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RESUMEN

En el programa de exploracion geolégica en la Cuenca de Burgos, del noreste de México, 1a Co-
mision Federal de Electricidad tiene como objetivo la prospeccion de los lighitos, por lo cual a través
de su Residencia de Estudios Carboniferos de Piedras Negras, Coahuila, perforé varios sondeos en los
alrededores de los poblados de Colombia, en el Estado de Nuevo Leon y en las cercanias de San Igna-
cio y Miguel Alemén, en el Estado de Tamaulipas.

En este programa, el estudio palinolbgico de varios sondeos fue de suma importancia para deter-
minar la edad de las muestras como eocénica e identificar las unidades litoestratigrficas del subsuelo.
Asi. en los sondeos perforados en el irea de San Ignacio, las muestras analizadas indican una edad de
Eoceno temprano a Eoceno medio, como lo demuestra la abundancia de Platycarya spp. y la existencia
de especies caracteristicas del Eaceno medio, como Platycerya swasticoida y Nudopollis terminalis.
En los sondeos de la locatidad de Colombia, la edad se dio como del Eoceno temprano y Eoceno me-
dio, por la presencia de Bombacacidites clairbornensis, Choapollenites eximius y Sernapollenites du-
ratus.

La bioestratigrafia en el irea de Miguel Aleman estd basada en los alcances estratigraficos de
algunos palinomorfos, més la abundancia relativa de otros, estableciéndose una edad de Eoceno tardio.
Entre los taxa de importancia estratigrafica existen varias especies de dinocistos del género Wetzeliella
y entre las zonas acre esta la de Polypodium heteroverrucatus y Cicatricosporites spp. y gran diversi-
dad de granos de polen de Sapotaceas y gran abundancia de Momipites spp.

ABSTRACT

Exploration in the Burgos Basin, northeastern Mexico, by the Comision Federal de Electrici-
dad (C.F.E.), has as the main objetive the prospecting of lignites. In order to accomplish this purpose,
the C.F.E. through its office at Piedras Negras, Coahuila, drilled several boreholes close to the set-
tlement of Colombia, Nuevo Leon State, and another at the surroundings of San Ignacio and Miguel
Alemén towns, located in Tamaulipas State.

In this survey the palinologic studies helped to determine the age of the rocks and to identify

the litostratigraphic units at subsurface. Hence, the samples analysed from the San Ignacio borehole,
show evidence of an early to middle Eocene age due to the abundance of Platycarya spp. and the
presence of species characteristic of middle Eocene age, such as Platycarya swasticoida y Nudopollis
terminalis. For the samples from the Colombia area, the early to middle Eocene age assignment is
based on the presence of Bembacacidites clairbornensis, Choapollenites eximius and Sernapollenites
duratus.
: Regarding the biostratigraphy of the Miguel Aleman boreholes, it is based on the stratigraphic
ranges and relative abundance of some palynomorphs, which dated the samples studied as late Eocene.
Among the taxa of stratigraphic significance, there are various species of dinocyst belonging to the
genus Wetzeliella and several acme-zones of spores as Polypodium heteroverrucatus and Cicatricospo-
rites sp.. besides the great diversity of pollen grains of Sapotaceas and abundance of Momipites spp.

INTRODUCCION

Los yacimientos de lignito localizados en la Cuenca
de Burgos en el noreste de México, se encuentran asociados
con rocas sedimentarias clasticas de ambientes terrestres y
transicionales, en donde los invertebrados y otros tipos de
fosiles marinos no estan lo suficientemente representados
para permitir correlaciones y dataciones de las rocas encajo-
nantes del lignito, debido a lo cual la zonificacion y corre-
lacion de las rocas terciarias en esta area han dependido has-
ta ahora del estudio de los foraminiferos que se encuentran
en las facies marinas. La abundancia de polen y esporas,
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tanto en los lignitos como en las rocas encajonantes, ha fa-
cilitado fechar y correlacionar estos estratos, jugando de es-
ta manera la Palinologia un papel importante en el progra-
ma de exploracién carbonifera que la Comision Federal de
Electricidad ha venido desarrollando en los Estados de Nue-
vo Leon y Tamaulipas.

