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RESUMEN

DESCUBRIMIENTO DE
UNA PALINOFLORA
CRETACICA EN LAS
INCLUSIONES DEL
COMPLEJO DIAPIRICO
DE SAN ADRIAN,
PROVINCIA DE LA
HABANA

Lic. Alberto E. Areces-Mallea*

Una muestra de subgrauvaca volcdnica carbonosa incluida en el yeso
del complejo diapirico atlorante de San Adrian, al noreste de la provincia
de La Habana, revelé una flora palinolégica bien preservada. Se recono- i
cieron veinticinco taxa diferentes, de los cuales fueron determinados 17
géneros-f. y 11 especies-f., incluyendo una nueva sp.-f. de Muerrigerispo-
ris, El conjunto palinolégico interpretado como Creldcico Superior tem-
prano (Cenomaniense), se caracteriza por la abundancia de coniferas pro-
ductoras de polen no vesiculado y esporas de helechos. Se supone que
deriva de asociaciones marginales de pterofitas y gimnospernas, con una
menor representacién de angiospermas primitivas. Se discute la signitica-

cién paleocolégica de los microfésiles vegetales.

1. INTRODUCCION

En la mitad septentrional de
Cuba se localizan cuatro cuerpos
evaporiticos, el mas occidental
de los cuales —San Adrian— esti

ubicado casi en el limite de las

provincias de La Habana y Ma-
tanzas. Este discordante comple-
jo estd constituido por tres cuer-
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pos con una estructura central de
yeso relativamente puro, rodea-
do de brechas yesiferas. Conteni-
dos en las evaporitas se observan
abundantes inclusiones y blo-
ques exdticos de gran variabili-
dad litolégica y muy diversas
edades. En el presente trabajo se
estudia la palinoflora de una de
estas inclusiones, con el objetivo
de: (1) determinar las especies-
forma (sp.-f.) de palinomorfos

del depésito en cuestién; (2) co-
nocer su edad relativa e (3) infe-
rir las condiciones paleoambien-
tales en el momento de su depo-
sicién. Con este ultimo propdsito
se traté de establecer, en lo posi-
ble, las afinidades de los taxa
foésiles con grupos vivientes de
conocidos  habitos ecolégicos.
Este estudio contribuye al mejor
conocimiento de una muy con-
trovertida unidad, no sdélo en in-
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terés de su potencial gasopetro-
lifero, sino también para benefi-
cio de la geologia regional y las
ciencias interdisciplinarias.

2. ESTRATIGRAFIA

Las evaporitas del Valle de
Yumuri (Fm. San Adrian) fueron
reconocidas como unidad litoes-
tratigrafica por Ducloz (1960). El
autor describid capas de yeso de
distinta pureza y grosor, de color
blanco a gris, con intercalaciones
brechosas cementadas por crista-
les de yeso. También observd
grandes bloques incluidos en el
yeso, con una litologia similar a
la de los fragmentos de las bre-
chas yesiferas. Unos y otras se
mezclaban de manera erratica, sin
mostrar seleccién por el tamafio.
Su variada composicién permitia
distinguir lo mismo calizas, are-
niscas y aleurolitas, ‘que serpen-
tinita, marmol y esquistos (Du-
cloz, op. cit.). Descripciones mas

o menos detalladas de estas rocas.

se encuentran en Meyerhoff y

Hatten (1968), Iturralde-Vinent
(1924), Judoley y Meyerhoff
(1971) y Linares y Lobachev
(1971).

2.1 Génesis

Al interpretar la posicién exd-
tica de las rocas de San Adrian
respecto a ias secuencias enca-
jantes, Ducloz (op. cit.) fue el
primero en sugerir su origen téc-
tono-diapirico. En este punto han
coincidido casi todos los investi-
gadores que con posterioridad al
autor de la Formacién, han abor-
dado el problema de su génesis.

Sin embargo, Kuznetsov et al.
(1975), basados en el descubri-
miento de capas de arcillas sili-
ceas con foraminiferos plancté-
nicos del Santoniense-Campanien-
se dentro de la sal, interpretaron
a San Adrian como una facies del
eugeosinclinal, refutando la idea
precisada por Meyerhoff y Hat-
ten (1968) y seguidores de con-
siderarlo un diapiro del mio—,
Al decir del segundo autor de un
viejo trabajo de Albear e Tturral-
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de-Vinent publicado en afios re-
cientes (1985), al norte de Canasi
Kuznetzov hallé fauna del Ceno-
maniense en arcillas (3mismas?)
intercaladas en un cuerpo de
yeso... sque parece disponerse
como un lente dentro de las are-
niscas que lo rodean...» Albear
e Tturralde-Vinent (op. cit.) favo-
recieron entonces la hipétesis del
origen sedimentario de las bre-
chas; la cataclasis sufrida por los
fragmentos se explicaria por los
esfuerzos de compresidn que
trasladaron las rocas originales
hasta su actual emplazamiento.
Esta doble interpretacién (dia-
pirica vs. sedimentaria) de la
génesis de las brechas de San
Adrian persiste hasta nuestros
dias, si bien con muy desigual
ntmero de adeptos; no hay duda
de que la existencia de rocas
fragmentarias e inclusiones de di-

