
Evidencias de clima Gondwánico 
en una palinotlora del Cretácico Medio 
(Cenomaniense) de Cuba Occidental* 

** Alberto E. ARECES-MALLEA

RESUMEN. En el complej9 diapírico de San Adrián fue reciente
mente .descubierta una interesante Flora palinológica c9n 35,9% de 
polen de gimnospermas, 29,3% de esporas de helechos y sólo 4,4% de 
polen angiospérmico del tipo tricolpado. Esta palinoflora procede de 
antiguas asociaciones de gimnospermas y pterofitqs que en determina
dos aspectos relacionados con la composición florística del grupo gim
nospérmico y la representación de algunos taJCa, parece estar más vin
culada fitogeográficamente al Cretácico-Medio de Gondwana septentri
nal que al de los continentes del par Laurásico. La abundancia de 
Circumpolles (22%); la presencia de los génerps-forma Araucariaci.tes 
y Eucomiidites y la completa ausencia del polen del tipo b'isacado 
permite inferir que en el arco volcánico antillano durante el Cenoma
nience, la proximidad de las orillas norte y sur del Tethys y la influen
cia del clima cálido y seco de Gondwana septentrional permitió el 
desarrollo de comunidades vegetales con algunas características me
ridionale:,. 

INTRODUCCIÓN 

En un bloque de areniscas polimíoticas 
(subgrauvacas volcánicas) incluido en el 
yeso del comp,Iejo evaporítico de San 
Adrián, ubicado casi sobre el límite de las 
provincias de la Habana y Matanzas, fue 
recientemente descubierta una interesante 
-f variada palinoflora que en. algunos as
pectos (por ejemplo, el registro gimnos-

pérmico) parecía responder más a las ca
ractedsticas paleogeoflor�sticas del Cretáci

co Medio de las tierras situadas al S del 
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Tethys, que a las que formaron el par con
tinenJta 1 de Laurasia. Esta Palinoflora fue 
descrita e ilustrada en un trabajo previo 
(Areces-Mallea, 1989), en cl cual además 
de argumentar su edad en base al registro 
palinológico, se infirieron algunos paráme
tros paleoambientales existentes en el mo
mento de su deposición. En el presente 
trabajo se completa el estudio microflorís-

tico de este muestreo preliminar en San 
Adrián, discutiendo las particularidades de 
la palinoflora que permiten iil!terpretar el 
clima reinante en el extremo occidental del 
Tethys durante el Cenomaniense, y su po
sición paleográfica en la frontera misma 
de las tienras del par Laurásico con los 
continentes meridionales de la antigua 
Gondwana. 

ESTRATIGRAFÍA 

Las evaporitas del occidente de Cuba han 
sido estudiadas por numerosos autores 
después de su reconocimiento como unidad 
Hitoestratigráfica por Duoloz (1960). Las 
descripciones más detalladas y completas 
de la denominada Fm. San Adrián se en
cuentran en el .trabajo origina•! (Ducloz, 
1960) y en los de Meyerhoff y Hatten 
(1968), Iturralde-Vinent (1971), Judoley y 
Meyerh ff '(1971), y Linares y Lobachev 
(1971). Para explicar la controvertida gé
nesis de las roc<1.s de San Adrián, en la 
primera parte de este estudio el autor se 
re:fürió al mecanismo tectonodiapírico pro
puesto por Allbear y Piotrowski (1984) pa
ra el desplazamiento de la serie yesífera 
original, que parte de considerar a los de
pósitos primarios consütuidos por inter-

calaciones de yeso con otras rocas de muy 
variada composición, las que se mezclaron 
con las evaporitas en su movimiento as-
cencional (Areces-Mellea, 1989). 

La inclusión de areniscas seleccionada 
para esitudios Palinológicos se colectó en 
el lado norte de fa mina de yeso de San 
Adrián, ubicada en el Valle de Yumurí, pro
vincia de la Habana, en el punto de coor
denadas X:429 600 e Y:361 600, de la hoja 
cartográfica Matanzas 3885 II 1: 50 000. 
Estas areniscas parecen representar facies 
sedimentarias del arco volc¡[mico antillano 
depositadas en el Cenomaniense. Para otras 
cuestiones relacionadas con la composición 
litológica de la muestra y el método utili
zad0 para recobrar los palinomorfos, véase 
Arec,:,s-Mallea, 19 cit. 