ESTUDIOS PREVIOS

En Ja Cuenca de Burgos, area de Reynosa, Tamauli-
pas, Salas (1975) estudié el Mioceno desde el punto de vis-
ta palinologico. Esta misma cuenca se continia en el sures-
te de los Estados Unidos, en donde se han publicado varios
trabajos palinoestratigraficos, entre los que destacan las in-
vestigaciones de Tschudy (1973) y Elsik (1978). Palinoflo-
ras terciarias de otras regiones del este y sureste de México
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han sido estudiadas por Langenheim y colegas (1967),
Graham (1976), Rzedowskiy Palacios (1977), Biaggi (1978)
y Tomasini (1980).

OBJETIVOS

Este estudio palinolégico tiene como objeto princi-
pal datar las muestras tomadas de los diferentes sondeos en
estudio, asi como tratar de lograr una interpretacion paleo-
ambiental que permita complementar el modelo sedimento-
logico propuesto por la Residencia de Estudios Carbonife-
ros de la C.F.E., contribuyendo asi al conocimiento paleo-
ecologico de los lignitos.

AREA DE ESTUDIO

En el programa de prospeccion se estudiaron nicleos
de sondeos provenientes de los poblados de Colombia (Nue-
vo Lebn) y de San Ignacio y Miguel Aleméan (Tamaulipas).
Asi, la region de estudio abarca el noreste del Estado de
Nuevo Ledn y el noroeste del Estado de Tamaulipas (Figu-
ra 1), quedando comprendida la region de Colombia y San
Ignacio entre los paralelos 279 y 27950°N y los meridianos
99027 y 100°40°W, mientras que el area de los alrededores
de la ciudad de Miguel Aleman queda comprendida entre
los paralelos 26920°35” y 26925°N y los meridianos 99°1’
y 99°5°'W,

Figura 1.- Mapa de localizacion del irea de estudio.

GEQLOGIA

De acuerdo con Lépez-Ramos (1979), la region de es-
tudio pertenece a la provincia geologica del noreste de Mé-
xico, en la sub-provincia de la Cuenca de Burgos. Esta cuen-
ca constituye el extremo sur del geosinclinal terciario del
Golfo de México, que alcanza su maxima amplitud en Texas
y Louisiana.

La Cuenca de Burgos, de edad terciaria, esta constitui-
da por potentes espesores de lutitas y areniscas que se ex-

tienden a lo largo de la Planicie Costera del Golfo. Esta for-
mada por rocas desde el Paleoceno al Holoceno y las forma-
ciones que se encuentran expuestas tienen un rumbo gene-
ral NNW-SSE, dispuestas de tal manera que los estratos mas
jovenes se encuentran hacia el extremo oriente.

Siguiendo la Lexicografia del Estado de Texas, citada
en Verdugo-Diaz (1980), los sondeos de la C.F.E. en las re-
giones de San Ignacio y Colombia quedan comprendidos
dentro del Grupo Clairborne, que incluye las Formaciones
Bigford, Queen City y Pico Clay. En el drea de Miguel Ale-
man, la datacion palinologica indica que se perforaron pro-
bablemente la parte superior del Grupo Clairborne (Forma-
cion Yegua) y la parte basal del Grupo Jackson.

METODOLOGIA

Las muestras fueron colectadas de los sondeos perfo-
rados en las areas de San Ignacio, Colombia y Miguel Ale-
man. Solamente se procesaron palinologicamente los son-
deos que presentaban una mayor recuperacion, tratando
asi de cubrir el mayor namero de unidades litoestratigrafi-
cas que representaba facies diferentes. En el caso de los son-
deos de Colombia-San Ignacio, se puso énfasis en los techos
y pisos que acompaiiaban a cada manto de lignito.