" versa edad y composicién litols-

gica y su completa falta de co-
rrespondencia en relacién con las
rocas Creticicas y Paleocénicas
que conforman el ambito regio-
nal, puede explicarse facilmente
considerandolas  producto  del
avance hacia la superficie de un
cuerpo plastico de evaporitas. El
que su estructura no corresponda
a la de un tipico domo platafér-
mico no basta para cuestionar su
origen; intrusiones salinas «ati-
picas» como la de San Adriadn se
conocen en otros lugares del
mundo, v.g. en los Carpatos ru-
manos (véase al respecto Raaf,
1953). Por otra parte, parece muy
convincente el mecanismo de des-
plazamiento téctono-diapirico de
la serie yesifera original propues-
to por Albear y Piotrowski
(1984), y su ulterior penetracién
por las superficies de distensién
v las grandes fallas de las partes
superiores de un macizo orogé-
nico en ‘formacién. Este modelo
explica con bastante acierto tanto
la génesis de las rocas de la For-
macién, como su evolucidén gedlo-
go-tecténica posterior.

2.2 Edad

La edad de los cuerpos evapo-
riticos de Cuba septentrional ha

sido estimada por diversos auto-
res con un rango que se extiende
desde el pre-Cretacico —sin ex-
cluir el Triasico— hasta el Ned-
geno. Murray (1961) no descartd
la posibilidad de que el yeso de
San Adrian fuese Creticico Tem-
prano, al paso que Meyerhoff y
Hatten (1968) lo consideraron
propio del intervalo Triasico Su-
perior (Rhaetiense)-Jurasico Me-
dio (Calloviense). Las demas in-
terpretaciones sugieren un origen
estrictamente Jurasico (Ducloz,
1960; Furrazola et al.,, 1963,
1964; Judoley y Meyerhoff, 1971;
Linares y Lobachev, 1971; Albear
y Piotrowski, 1984). A ninguno
de estos estimados lo avala de
manera concluyente un registro
fosilifero autéctono en las evapo-
ritas primarias. El problema de
cuan antiguo pueda ser el yeso
de San Adrian esta atn por dilu-
cidar.

3. PALINOLOGIA

Teniendo en cuenta los resulta-
dos obtenidos por la aplicacién
de la palinologia al estudic de
los cuerpos salinos —v.g. en el
Salzgebirge austriaco (Klaus,
1953) o la sal de ‘Louann en la
Costa del Golfo de EE.UU. (cit.
in Murray, 1961)— se ensayd una
muestra preliminar en las rocas
mas carbonosas de San Adrian.

3.1 Muestra palinoldgica

La muestra destinada a los es-
tudios palinolégicos fue colectada

" en el lado norte de la mina de

yeso de San Adrian, ubicada en

" el Valle de Yumuri, provincia de

La Habana, en el punto de coor-
denadas x;°429 600, y; 361 600 de
la hoja cartografica Matanzas
3885 II (Fig. 1). Aunque Ducloz
(op. cit.)) no lo precisa, este sitio
parece- ser la localidad tipo de la
Formaciéon. Corresponde a una
arenisca polimictica yesificada
(subgrauvaca volcinica) de es-
tructura samitico-media y textura
estratificada, con granos de efusi-
vos andesiticos, fenocristales de
plagioclasa media, cuarzo y cal-
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FIG. 1, Plano de ubicacién del sitio muestreado.

Representacién (%1} en la tra; A: Abundancia (9%).

N R A
PTEROPHYTA 6 |24 |29,3
Schizaeaceae B 2 8 4,6
Cyatheaceae - Dicksoniaceae 2 '8 14,3
Gleicheniaceae 1 4 9,1
Ignotae 1 4 1,3
LYCOPODOPHYTA ( Selagineilales ) 1 4 5,2
BRYOPHYTA (Sphagnaceae ) 1 4 2,1
GYMNOSPERMAE 7 | 28 |35,9
CYCADOPHYTA - BENNETT. 3 12 4
CONIFEROPHYTA 4 |16 [28,5
Cupressaceae - Taxodiaceae 2 8 4,5
Cheirolepidiaceae 1 4 |2240
Araucariaceage 1 4 2,0
ANGIOSPERMAE 2 8 4,4
DINOPHYTA 2 | 8 | 3,7
[ndeterminados 6 | 24 [19,4
FIG. 2

Especiro esporo-polirico del Cenomaniense marginal de San Adrién. N: Nimero de Taxa; R:
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cdreos, y cemento arcilloso su-
bordinadamente calizo. También

se observd abundante pirita au-

tigena asociada a un componente

organico de aspecto carbonoso.