,ESPECTRO PALINOLÓGICO 

Se reconocieron en la muestra estudiada 
un total de 25 taxa de palinomorfos de los 
cuales fueron identificados 17 géneros
fo:rma y 11 especies-forma, y además se 
describió una sp. - f. nueva. El listado total 
de taxa determinados es el siguiente: 

l. SPORITES

TRlLETES

1. Cicatricosisporites crassiterminatus
Hedlund

2. Concavissimisporites punctatus (Del
count et Sprumont) Brenner

3. Deltoidospora minar (Couper) Pocock

4. Gleicheniidites senonicus Ross emend.
Skarby

5. Dictyophyllidites (?) f sp.

6. Muerrigerisporis (?) sanadriensis Are
ces-Mallea

7. Stereisporites stereoides (R. Potonié
y Venitz) Thomson y Pflug
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MONO LE TES 

8. Microfoveolatosporis fsp.

II:-POLLENITES 

ALE TES 

9. lnaperturopollenites aff. J. scabratus
Muller

10. Inaperturopollenites hiatus (R. Poto
nié) Thomson et Pflug

11. Araucariacites australis Cookson

CIRCUMPOLLES

12. Circulina parva Brenner

PRAECOLPATAE

13. Eucomiidites cf. E. troedsonii Erdt
man

MONOCOLPATAE

14. Cycadopites fsp.

15. Monosulcites fsp.

TRICOLPATAE

16. Retitricolpites vulgaris Pierce

17. Retitricolpites fsp.

III. DINOFLAGELATA

GYMNODINACEAE

18. Gymnodinium sp.

HYSTRICHOSPHAERACEAE

19. Hystrichosphaera (?) sp.
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Los rasgos distintivos más característi
cos de esta palinoflora lo constitu•ien: (1) 
su abundancia en granos de polen de gim
nospermas (35,9%), y (2) la diversidad 
(28% de sp. - f. reconocidas) y abundancia 
(34,5%) de esporas de criptógamas vascu
lares, en su mayoria helechos de las Fami
lias Schizaeaceae, Cyatheaceae-Dicksonia
ceae y Gleicheniaceae. Entre las coníferas 
dominaron las Cheirolepidiaceae producto
ras de Circumpolles, con una sp.-f. d� Cir
culina muy abundante (22,0%), la más co
mún de toda la muestra. También resalté, 
mucho la completa ausencia de coníferas 
de polen bisacado, de los cuales ningún 
taxon se registró en San Adrián. Las an
giospermas reportaron sólo 4,4% del total 
de palinomorfos contados, y eran del tipo 
pequeño tricolpado -reticulado con pare
des estructuralmente simples, pertenecien
tes a dicotiledóneas primitivas. La edad 
de la muestra fue determinada como Cre
tácico Superior Temprano (Cenoma iense) 
en base al registro palinológico. 

PALEOAMBIENTE 

El hecho de haber encontrado en la mis
ma muestra polen y esporas, cutículas epi
dérmicas, fibrotraqueidas areola das y otros 
fitoclastos provenientes de plantas terres
tres junto a cistes microplanctónicos de 
dinoflagelados marinos, nos indica que es
te Cenomaniense de San Adrián constituye 
una facies marginal depositada en el am
biente somero de una costa subsidente. 
El carácter transgresivo de los depósitos 
se define: (1) con el predominio de dino-

cistes de tipo corado (Hystrichosphaera? 
sp.) frente a los del tipo proximal (Gymno
dinium sp.) y la ausencia de los del grupo 
cavado, y (2) por la abundancia absoluta 
(22 % ) de una especie-forma de Circumpo
ll es (Circulina parva) producida por una 
gimnosperma extinta que prosperó en há
bitats de tipo palustre-costero semejantes 
a los que son actualmente asiento de an
glares. Estas plantas se beneficiaron de 
las condiciones particulares que ofrecían 
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1as costas de subsidencia y los mares cáli
dos y transgresivos del Mesozoico. 