Las muestras fueron procesadas usando las técnicas
tradicionales en Palinologia para recuperacion de palino-
morfos. La identificacién y fotografia de palinomorfos se
efectuaron por medio de un fotomicroscopio Zeiss. Debido
a la gran cantidad de palinomorfos presentes, solamente se
ilustran algunos de los taxa de importancia estratigrafica.

Desde el punto de vista bioestratigrafico, la determi-
nacion de la edad relativa de los lignitos y rocas encajonan-
tes estudiadas, esta basada en la palinoestratigrafia estable-
cida por Elsik (1978) para el Geosinclinal de la Costa del
Golfo (Gulf Coast Geosyncline). En cuanto a las interpreta-
ciones paleoambientales, estan basadas en el analisis cualita-
tivo de palinomorfos propuesto por Martinez-Hernandez
(1979; Martinez-Hernandez et al., 1980).

ANALISIS DE LOS SONDEOS DE COLOMBIA Y SAN IGNACIO

PALINOESTRATIGRAFIA

Los sondeos que se estudiaron palinologicamente en
esta area de 900 km?, dan una edad que varia del Eoceno
temprano al Eoceno medio.

En los sondeos de la localidad de San Ignacio (Figura
2), los conjuntos de palinomorfos son indicativos de la par-
te superior del Eoceno temprano hasta el Eoceno medio.
Asi, la abundancia de Platycaria spp. es una prueba del con-
tacto entre el Eoceno inferior y el Eoceno medio. Por otro
lado, existen especies caracteristicas del Eoceno medio, ta-
les como Platycaria swasticoida, Nudopollis terminalis e
llexpollenites auriculoides (Figura 3).

En el area de Colombia (Figura 4) también se encuen-
tra que la edad relativa de las muestras estudiadas compren-
de parte del Eoceno temprano al Eoceno medio, como lo
demuestra la presencia de Bombaceacidites elairbornensis
(Eoceno medio), Choapollenites eximius (Paleoceno-Eoce-
no temprano) y Sernapollenites duratus (Eoceno temprano).
Entre los palinomorfos que son considerados indicadores
del Eoceno medio se encontraron Proxapertites spp. y Cas-
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tanea spp. (Figura 3). Otros palinomorfos de importancia

estratigrafica son las fungosporas como: Phragmothyrites
. P. eocenica y Fusiformisporites lineolatus.

Tanto en los sondeos del area de San Ignacio como en

s de Colombia existen dinocistos, que permitiran precisar

la bioestratigrafia del noreste de México. Entre los géneros
que se han identificado se encuentran: Deflandrea spp.,
Cleistosphaeridium spp., Hystrichosphaeridium spp. y Le-

Jfeunia spp.
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Figura 2.- Mapa de localizacién de los barrenos de Ia region de San Ignacio.

PALEOAMBIENTES

En cuanto a los paleoambientes de deposito, tanto en
el 4rea de San Ignacio como en la de Colombia, pueden re-
conocerse zonas de depositacion fluvial en donde se acumu-
laban ademaés cuerpos de agua dulce, caracterizados por la
abundancia de algas dulceacuicolas como Pediastrum spp. y
Horologinella spp. (Figura 5). En los ambientes de transi-
cién a aguas salobres, como lagunas y esteros, se observa
gran abundancia de algas Leiosphaeridia spp. (Figura 6).

En algunas muestras se ha detectado la presencia de
dinocistos cavados y corados, pero debido a que no se tie-
nen registros continuos en sondeo alguno, no se pueden re-
conocer las regresiones y transgresiones que ocurrieron a di-
ferentes niveles, ni detectar los paleoambientes asociados a
los movimientos de la linea de costa. No obstante, puede
suponerse que ¢l mayor nimero de dinocistos cavados debe

de ocurrir en los paleoesteros y paleolagunas, mientras que
en los ambientes marinos ocurrira una mayor abundancia y
diversidad de dinocistos corados.