La arenisca sufrié un proceso de

fracturacién con penetracién de

yeso de la matriz evaporitica; el

yeso se insinud también entre los

pequefios granos para ocupar en

total un 20-30 9, aproximado del

volumen de la roca. Estas arenis-

cas yacen localmente incluidas en

bloque dentro del yeso y se re-

conocen por su color gris oscuro,

casi negro en sus partes maés.
carbonosas. No se observé fauna

alguna en la arenisca por las téc-

nicas de lavado y seccién del-

gada.

3.2 Materiales y métodos

Se procesaron 50 g de muestra
triturada y tamizada. La fraccién
calcarea se disolvié en HC!
(10 %) ; el yeso en HNOj3 calien-
te y los silicatos en HF (40 %).
El residuo organico fue tratado
con reactivo de Schultze y des-
pués dispersado con OHK
(10 9,). Los palinomorfos se hi-
cieron flotar en una solucién de
ZnCl; (p.e. 1,96); el recobrado se
tifid con Safranina 0 y se montd
en gelatina glicerinada para su
estudio, Las mediciones se reali-
zaron con graticula ocular a 1600
diam. con un objetivo Zeiss apo.
100/1,32 en un microscopio
MBI-15, donde las coordenadas
del centro de un porta standard
(254 X 76,2 mm) corresponden
a los valores 19,4-85,6 de su esca-
la milimétrica. Las fotomicrogra-
fias se tomaron a 100x con pro-
yectivos compensados de 7 y 10x
en pelicula ORWO NP-15.

3.3 Anailisis del recobrado

La muestra estudiada reveld
una abundante y bien preservada
microflérula de polen y esporas;
algunos cistes de organismos mi-
croplancténicos (Dinoflagelados)
y diversos fitoclastos, mayormen-
te cuticulas epidérmicas y fibro-
traqueidas del tipo areolado. Se
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reconocieron un total de 25 taxa
de palinomorfos, de los cuales
fueron identificados 17 gen.—f. y
11 sp.—f., una de ellas descrita
como nueva. De los indetermina-
dos 7 quedaron al nivel genérico
y 6 se describieron como tipos
indet. Una resumida distribucién
por grupos con los porcentajes de
sus respectivas representaciones
y abundancias relativas puede
encontrarse en la Fig. 2 y el his-
tograma de la Fig. 3. Sin duda el
rasgo distintivo mas caracteristi-
co de esta microflora lo constitu-
-ye su abundancia en granos de
polen de gimnospermas (35,9 %)
y la diversidad (28 %, de sp.—f.
reconocidas) y abundancia
(34,5 9%,) de esporas de criptéga-
mas vasculares, en su mayoria he-
lechos de las Familias Schizaea-
ceae, Cyatheaceae-Dicksoniaceae y
Gleicheniaceae. Entre las conife-
ras se destacan las Cheirolepidia-
ceae (Circumpolles) con una
sp.—f. de Circulina, la mas abun-
dante de toda la muestra
(22,0 ). También resalta mu-
cho la completa ausencia de las
coniferas de polen bisacado. Las
angiospermas son escasas, cons-
tituyendo el 4,4 9, de los palino-
morfos contados. Son éstos gra-
nos pequefios tricolpado-reticula-
dos, con paredes estructuralmen-
te simples, pertenecientes a dico-
tiledéneas primitivas.

3.4 Sistematica

Los diferentes taxa de polen y
esporas determinados se dispu-
sieron en alguna de las catego-
rias supraespecificas de los siste-
mas conocidos de R. Potonié
(1956, 1958), Iversen y Troels-
Smith (1950) o Van der Hammen
(1956).

SPORITES H. Potonié, 1893.

TRILETES Reinsch, 1881 emend.
R. Potonié et Kremp, 1954,

CICATRICOSISPORITES Potonié
et Gelletich, 1933,
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FIG. 3

Relacién entre la Representacién (R) y la Abundancia [A) de fos grupos de Taxa presentes
en el espectro esporo-polinico, segin la tubla de la Fig. 2.

1. Pterophyta
2, Coniferophyia

3. Cycadophyta-Beanett .

4. Angiospermae

8. Lycopodophyla (Selaginell.)

7. Dinophyta

8. Indeterminados

6. Bryophyta (Sphagnae.)

FIG. 4
Cicatricosisporites crassiterminatus, a, iado

preximo!; b. lado distal.

CICATRICOSISPORITES CRAS-
SITERMINATUS Hedlung, 1966.
Fig. 4, a y b, Lam. 1-1,

Espora trilete de contorno trian-
gular, redondeada en los vértices,
de 40-46m’; abertura extendida a
las 3/4 partes del radio de la es-
pora, bordeada por labios; exina
cicatricosa provista de muros
gruesos (2,5-3,3pm) més o menos

.paralelos, separados por liminas

estrechas.