Además, la presencia de un elevado nú
mero �le granos de C. parva indica que la 
deposición costera ocurrió bajo condicio
nes cli áticas secas. La macromorfología 

. xeromorfa de los restos de coníferas bra
quifilas (Cheirolepidiceae) que diseminaron 
a los Circumpolles está condicionada a la 
super •ivencia de estas plantas en un clima 
seco. Este es un hecho tan bien estableci
do, qL,e el aumento de la frecuencia absolu
ta de Circumpolles en una sección, se hace 
¿orresponder siempre con un incremento 
progresivo y equivalente de la aridez. En 
Ga�ón por ejemplo (África ecuatorial), los 
depósitos evaporíticos del Aptiano Supe
rior -evidencias sedimentarias de clima 
.árido- originados después que las aguas 
<lel riar invadkran el rift suratlántico, 
coinciden con niveles de sondeo ti.onde los 
.CircUonpolles y los granos de Ephedripite'>,
.otro indicador de aridez, hacen más de 
'90% del total de palinomorfos registrados 
(Doyle et al., 1977). En nuestro caso po
,<lemos considerar que (1) la abundancia 
de gi nospermas (35,9%) y específicamen
te de Circumpolles (22,0%), y (2) la com- . 
pleta ausencia de coníferas bisacadas en 
la muestra revela la existencia de un cli

ma cálido y relativamente seco. Éste, sin 
.embargo, no debió alcanzar los valores 
extre os de un clima xérico, a juzgar por 
la presencia de Stereisporites (Bryophyta),
una presuIJlta Selaginellaceae (Muerrigeris
poris) y· la significativa representación de 

los helechos (29,3%). También la inexis
tencia del polen es�riad0 del complejo efe
dráceo {Ephedripités), por lo común aso
ciado a los Circumpolles en el Cretácico 
Medio "árido" de Gondwana occidental, 
nos sugiere un clima menos riguroso - que 
el que afectó a este antiguo grupo conti
nental hace alrededor de 100 Ma. Al pare
cer las especies productoras de Ephedripi
tes eran verdaderas xerófitas como sus 
oongéneros actuales. 

La ausencia de géneros-forma de polen 
bisacado no solamente habla a favor de 
la existencia de un termoclima regional de 
tendencia· seca, sino que además descanta 
la posibilidad de que conjuntamente exis
tieran biotopos altomontanos. Ello nos in
dica que al momento de la deposición la 
topografía de la región era básicamente 
Lana, lo que concuerda bien con la época 
en que ocurre el evento sedimentario, ante
rior a los pulsos orogénicos del Senonien
se. 

La aparente falta de correspondencia 
sinecológica entre el grupo de coníferas 
braquifilas-cicadofitas-bennettitofitas y los 
helechos, se explica admirt:iendo la coexis
tencia de dos asociaciones vegetales eco
lógicamente contrastaIJltes establecidas a 
tenor de las discretas variaciones topográ
ficas de las tierras emergidas, una ocupan
do las zonas más bajas mediatas a la 
antigua línea de costa (exd. a las Cheiro-
1epidiaceae), y otra en los sitios más re
tirados y mejor drenados (Areces-Mallea, 
19). 

FLORA Y CLIMA GONDWÁNICO 

Estudios palinológicos realizados en las 
últimas décadas han demostrado que las 
Floras del Cretácico Inferior-Medio de 
África y América del Sur -excluyendo a 
la Patagonta y al cono Surafricano- eran 

muy diferentes a las de Europa y Norte
américa, especialmente en lo que al es
pectro no angiospérmico se refiere. La 
Flora de angiospermas muestra por el con� 
trario algunas semejanzas durante el Al-
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biense-Cenomaniense relacionados en lo 
fundamental con la aparición simultánea 
de granos de polen tticolpados (Albiense), 
tricolporados (Albiense Tardío) y tripora
dos (Cenomaniense), a ambos fados del 
Tethys (Doyle et al., 1977). SiJ;J. embargo el 
elemento angiospérmico de Africa-Suramé
rica en esa época es significativamente más 
rico y variado que el de los continentes 
Laurásicos (Herngreen, 1973, 1974; Bren
ner, 1976). Estos hechos no hacen sino re
forzar la idea de lp. existencia de una 
unidad fitogeográfica en las tierras del 
antiguo grupo de Gondwana durante el 
Cretácico Inferior-Medio. 