PALINOLOGIA DEL CARBON

En la Figura 7 se observa una predominancia de po-
len tricolpado y tricolporado, tanto en los carbones de San
Ignacio como en los del area de Colombia. Por otro lado,
los carbones del area de Colombia se pueden identificar, en
general, por una mayor diversidad de los conjuntos palino-
logicos dominantes y mayor abundancia de algunos taxa
como: Bombaceacidites sp., Nudopollis sp., Castanea sp., -
Cupaneidites sp., Proxapertites sp. Los carbones provenien-
tes de los sondeos del area de San Ignacio se podrian carac-
terizar por la presencia de granos de polen poliporados, ma-
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yor proporcion de granos de polen sulcados y, en general,
por la menor diversidad de los taxa dominantes.

Es importante sefialar que taxa como Ilexpollenites
8p. y Castanea sp. (Figura 3), que estan presentes en los car-
bones del sondeo Colombia 15, se pueden considerar como
indicadores del contacto entre los Grupos Clairborne y
Wilcox; es decir, el contacto entre el Eoceno inferior y Eo-
ceno medio,

La palinoflora, que constituye los conjuntos palinolé-
gicos en los carbones de las dreas de San Ignacio y Colombia,
es diferente de la estudiada por Elsik (1978) para los ligni-
tos de la Formacion Yegua (Eoceno medio) y Formacion
Manning (Eoceno superior), ya que en los lignitos del Eo-
ceno medio de la region de Texas, Arkansas y Tennessee, se
distinguen por su abundancia Momipites, Nyssa y Amanoa,
y los lignitos de la Formacion Manning (Texas) se distin-
guen por su abundancia de Pollenites laesius, Momipites y
Nyssa.

En conclusion, el origen de los carbones de edad eo-
cénica media, de las areas de Colombia y San Ignacio, pre-
senta diferencias palinologicas importantes, en compara-
cion con carbones de la misma edad en Texas, Louisiana y
Arkansas, lo que refleja las diferencias paleoecologicas y
sedimentologicas que dominaron en la génesis de cada uno
de los mantos de carbones de las diferentes regiones, fené-
menos que influyeron en los espesores de los mantos.

ANALISIS DE LOS SONDEOS DEL AREA DE MIGUEL ALEMAN
PALINOESTRATIGRAFIA

A las muestras estudiadas, provenientes de varios son-
deos (Figura 8), les fue asignada una edad del Eoceno tar-
dio, basandose en las zonas de apogeo establecidas por Elsik
(1974) (Figura 9) y por la presencia de ciertos dinocistos
indices del Eoceno, sefialados por primera vez para México.

Asi, la bioestratigrafia del area de Miguel Aleman se
caracteriza por la abundancia de Cicatricosporites spp., Mo-
mipites spp. y varias especies de Sapotaceas. No obstante
que las muestras de esta area no contienen especies indices
de granos de polen o esporas, se puede concluir que las
muestras que se procesaron pertenecen a la Formacion
Jackson de edad eocénica tardia, sobre todo por la gran
abundancia de Momipites (Engelhardia) ya que, segiin Elsik
(1978), el Grupo Jackson del Eoceno tardio se caracteriza
por la biozona acme de Momipites.

Entre los palinomorfos que se pueden considerar co-
mo de mayor significacion estratigrafica esta la espora Po-
lypodium heteroverrucatus y varias especies de dinoflagela-
dos (Figura 6), como Wetzelliella coleothrypta (Eoceno),
W. reticulate (Eoceno tardio) y Rhombodinium dreco (Eo-
ceno tardio) (Figura 10).