Afinidad: Schizaeaceae

Sp—f del Cenomaniense de
Oklahoma (Mbro. Red Branch,
Fm. Woodbine) y Arizona (Fm.
Dakota Sandstone), EE.UU.

CONCAVISSIMISPORITES Del-
court et Sprumont, 1955 emend.
Delcourt, Dettmann et Hughes,
1963,
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FIG. 5
Concavissimisporites punctatus

FIG. 6
Deltoidospora minor

FiG, 7
Gleicheniidites senonicus

FIG. 8 Dictyophyllidites fsp.

FIG. 9

Muerrigerisporis (?) sanadriensis, a. lado proximal; b,

lado distal.

CONCAVISSIMISPORITES
PUNCTATUS (Delcourt et Spru-
mont, 1955) Brenner, 1963. Fig. 5,
Lam, 1-2,

Espora trilete de contorno sub-
triangular y lados céncavos, an-
chamente redondeada en los vér-
tices, de 42-55pm; abertura ex-
tendida a las 3/4 partes del radio
de la espora; exina verrucoso-ru-
gulada de 2-3 pm de grosor.

Afinidad: Tipos similares se en-
cuentran en los géneros Cyathea
(Cyatheaceae), Dicksonia (Dick-
soniaceae) y Lygodium (Schizaea-
ceae).

C. punctatus se reporta del Batho-
niense al Maestrichtiense. En
América se le conoce del Aptien-
se-Albiense del oeste de Canada;
el Barremiense-Albiense de Mary-
land, EE.UU.; el Albiense del su-
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reste de EE.UU. y el Maestrich-
tiense del noreste de México.

DELTOIDOSPORA Miner, 1935.

MINOR
1970.

DELTOIDOSPORA
(Couper, 1953) Pocock,
Fig. 6, Lam, 1-3.

Espora irilete de contorno trian-
gular y lados mas o menos cén-
cavos, redondeada en los wvérti-
ces, de 31-55um; abertura simple
extendida mas alla de las 3/4
partes del radio de la espora; exi-
na psilada de 1-1,5}m de grosor.

Afinidad: Probablemente Cya-
theaceae o Dicksoniaceae.

Ampliamente distribuida en depé-
sitos Jurdsicos y Cretacicos de
todo el Mundo.

Los sitios mas proximos a Cuba
donde la sp.—f. ha sido reporta-
da son: sureste y suroeste de
EE.UU. (Albiense y Cenomanien-
se, respectivamente) y noreste de
México (Maestrichtiense).

GLEICHENIIDITES Ross, 1949
emend. Skarby, 1964,
GLEICHENIIDITES SENONI-

CUS Ross, 1949 emend. Skarby,
11964. Fig. 7, Lam. 1-4.

Espora trilete de contorno trian-
gular y lados mayormente cénca-
vos, a veces rectos y hasta ligera-
mente convexos, redondeada en
los vértices, de 21-29um; abertu-
ra extendida hasta "el margen
ecuatorial; exina psilada, engrosa-
da a los lados de las areas inter-
radiales préximas al ecuador.
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FIG. 10
Stereisporites stereoides

FIG. 11
Microfoveolatosporis fsp.

FIG. 12
inaperturopollenites aff. |, scabratus

FIG. 13
Inaperturopollenites hiatus

FIG. 14

Araucariacites australis

FIG, 15

Circulina parva

Afinidad: Gleicheniaceae

Ampliamente distribuida en todo
el Mundo, desde el Jurasico al
Reciente.

DICTYOPHYLLIDITES Couper,
1958.

DICTYOPHYLLIDITES fsp. Fig.
8, Lam, 1-5.

Espora trilete de contorno trian-
gular y lados rectos, redondeada
a redondeado-truncada en los vér-
tices, de 26um (1 solo ejemplar);
abertura extendida a la 1/2 o poco
mas del radic de la espora, ro-
deada por un margo auriculado de
1,5-2um de grosor.

Parecida a los Dictyophyllidites
reportados por Brenner (1963) y
Agasie (1969) en el Cretacico de
EE.UU., difiere sin embargo en la
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abertura, los caracteres del mar-
go y las dimensiones.

MUERRIGERISPORIS Krut-
zsch, 1963.
MUERRIGERISPORIS (?) SA-

NADRIENSIS n. fsp. Fig. 9,ay b,
Lam. 1-6.

