular o incluso con
el grupo Clavatipollenites, respectivamente. En este
trabajo al carecer de observaciones con microscopia
electronica se ha optado por seguir la propuesta de
BRENNER (op. cit.).

Los granos tricotomosulcados de morfologia tipo
(ii) fueron considerados por CHAPMAN (1982) dentro
del grupo de monocolpados con apertura granular y
por WALKER & WALKER (1984) dentro del grupo Cla-
vatipollenites, separandolos claramente de otros granos
tricotomosulcados como Tricotomosulcites (COUPER)
JunAsz & GOCzAN, que carece de reticulo y tiene una
ornamentacion granulada o verrucada, y de Singhipo-
llis JuHASZ & GOCZAN que posee una ornamentacion
reticulada y baculada.
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Granos de polen similares al tipo (ii) se han encon-
trado in situ en flores procedentes del Cretacico Infe-
rior (Barremiense-Aptiense) de Famalicdo (Beira Lito-
ral, Portugal) (PEDERSEN ef al., 1994) y se han
relacionado con la Subclase Magnoliidae.

3. Grupo Liliacidites (Lam. 1, fig. §): Su morfolo-
gia es isopolar con simetria bilateral, prolato con 16
um de eje polar y 12 um de didmetro ecuatorial, mo-
nocolpado, con sulco estrecho que se extiende a lo lar-
go del eje polar, tectado y acolumelado; ornamenta-
cion reticulada, con limina de contorno anguloso
mayor de 2 um en casi toda la superficie del grano,
exceptuando la zona que bordea al colpo en donde
muestra una lumina menor de 1 jtm y muro con grosor
mayor de 1 um, que exhibe en algunos puntos peque-
flas perforaciones.

Se ha estudiado un solo grano procedente del nivel
MIN.S.

Los primeros granos atribuibles a Liliacidites fue-
ron descritos por COUPER (1953) en el Cretacico Supe-
rior de Nueva Zelanda. Posteriormente, este género se
ha reconocido en sedimentos de edad mas antigua en
los dos hemisferios (BRENNER & BICKOFF, 1992). Esta
integrado por granos de polen monocolpados y reticu-
lados que presentan lumina grada de la zona ecuatorial
a los polos y al colpo, siendo su luz mds amplia en la
zona ecuatorial distal (DOYLE & RoBBINS, 1977; HuG-
HES et al., 1979; JunAsz & GOCZAN, 1985).

El ejemplar estudiado presenta una gran similitud
con la especie Liliacidites sp. B (= Retimonocolpites
sp. E sensu DOYLE, 1973) del Barremiense-Aptiense?
de la parte inferior de la Zona I del grupo Potomac
(DoyLE & RoBBINS, 1977) a la que se asemeja por la
reticulacion fina existente en los margenes del colpo,
diferenciandose en las mayores dimensiones del muro
y de la luz del reticulo. Por otro lado, segin CHAPMAN
(1982) se deberia incluir en el grupo monocolpados de
lumina gradada.

4. Grupo Retimonocolpites (Lam. 1, fig. 11): Mor-
fologia monocolpada con colpo ensanchado en sus ex-
tremos distales que ocupa al menos 2/3 del didmetro
del eje polar, isopolar con simetria bilateral, subprola-
do con eje polar de 18 um y diametro ecuatorial de
15um, reticulado con luz de limina de alrededor de 1
um, baculado y con grosor del muro menor de 0,5um

Se ha estudiado un ejemplar procedente del nivel
MIN.S. Por los ensanchamientos distales del colpo se
incluiria en Clavatipollenites rotundus Kemp, del Al-
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biense medio del Sur de Inglaterra (Kemp, 1968), pero
teniendo en cuenta la revision de esta especie llevada a
cabo por JUHASZ & GOCZAN (1985), por la presencia de
baculos se le debe incluir en el género Retimonocolpi-
tes (PIERCE) JUHASZ & GOCZAN, que engloba granos de
polen con caracteristicas morfologicas heterogéneas,
cuyas atribuciones taxonomicas solo se podran resolver
con ayuda de la microscopia electronica.

Segtin CHAPMAN (1982) perteneceria al grupo mo-
nocolpados acostillados, techados y con limina grada-
da y de acuerdo con HUGHES et al. (1979) al genusbox
RETISULC-.

5. Grupo Retimonoporites (Lam. 1, fig. 9): Se trata
de un grano de polen isopolar con simetria radial, de
contorno subesferoidal, con diametro ecuatorial de unas
22 um, operculado en la zona proximal con opérculo de
9,6 um de didmetro, fuertemente columelado con gro-
sor de exina de 0,9 a 1,3 um, ornamentacion reticulada
con lumina de 1,2 a 1,5 um de luz que no presenta gra-
dacion de tamaiios y grosor del muro de 0,5 pm.