Ademas, existen otros granos de polen de posible im-
portancia palinoestratigrafica, como son la forma género
Multiporopollenites spp. y un grano de polen inaperturado-
equinado no identificado; pero definitivamente, es el estu-
dio sistematico de los dinocistos lo que ha contribuido a
una mayor precision de la palinoestratigrafia en el Terciario

del Golfo de México.
PALEOAMBIENTES

Los ambientes de depdsito en los sondeos analizados
en el area de Miguel Alemén estin representados por am-
bientes de transicion con predominancia de zonas de aguas
salobres (lagunas, estuarios), en donde la depositacién de
turba fue interrumpida constantemente, como resultado de
progradacion de la costa, asociada a transgresiones periodi-
cas. Los lignitos hasta ahora analizados presentan una com-
posicion palinologica dominada por esporas de helechos
(Cicatricosporites sp.) y polen de arboles, como Momipites
sp. y Triporopollenites sp. (Figura 3).

Figura 3.- a) Fusiformisporites lineolatus Sheffy y Dilcher x 1000, (35 x 20 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion
Pb-281(3). b) Phagmothyrites cf. Ph. eacenica x 1000, (44 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-288
(2). ¢) Monocolpopollenites sp. x 1000, (22 x 11 micras). Localidad: Miguel Alemén, Preparacién Pb-204( 2).
d) Liliacidites variegatus Couper x 1000, (42 x 22 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-200(5).
e) Liliacidites complexus (Stanley) Leffingwell x 1000, (33 x 28 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion
Pb-293(4). f) Proxapertites sp. x 1000, (19 x 17 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-282(1). g)
Proxapertites sp. x 1000, (58 x 43 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacién Pb-286(1). h) Tricolpites cf, T.
variofoveatus. x 1000, (26 micras). Localidad: Miguei Aleméan. Preparacion Pb-210(5). i) Cupuliferoipollenites
sp. x 1000, (14 x 9 micras). Localidad: Miguel Alemén. Preparacion Pb-207(4). j) Cupuliferoipollenites sp. x
1000, (14 x 8 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-284(1). k) Hlexpollenites auriculoides Elsik x
1000, (29 x 22 mieras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-295(2). I} llexpollenites sp. x 1000, (24 x 17
micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-290(2). m) Sepotaceoidaepollenites sp. x 1000 (14 x 11 mi-
cras). Localidad: San Ignacio. Preparacién Pb-294(3). n) Sapotaceoidaepolienites sp. (20 x 15 micras). Locali-
dad: San Ignacio. Preparacion Pb-285(2). o) Bombacacidites nacimientoensis Anderson x 1000, (28 micras).
Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-202(3). p) Tiliaepollenites vescipites Wodehouse x 1000, (24 mi-
cras). Localidad: Colombia. Preparacion Pb-216(6). q) Bombacacidites clairbonensis Elsik x 1000, (40 micras).
Localidad: Miguel Aleman, Preparacion Pb-209(3). r) Symplocoipollenites sp. x 1000, (23 micras). Localidad:
San Ignacio. Preparacion Pb-284(2). s) Jussitriporites sp. x 1000, (22 micras). Localidad: San Ignacio. Prepara-
cion Pb-308(2). t) Triporopollenites sp. x 1000, (20 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-298(2).
u) Alnipollenites sp. x 1000, (17 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-293(4). v) Extratriporopolle-
nites sp. x 1000, (22 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-299(1). w) Momipites sp. x 1000, (19 mi-
eras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-202(4). x) Momipites sp. x 1000, (20 micras). Localidad: Mi-
guel Alemin. Preparacion Pb-200(5). y) Momipites sp. x 1000, (17 micras), Localidad: Miguel Alemén, Prepa-
racion Pb-202(2). z) Platycarya sp. x 1000, (21 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-296(3). aa)
Platycarya swasticoida Elsik x 1000, (25 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacién Pb-283(4). bb) Nudopo-
His terminalis Elsik x 1000, (33 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-296(2). cc) Nudopollis termi-
nalis Elsik x 1000, (36 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacién Pb-283(2), dd) Chenopodipollis sp. x
1000, (19 micras), Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-292(3).
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Figura 3.- Explicacion en la pagina 158.
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Figura 4.- Mapa de localizacién de los barrenos de la region de Co-
lombia.