Espora trilete de contorno trian-
gular a subtriangular y lados con-
vexos, redondeada en los vértices,
de 23-32ym excl. cingulo y orna-
mentos (Holotipo 27,5um) ; abertu-
ra recta extendida casi hasta el

margen ecuatorial, bordeada por -

labios delgados de alrededor de
1um; exina psilada o microesca-
brosa, provista de ornamentos es-
piniformes aislados y espaciados,
con apices a veces agudos o re-
dondeados pero mas frecuente-
mente truncados, de 1,5-3 um de
ancho en la base y 2-2,5um de al-

tura, y un caracteristico cingulo
ecuatorial de borde espinoso y
1,5-3,5ym de grosor minimo en las
escotaduras, cuyos elementos tie-
nen por lo comin 2-4pm de ancho
basal y 2-6,5pum de altura, con
apices mayormente ‘truncados,
pero también redondeados y agu-
dos hasta acuminados.

Holotypus: Prep. 15-24 San
Adrién, coord. 23,8-77,1. Coleccién
CID.P.

Afinidad: Probablemente Selagi-
nella.

La presencia de un cingulo ecua-
torial espinoso y ornamentos es-
piniformes mas o menos aislados
en las caras distal y proximal de
la espora nos indujeron a descri-
birla bajo el gen.—f. Muerrige-
risporis. Sin embargo la superficie
psilada-microescabrosa de la exi-
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na entre los ornamentos, el rela-
tivo gran desarrollo del cingulo y
los elementos espiniformes, la es-
casez y/o la marcada separacién de
éstos, sobre todo en el lado proxi-
mal, la forma de sus apices y so-
bre todo la existencia de un la-
bio apertural, no se avienen cla-
ramente a la diagnosis de este
gen—f. (?).

STEREISPORITES Pflug, 1953.

STEREISPORITES STEREOIDES
(k. Potonié et Venitz, 1934)
Thomson et Pflug, 1953. Fig. 10,
Lam. 1-7.

Espora trilete de contorno sub-
triangular a subcircular y lados
convexos, de 22-25um; abertura
ligeramente ondulada que llega
casi hasta el margen ecuatorial
de la espora; exina psilada, del-
gada, de menos de 1um de grosor.

Afinidad: Sphagnaceae (Bryo-
phyta). :

Sp.—f. muy polimorfa, se le co-
noce desde el Jurasico al Holo-
ceno.

MONOLETES Ibrahim, 1933.

MICROFOVEOLATOSPORIS
(Krutzsch, 1959) R. Potonié. 1966.

MICROFOVEOLATOSPORIS
fsp. Fig. 11, Lam. 1-8.

Espora monolete bilateralmente
simétrica, heteropolar, subreni-
forme, de 17,5 X 23,3pm (1 solo
ejemplar); abertura aproximada-
mente extendida del medio a me-
nos del eje ecuatorial mayor;
exina foveoreticulada de 1 .
liminas de 0,5-1,5 yum de "dia-
metro.

Afinidad: Probablemente Schiza-
eaceae.

POLLENITES R. Potonié, 1931.
ALETES Ibrahim, 1933.

INAPERTUROPOLLENITES
Thomson et Pflug, 1953.
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INAPERTUROPOLLENITES aff.
I. SCABRATUS Muller, 1968.
Fig. 12, Lam. 1-9.

Grano inaperturado de contorno
subcircular o eliptico pero comiin-
mente hendido y abierto, de
30-44um; incisién profunda pro-
vista de un reborde o pliegue;
exina escabrosa o verrucoso-esca-

brosa de 1~1,8)am.

Afinidad: Cupressaceae-Taxodia-
ceae.

Similar en muchos aspectos a I.
scabratus del Cenomaniense-Seno-
niense de Malasia, difiere de éste
mayormente en el grosor de la
pared.

INAPERTUROPOLLENITES
HIATUS (R. Potonié, 1931) Thom-
son et Pflug, 1953. Fig. 13,
Lam. 1-10.

Grano inaperturado, esférico, co-
munmente hendido y abierto, de
28-33um; exina psilada, muy fina-
mente punteada, delgada, de ape-
nas 1um de grosor.

Afinidad: 3Taxodiaceae?

I. hiatus se reporta del Cretacico
Superior de EE.UU., Canada,
Sudan y otros lugares, y del Ter-
ciaric de Europa.

ARAUCARIACITES Cookson,

1947 ex Couper, 1953.

ARAUCARIACITES AUSTRALIS
Cookson, 1947. Fig. 14, Lam. 1-11.

Grano inaperturado de contorno
circular, intectado, generalmente
plegado, de 39-45um; exina densa-
mente escabroso-granulosa de 1/41‘!1
de grosor,

Afinidad: Araucariaceae, proba-
blemente Araucaria.

Con amplia distribucién en el
Cretacico-Paledgeno, en muchos
lugares del Mundo.

CIRCUMPOLLES (Pflug, 1953)
Klaus, 1960.
CIRCULINA Malyavkina, 1949
emend. Klaus, 1960.