A este grupo atribuimos un ejemplar encontrado en
el nivel MIN.11d. Corresponde a un tipo de grano
operculado que sélo se habia descrito en el Aptiense y
Albiense de Israel (BRENNER & BICKOFF, 1992; BREN-
NER, 1996), relacionado con plantas de la familia Win-
teraceae. Muestra ciertas similitudes con Retiacolpites
(SCHRANK & MaHMOUD, 2002) que engloba granos de
polen inaperturados y columelados sin verdadero opér-
culo, pero si con una zona oscura no relacionada con
una abertura, sino con ondulaciones de la exina en una
zona concreta del grano. Por el contrario, en algunas
especies del género Afropollis (DOYLE et al., 1982;
PENNY, 1989), aparecen opérculos como el de nuestro
ejemplar pero no son fuertemente columeladas.

Es interesante resaltar que este grupo se cita por pri-
mera vez en el Cretacico Inferior de la Peninsula Ibérica.

CONSIDERACIONES BIOESTRATIGRAFICAS

Las asociaciones palinoldgicas han proporcionado
datos bioestratigraficos de interés, ya que se han identi-
ficado algunas especies cuya distribucion estratigrafica
nos permite precisar la edad de las asociaciones regis-
tradas en los materiales del afloramiento de Montoria-
La Mina.

La presencia de granos de polen poliplicados del
género Ephedripites que, aunque de forma puntual, se
han reconocido en la mayoria de los niveles estudia-
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dos, con excepcion de MIN.9a y MIN.11e, nos permite
atribuir estos materiales al Cretacico Inferior, ya que
dicho género no se ha encontrado en Europa por deba-
jo del intervalo Hauteriviense-Barremiense (HUGHES &
McDouGALL, 1987).

Las especies Pilosisporites trichopapillosus (TIER-
GART) DELCOURT & SPRUMONT (Lam. 1, fig. 7) y Cica-
tricosisporites mohrioides (DELCOURT & SPRUMONT)
DE HAAN & LEEREVELD, nos permiten restringir la edad
del afloramiento al intervalo Hauteriviense-Aptiense.
Segtin Pocock (1962) estas dos especies son caracte-
risticas de las asociaciones neocomienses de Canada
(Fm. Mainville, Mb. Deville) aunque se pueden encon-
trar hasta el Aptiense. En Portugal, C. mohrioides se ha
citado hasta el Aptiense superior (TRINCAO, 1990) y
formas similares a P. frichopapillosus se han encontra-
do en sedimentos barremienses?-aptienses de la forma-
cion Zeweira en Israel (BRENNER & BICKOFF, 1992).
Ademas la identificacion de Cicatricosisporites venus-
tus DEAK en la muestra MIN.11d nos indica para este
nivel una edad Aptiense (LEEREVELD ef al., 1989).

La informacion ofrecida por los granos de polen de
angiospermas primitivas hay que analizarla con precau-
cion, ya que hasta el momento, su presencia en los ma-
teriales del Cretacico Inferior de la Peninsula Ibérica es
muy reducida y ademds existe una gran dificultad para
conocer sus afinidades taxondmicas asi como su distri-
bucion estratigrafica y geografica. El estudio mas deta-
llado sobre estos granos de polen fue realizado en Esta-
dos Unidos por DoyLE & RoBBINS (1977) en el Grupo
Potomac. Las asociaciones registradas en la Zona I (Ba-
rremiense-Albiense inferior) estan constituidas funda-
mentalmente por granos monosulcados de los géneros
Clavatipollenites, Liliacidites y Retimonocolpites, y
solo en su parte superior aparecen los primeros granos
tricolpados, que toman relevancia en las asociaciones a
partir de la Zona II (Albiense inferior alto?-superior).

En las muestras estudiadas no se han hallado ni gra-
nos de polen tricolpados ni de tipo crotonoide del gru-
po Stellatopollis, lo que nos permitiria comparar la sec-
cién de Montoria-La Mina con la parte inferior de la
Zona 1 del Grupo Potomac. Esto diferencia estas aso-
ciaciones de las reconocidas en otras secciones de la
cuenca Vasco-Cantabrica, como las estudiadas en el
area de Peflacerrada, que tienen una edad Aptiense-Al-
biense (BARRON et al., 2001).

La identificacion de granos de tipo inaperturado
(Pre-Afropollis) y operculado (Retimonoporites) asi
como la de los grupos Clavatipollenites, Liliacidites y
Retiacolpites nos permite comparar nuestras asociacio-
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nes con las del Cretacico Inferior de Israel (BRENNER &
BICKOFF, 1992; BRENNER, 1996). Mas concretamente,
el grupo Pre-Afropollis solo ha sido descrito en sedi-
mentos del Hauteriviense superior y Hauteriviense-Ba-
rremiense inferior de Israel y China (BRENNER, op. cit.;
SuN & DILCHER, 2002).