El siguiente analisis esta basado en el estudio deta-
Nado de un sondeo completo perforado en el area de Miguel
Aleman; se trata del sondeo Miguel Alemén 8. A lo largo de
este sondeo se observa una gran abundancia de polenospo-
ras en los ambientes deposicionales estero-lagunares, en
cuyos alrededores la vegetacion era abundante, acumulan-
dose mucha materia organica junto con los limos y ar-
cillas para formar las lutitas carbonosas, con escasos lentes
delgados de carbon. Ademas, palinologicamente el paleoam-
biente estero-lagunar (profundidad 110 m) se pudo detectar
por la presencia de dinocistos pertenecientes al complejo
‘“Wetzeliella” (Figura 10). En la parte superior de este
sondeo, sedimentologicamente se determind un ambiente
lagunar (profundidad 75-40 m), lo cual no concuerda con la
informacion que dan los dinoflagelados, los cuales nos
indican mas bien una zona de estuario con influencia

marina. Por otro lado, podria tratarse de una zona neritica
costera poco profunda.

En algunos intervalos del sondeo Miguel Aleman 8, el
alga dulceacuicola Pediastrum sp. (Figura 5) domina los
conjuntos palinologicos; asi, en la muestra PN 775 (profun-
didad 142 m) se distingue un depdsito dulceacuicola,
asociado al ambiente salobre estuarino-lagunar.

Paleoambientalmente, se puede concluir que el
sondeo Miguel Aleman 8 se caracteriza por la inestabilidad
de los ambientes costeros, lo que pudo haber modificado la
escasa depositacion de turba en esta parte de la columna
geologica, como resultado de una serie de regresiones
lineares y progradacion costera, en forma analoga a lo que
ocurre actualmente en las costas de Nayarit, México.

CONCLUSIONES

La distribucién bioestratigrafica de los palinomorfos
encontrados en los sondeos de las areas San Ignacio, Colom-
bia y Miguel Aleman, permite concluir que las perforaciones
llevadas a cabo por la Comisién Federal de Electricidad
penetraron el nivel estratigrafico comprendido desde el
Eoceno medio hasta el Eoceno superior, por lo que proba-
blemente este estudio comprenda las Formaciones Bigford
y Pico Clay en el area San Ignacio-Colombia, y la Forma-
cion Yegua y la parte basal del Grupo Jackson en el area de
Miguel Aleman.

A pesar de las diferencias en los conjuntos palinol6-
gicos que existen en el Terciario del noreste de México y el
sureste de Texas (E.U.A.), todo parece indicar que la
palinoestratigrafia establecida por Elsik (1978), en el
Geosinclinal de la Costa del Golfo (E.U.A.), es vilida
también para los cambios palinologicos del noreste de
México. Esto prueba, una vez mas, la continuidad de dicha
provincia geologica entre México y Estados Unidos. Ade-
mas, al encontrarse dinoflagelados indices, se incremento el
valor de la Palinologia en la bioestratigrafia del Eoceno de
Méexico.