CIRCULINA PARVA Brenner,
1963. Fig. 15, Lam. 1-12.

Grano de contorno circular, de
17-28um con un marcado surco
circular subecuatorial; abertura
trilete poco visible, por lo comin
abierta en forma de tridngulo;
zona circular adelgazada en el
polo distal, de 5-Zum; exina psila-
da hasta tenuemente microgranu-
losa.

Afinidad: Cheirolepidiaceae (Co-
niferophyta).

Basicamente por su pequefio ta-
mafio y la ausencia de estriacio-
nes ecuatoriales es que hemos in-
cluido a este Circumpolles en C.
parva. Este taxon ha sido reporta-
do en el Neocomiense de] delta
del Nilo, Egipto; el Cenomanien-
se de Maryland y Arizona, EE.UU.
y el de Bohemia, Checoslovaquia,
y en el Cenomaniense-Santonien-
se del noreste de Japdn.

PRAECOLPATAE
Troels-Smith, 1950.

Iversen et

EUCOMMIIDITES
1958) Hughes 1961.

(Erdtman,

EUCOMMIIDITES cf. E. TROED-
SSONII Erdtman, 1958. Fig. 16,
Lam. 2-1.

Grano proto-tricolpado, eliptico,
los polos redondeados o subre-
dondeados, de 26-29 X 16-18um;
proto-colpos extendidos a las areas
polares uno de ellos generalmente
con los extremos expandidos, re-
dondeados y a veces sobrelapado
sobre si mismo en la regidén ecua-
torial; exina escabrosa de 1um.

Afinidad: Probablemente Cyca-
dales-Bennettitales.

Eucommiidites se extiende del Ju-
rasico Inferior al Cretéacico Supe-

47



FIG. 16

Eucommiidites c¢f. E. troedssonii

FIG. 17
Cycadopites fsp,

FIG. 18
Monosulcites fsp.

FIG. 19 )
Retitricolpites vulgaris &, vista ecuatorial; b.
vista polar -

FIG. 20

Retitricolpites fsp.

rior. E. troedssonii ha sido repor-
tado en el Cretacico de Norteamé-
rica y Europa. También se le co-
noce del Santoniense-Campanien-
se del Sudan.

"MONOCOLPATAE
Troels-Smith, 1950.

[versen et

CYCADOPITES Wodehouse, 1933
ex Wilson et Webster, 1946.

CYCADOPITES fsp. Fig. 17,
‘Lam. 2-2.

Grano monocolpado de contorno
eliptico, bilateral, de 24-26 X
11-13  pm, los extremos redon-
deados; colpo extendido y abier-
to a todo lo largo del grano; exi-
na psilada a tenuemente escabro-
sita de 1pm de grosor.

Afinidad: Cycadales-Bennettitales.
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MONOSULCITES Cookson, 1953
ex Couper, 1958.

MONOSULCITES fsp. Fig. 18,
Lam. 2-3.

Grano monocolpado de contorno
eliptico-fusiforme, bilateral, de
47,5 X 17,5pm (1 solo ejemplar),
los extremos agudos; colpo exten-
dido a todo lo largo del grano,
cerrado en los extremos; exina
psilada de 1um de grosor.

Afinidad: 3Cycadales?

Esta fsp. podria corresponder a
M. minimus Couper, 1958.

TRICOLPATAE Iversen et Troels-
Smith, 1950,

RETITRICOLPITES (Van der
Hammen, 1956) Pierce, 1961.

RETITRICOLPITES VULGARIS
Pierce, 1961. Fig. 19, a y b,
Lam. 2-4, ‘

Grano tricolpado, semitectado, de
contorno circular en V.P., y
15-24pm; colpos abiertos, extendi-
dos hasta las 3/4 partes del ra-
dio; exina finamente reticulada
de 1,2-1,5pm; liminas de 0,5-1pm
de didmetro.

Afinidad: Magnoliophytina s. lat.

R. vulgaris fue descrito original-
mente del Cretacico Superior (par-
te baja) de Minnesota, EE.UU.
También se reporta del Senonien-
se-Campaniense de Sudin. Aun-
gue ha sido hallado en el Eoceno
de Malasia —poco frecuente— es
verdaderamente abundante en el
Cenomaniense Medio-Superior
(Muller, 1968).
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FIG. 21

Gymnodinium sp.

FIG, 22
Hystrichosphaera (?) sp.

FIG. 23

TIPO 1

a1, 24

TIPO 2

RETITRICOLPITES fsp. Fig. 20,
Lam. 2-5.

Grano tricolpado, prolado, semi-
tectado, los polos redondeados en
V.P. a levemente agudos, de
35-37 X 17-19,5pm; colpos exten-
didos a las areas polares; exina
reticulada de 1,5pm; liminas de
hasta 1,5-2pm, angulares, isodia-
métricas a ligeramente alargadas,
disminuyendo un poco en tamaifio
hacia los polos.