Por otra parte, Retimonoporites (MIN.11d) ha sido
registrado en materiales del Aptiense y Albiense de Is-
rael (WALKER & WALKER, 1984; BRENNER, op. cit.),
aunque el ejemplar encontrado por nosotros, corres-
ponde a una forma de mayor tamafio que R. opercula-
tus descrita por BRENNER & BICKOFF (op. cit.) y posi-
blemente corresponda a una forma nueva. La
coexistencia de este taxon, junto con C. venustus po-
dria confirmarnos una edad Aptiense para la parte su-
perior de la seccion estudiada.

Es muy importante continuar con la busqueda de ni-
veles ricos en materia orgdnica, que ocupen una posi-
cion estratigrafica inferior a la seccion de Montoria-La
Mina, con el fin de precisar la distribucion estratigrafi-
ca de estos grupos primitivos de angiospermas (en es-
pecial el grupo Pre-Afropollis) que permitirian estable-
cer correlaciones mas precisas con otras cuencas.

CONCLUSIONES

El estudio palinologico de la seccion del Cretacico
Inferior de Montoria-La Mina ha proporcionado unas
asociaciones diversas, integradas por plantas de las divi-
siones Bryophyta (cuatro taxones), Lycophyta (nueve ta-
xones), Pteridophyta (treinta taxones), Pteridosper-
mophyta (tres taxones), Coniferophyta (dieciséis
taxones), Cycadophyta/Ginkgophyta (dos taxones),
Gnetophyta (un taxén) y Magnoliophyta (seis taxones).
La vegetacion que refleja las distintas proporciones en-
tre los taxones determinados estuvo caracterizada por
plantas propias de zonas secas, posiblemente zonas cos-
teras, como indica la presencia de Corollina y de granos
inaperturados de tipo cupresoide (Inaperturopollenites
dubius). La abundancia de esporas psiladas de la familia
Cyatheaceae frente a ornamentadas, representadas por
Cicatricosisporites y Patellasporites-Leptolepidites tam-
bién es indicativa de un ambiente seco en esta region.

La presencia de granos de polen de angiospermas
primitivas es importante desde el punto de vista del co-
nocimiento del origen y diversificacion de este grupo
ahora dominante sobre el planeta, y de las comunida-
des vegetales en donde se integraban. La dificultad de
su estudio a partir de microscopia optica nos ha llevado
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a reunirlos en cinco grupos morfoldgicos que no tienen
un significado biologico. Todos los granos de polen es-
tudiados son reticulados y salvo en un caso (Pre-Afro-
pollis), todos presentan columelas.

Se han identificado granos inaperturados del grupo
Pre-Afropollis que sélo se habian reconocido en el
Hauteriviense superior de la Formacion Helez (Israel)
y en el Hauteriviense-Barremiense inferior de la For-
macion Jixi (China). Por tanto, es la primera cita de
este grupo en la Peninsula Ibérica y en el Cretacico In-
ferior europeo y se han encontrado, in situ, en inflores-
cencias de Xingxueina heilongjiangensis, lo que con-
lleva su relacion con la Subclase Magnoliidae.

Los granos monocolpados de Clavatipollenites son
frecuentes en uno de los niveles estudiados (MIN.11b)
y se encuentran a lo largo de todo el Cretacico, aunque
se ha citado una forma enigmatica en sedimentos jurasi-
cos. De forma puntual se han encontrado granos tricoto-
mosulcados también atribuibles a Clavatipollenites. La
aparicion de granos de polen con este tipo de abertura
en flores del Cretacico Inferior de Beira Litoral (Portu-
gal) han permitido relacionarlos al igual que a pre-Afro-
pollis con la Subclase Magnoliidae.

De forma muy escasa se han hallado granos mono-
colpados de los grupos Liliacidites y Retimonocolpites
y granos operculados del grupo Retimonoporites, re-
presentado en el nivel MIN.11d. Se trata de un grano
operculado y fuertemente columelado que quizas esté
relacionado con la familia Winteraceae. Este tipo de
polen hasta el momento solo se ha descrito en el Ap-
tiense y Albiense de Israel, siendo también en esta oca-
sion su primer hallazgo en el Cretacico Inferior espafiol
y europeo.

La presencia de Cicatricosisporites mohrioides y de
Pilosisporites trichopapillosus nos permiten acotar la
edad de los materiales estudiados, al intervalo Hauteri-
viense-Aptiense. La ausencia de granos de polen de an-
giospermas tricolpados y de tipo crotonoide, nos per-
mite comparar la seccion de Montoria-La Mina con la
parte inferior de la Zona I del Grupo Potomac.

La coexistencia de este Retimonoporites junto con
Cicatricosisporites venustus nos permite atribuir al Ap-
tiense la parte superior de la seccion de Montoria-La
Mina.
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