Paleoecologicamente, la sucesion de ambientes estuvo
controlada por la inestabilidad de la linea de costa, con re-
gresiones y transgresiones, producto de una progradacion
costera o rapida subsidencia de la cuenca de deposito, res-
pectivamente.
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Figura 5.- a) Pediastrum sp. A. x 1000, (60 micras miximo diametro). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-300(2). b)
Pediastrum sp. B. x 1000, (35 micras didmetro maximo). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-286(1). ¢) Pe-
disstrum sp. C. x 500, (didmetro maximo 54 micras). Localidad: Miguel Alemén. Preparacion Pb-1578(3). d)
Verrucatosporites fsp. A. Krutzsch x 1000 (48 x 32 micras). Localidad: Miguel Alemén. Preparacion Pb-203(5).
¢} Verrucatosporites favus (Potonie) Krutzsch x 1000, (51 x 34 micras). Localidad: Miguel Alemin. Prepara-
cion Ph-203(5). f) Verrucatosporites megafavus Krutzsch x 1000, {72 x 52 micras). Localidad: Miguel Aleman.
Preparacion Pb-208(3). g) Verrucatosporites sp. x 1000, (53 x 37 micras). Localidad: Miguel Alemén, Prepara-
cién Pb-209(4). h) Stereisporites microgranulus - crassiexinus (Krutzsch) n. comb. x 1000, (27 mieras). Locali-
dad: San Ignacio. Preparacién Pb-311. i) Stereisporites crassiancoris (Krutzsch) n. comb. x 1000, {34 micras).
Localidad: Miguel Aleman. Preparacién Pb-210(2). j} Echinatisporis cf. eculeatus Krutzsch x 1000, (28 micras).
Localidad: San Ignacio. Preparacién Pb-311(2). k) Cicatricosisporites sp. x 1000, (35 micras). Localidad: San
Ignacio, Preparacion Pb-205(4). 1) Appendicisporites sp. x 1000, (45 micras). Localidad: San Ignacio. Prepara-
cion Pb-297(3). m) Camarozonosporites sp. x 1000, (43 micras). Localidad: San Ignacio. Preparacion Pb-295

(3).
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Figura 5.- Explicacion en la pagina 160.
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Figura 6.- Explicacion en la pagina 164.
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Figura 7.- Frecuencias relativas de palinomorfos de carbones, de las reas San Ignacio-Colombia.
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Figura 8.- Mapa de localizacion de los barrenos de la region de Miguel Alemin.
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Figura 9.- Zonas de apogeo de polen y esporas en el SE de Texas (Elsik, 1974).

Figura 6.- a) Achomosphaere sp. x 500, (34 x 40 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-1603(1). b) Areolige-
ra sp. x 500, (66 x 50 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-1063(1). ¢) Cordosphaeridium sp.
x 500, (44 x 38 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-1577(2). d) Cyclonephelium sp. x 500 (60
x 48 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-1567(2). e} Gonyaulacista sp. A x 500 (68 x 70 mi-
cras), Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-1577(5). f} Gonyaulacista sp. B x 500 (82 x 64 micras). Loca-
lidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-1567(2). g) Leiosphaeridia sp. x 1000, (42 x 34 micras). Localidad: Mi.
guel Aleman, Preparacion Pb-1565(2). h) Leiosphaeridia sp. x 1000, (34 micras). Localidad: Miguel Aleman.
Preparacion Pb-1577(5). i) Palaeocystodinium sp. x 500, (80 x 24 micras). Localidad: Miguel Alemén. Prepara-
cion Pb-1577(2). .

Figura 10.- a) Homotryblium sp. x 500, (52 x 40 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-1567(4). b) Lejeunio
of, L. hyalina Gelach x 1000, (69 x 65 micras). Localidad: Miguel Alemin. Preparaciéon Pb-1578(4). c) Wet-
zeliello coleothrypta William y Downie x 500, (92 x 90 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion Pb-
1578(3). d) Rhombodinium draco Gocht x 500, (94 x 90 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacion
Pb-1566( 7). €) Wetzeliella articulata Wetzel x 500, (90 x 90 micras). Localidad: Miguel Aleman. Preparacién
Pb-1554(2). f) Rhombodinium draco Gocht x 500, (86 x 80 micras). Localidad: Miguel Alemin. Preparacion

Pb-1550(9).
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Figura 10.- Explicacién en la pigina 164.
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