Afinidad: Magnoliophytina s. lat.

DINOFLAGELLATA (Dinoflage-
lados).

GYMNODINACEAE Schiit, 1896.
GYMNODINIUM Stein, 1878.

Vol, XVIII, No. 4, 1988

GYMNODINIUM sp. Fig. 21,
Lam. 2-6.

Ciste fusiforme de 52-56 X 36-39

Jim, el extremo antiapical agudo;
epicisto con un arqueopilo apical
de 7-8 ym; cingulo marcado de
4-6ym de ancho; autofragma fina-
mente granulado.

Las sp. de Gymnodinium estin en
su gran mayoria restringidas al
Cretacico Superior.

HYSTRICHOSPHAERACEAE
Wetzel, 1933 emend. Sarjeant et
Downie, 1966.

HYSTRICHOSPHAERA Wetzel,
1933 emend. Davey et Williams,
1966.

HYSTRICHOSPHAERA (?)
sp. Fig. 22, Lam, 2-7.

Ciste esférico de 30-36pm provis-
to de apéndices filiformes bifur-
cados de 7-9)nn.

INDETERMINADOS

TIPO 1. Espora trilete de contor-
no esférico y lados redondeados,
pequefia, de 15-19 ym; abertura
extendida mas alla de las 3/4
partes del radio de la espora, bor-
deada por un labic de 0,8-1,2/.(11‘1;
exina psilada de 1}4m de grosor.
Fig. 23, Lam. 2-8.

Las pequefias dimensiones, el
contorno redondeado y la exina
psilada, relativamente gruesa, re-
cuerdan un poco al gen—f. Hy-
drosporis Krutzsch, 1962, no asi
los caracteres de la abertura.

TIPO 2. Espora trilete de contor-
no triangular y lados ligeramen-
te concavos a menos frecuente-
mente rectos, mas o menos aguda
en los vértices, de 13-18 um (3
ejemplares); abertura extendida
casi hasta el margen ecuatorial,
bordeada por un margo oscuro;
exina psilada de 1ym o poco mas,
al parecer provista de un delgado
cingulo o reborde ecuatorial.
Fig. 24, Lam. 2-9.

TIPO 3. Inaperturado de contorno
circular, si bien generalmente ple-
gado, de gran tamafio (64-85pm);
pared psilada, masiva, de 4-5um
de grosor. Fig. 25, Lam. 2-10.

TIPO 4. Inaperturado esférico de
34-58 pm; pared psilada, masiva,
de 2-3,5ym de grosor. Fig. 26,
Lam, 2-11.

TIPO 5. Grano monocolpado (?)
de contorno eliptico y 27-34 X
18-21 um (3 ejemplares), los ex-
tremos redondeados; abertura sul-
cada provista de un reborde que
adelgaza hacia los extremos ter-
minando en dos largas hendiduras
extendidas a casi todo lo largo del
perimetro marginal; exina psila-
da de 0,5im. Fig. 27, Lam. 2-12.

TIPO 6. Ciste (?) esférico de
39-57um con tabulacién no clara-
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mente definida, provisto de un
cingulo u orla membranicea de
3-5um y con frecuencia un poro
(3arqueopilo?) de 3-8/.nn. Fig. 28,
Lam, 2-13. ’

4, EDAD FUNDAMENTADA
EN LA PALINOFLORA

Inferida del registro palinold-
gico, la edad de la muestra se de-
termina como Creticico Superior
Temprano (Cenomaniense). Este
resultado se basa en las siguien-
tes consideraciones:

1. La presencia de polen angios-
pérmico indica una edad no ante-
rior al Cretacico Inferior Albien-
se, teniendo en cuenta que nunca
ha sido registrado el polen inequi-
voco de una Magnoliophytina en
depésitos pre-Albianos.

2. La inexistencia de gen.—f. tipi-
camente Cretacico-Inferiores como
Appendicisporites, Trilobospori-
tes, etc. sugiere una edad post-Al-
biense; los taxa que alcanzaron
mayor esplendor y diversidad en
la parte baja del Cretacico (v.g.
Cicatricosisporites) estin subre-
presentados. Por otra parte la pre-
sencia de Gymnodinium, gen. de
dinoflagelado con la gran mayo-
ria de sus sp. restringidas al Cre-
tacico Superior, y de Inaperturo-
pollenites hiatus, casi siempre en
sedimentos de esta edad, apunta
mas bien hacia la segunda mitad
del Periodo.

3. El tipo simple, pequefio y re-
ticulado-tricolpado del polen an-
giospérmico presente y la escasez
de sp.—f. (89, y especimenes
(4,4 %) en el recobrado, contras-
ta con los granos estructuralmen-
te mas complejos, diversificados,
abundantes y mayores que apare-
cen a partir del Turoniense; espe-
cificamente la ausencia de polen
sincolpado, tricolporado y tripo-
rado restringe el intervalo a una
edad no posterior al Cenoma-
niense.

4. La presencia de Cicatricosispo-
rites crassiterminatus, primer re-
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FiG. 26
TIPO 4

FIG., 27
TIPO 5

FIG, 28
TIPO &

porte en Cuba de una espora sélo .

conocida de la Fm. Cenomanien-
se Dakota Sandstone, en Arizona,
y del Mbro. Red Branch, también

de edad Cenomaniense, én la Fm.,

Woodbine Oklahoma, ambas lo-
calidades en EE.UU.

5. Las relaciones del espectro es-
poropolinico con el de algunas
palinofloras de edad Cenoma-
niense de Malasia (Muller, 1968),
Costa de Marfil y Senegal (Jardi-
né y Magloire, 1965) y sobre todo
de Norteamérica (Hedlung, 1966;
Agasie, 1969), no sélo en lo que
a la representacién y abundancia
de grupos sistematicos y sp.—f.
comunes se refiere, sino también
al hecho de que algunos de estos
conjuntos microflorales represen-
tan —como en San Adridn— ra-
ras asociaciones de helechos,
angiospermas y coniferas con ti-

pos polinicos no vesiculados, en
antiguas zonas costeras.

5. PALEOAMBIENTE

La presencia de polen y espo-
ras de plantas terrestres y cistes
microplancténicos  (dinoflagela-
dos), indica claramente que este
Cenomaniense de San Adrian
constituye una facies marginal
depositada en el ambiente mari-
no somero de una costa subsi-
dente. El carédcter transgresivo de
estos depdsitos puede definirse:
(1) con el predominio de dinocis-
tes de tipo corado (Hystrichos-
phaera sp.) frente a los del tipo
proximal (Gymnodinium sp.) y
la ausencia de cavados, y (2) por
la abundancia relativa (22 %) de
una sp.—f. de Circumpolles. (Cir-
culina parva). Es un hecho cono-
cido que los Circumpolles fueron

REVISTA TECNOLOGICA
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FIG. 29

Reconstruccién hipotética de la landa marginal de San Adridn duronte el Cenomaniense, con Cheirolepidiaceae, helechos y angiospermas primitivas,

FiG. 30
Reconstruccibn de la  zona ''seca' con cicadofitas

y coniferas del tipo no vesiculado, en los sitios méas elevados del C i marginal
de San Adridn, ’
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LAMINA 1

1. Cicatricosisporites crassiterminatus

2, Concavissimisporites punctat
3, Deltoidospora minor

4. Gleicheniidites i

5. Dictyophyllidites fsp.

6, Muerrigerisporis {?) sonadriensis

7. Stereisporiies stereoides

8. Microfoveolatosporis fsp.

9. Inaperturopollenites aff. 1. scobratus

10, Inaperturopollenites hiatus

11, Arcuccariacites australis

12, Circulina parva

LAMINA 2

1. Eucommiidites cf. E. troedssonii
2. Cycadopites fsp.
3. Monosulcites fsp.

4, Retitricolpites vulgaris

L

Retitricolpites fsp.

é. Gymnodinium sp.

~

. Hystrichosphaera (?) sp.

. TIPO 1
9. TiPO 2
10. TIPO 3
11. TIPO 4
12. TIPO 5

13. TIPO &

J
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producidos por gimnospermas ex-
tintas que prosperaron en habi-
tats de tipo palustre-costero se-
mejantes a los que son actual-
mente asiento de manglares; es-
tas plantas se beneficiaron de las
condiciones muy particulares de
las costas de subsidencia y el cli-
ma calido de los mares transgre-
sivos.

Respecto al clima, también la
presencia de un elevado nimero
de granos de C. parva indica que
la deposicién costera ocurrié bajo
condiciones climaticas mas bien
secas. En general la abundancia
de gimnospermas y la diversidad
de sp.—f. de esporas de pterofitas
junto a la completa ausencia de
coniferas bisacadas en la mues-
tra revela la existencia de un
clima calido y quizas semi-arido.
Este sin embargo nunca debid
llegar a xérico, a juzgar por la
presencia de Stereisporites, y de
una presunta Selaginella, por la
alta representacién de los hele-
chos y la ausencia de polen efe-
driaceo (Ephedripites). El1 que no
se reportara ningin gén.—f. de
bisacados indica que al momento
de la deposicién la topografia de
la regidén era llana, hecho que se
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les desarrollados en ambiente
sub-aéreo.

La relativa gran diversidad
morfolégica de las esporas de
criptdgamas vasculares relaciona
a San Adrian con las palinofloras
del Cretacico Medio (Albiense-
Cenomaniense) de las tierras de
la antigua Laurasia; por otra
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