Los trabajos de Kuyl et al. (1955),' J ar
diné y Magloire (1965), Brenner (1976), 
Heringreen (1974) y otros autores han ido 
perfilando los caracteres que distinguen 
sustancialmente a las palinof oras del Cre
tácico Inferior-Medio en Africa y Suramé- · 
rica de sus equivalenll:es contemporáneos 
en el par continental de Laurasia. Éstos 
en esencia son: 

l. Predominancia de los tipos gimnospér
micos Classopollis (Circumpolles), Ephe
dripites, Araucariacites y Eucomiidites.

2. Rareza a ausencia total del polen de las
coníferas bisacadas.

3. Baja representación y diversidad relati
vas de Jas esporas de helechos (Ptero
phyta).

Por contraste, las palinofloras de las
tierras meridionales de la antigua Laura
sia se caracterizan por su riqueza en granos 
bisacados, la alta representación de las 
Taxodiaceae-Cupressaceae y la abundancia 
y diversidad de esporas de helechos, parti
cularmenrt:e de · la familia de las Schizae
aceae. Todas estas diferencias han sido in
terpretadas como resultado de la existencia 
de condiciones c�imáticas contrastantes 
entre las tierras situadas al N y S del 
Tethys. Al menos, en Gondwana occidéntal 
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hay marcadas evidencias de una aridez 
climática sin equivalente en los continentes 
Laurásicos. Y al parecer fue preci amente 
esta aridez la que de conformidad con la 
conocida hipótesis dt;: Sll:ebb1ns so re "el 
origen de las angiospermas, sirvió de estí
mulo a fa evolución de las primer s plan
tas con flores. Ello .puede explicar tanrto 
la rápida diversificación del grup en el 
Aptiense-Albiense, como su mayor riqueza 
y variab11'idad en las pa1inofloras el Cre
tácico Medio de Africa-'Suramérica respec
to a las Laurásicas, como la aparición tar
día del elemento angiospérmico (Al iense 
Medio-Superior y aún Cenomanie se) en 
las regiones septentrionales de Norteamé
rica (Brenner, 1976). 

Nuestra palinoflora del Cenom:uiense 
marginal de San Adrián, muestra lgunos 
caracteres "Gondwánicos" que en cierta 
medida la distinguen de sus equivalerutes 
típicamente Laurásicos en el Cretácico Me
dio, por haber s·ido depositadas bajo un 
clima al parecer más seco. Éstos p eden 
resumirse en: 

l. Predominancia de Circumpolles (22,0%
del total de palinomorfos en fa muestra);
presencia de Araucariacites (A. ausrralis)
y Eucommiidites (E. cf. E. troedssonii)
entre los tipos gimnospérmicos.

2. Ausencia total del polen de las e nífe
ras bisacadas (Pinaceae-Podocarpaceae).

El espectro pterofítico no ,tiende, sin edi
bargo, a comportarse como el de una \pali
noflora típicamente Gondwánica por su 
relativa a:ta representación (29,3%) y '·di
versidad (24% del total de taXfL recon:�ti
dos). También, aunque con muyt>ajos por
centajes, la presencia de Schiza,eaceq.e,. y 
Cupressaceae-Taxodiaceae, mejor. ,represen
tadas al · N del Tethys, favorece 'más tina 
relación Laurásica. Esta aparente "duali
dad" de la Florá, con rasgos comunes a dos 
unidades fitogeográficas planetarias parece 
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responder a la antigua ubicación del sitio 
donde se depositaron las areniscas polimíc
ticas muestreadas, que se observan hoy in
cluidas en bloque dentro del complejo 
evaporítico de San Adrián; y ese sitio pa
rece ser justamente la frontera entre los 
grandes d9minios de Laurasia y Gondwana 
(Fig. 1). Si tenemos en ouenta que la sepa
ración entre ambos grupos continentales 
durante el Jurásico-Cretácico Medio era 
considerablemente menor en la prolonga
ción americana del Tethys que en su región 
oriental, y que al menos para las angios
permas está demostrado el intercambio 
transtethysiano en las primeras fases de 

su evolución, no será difícil inferir de las 
características de la palinoflora de San 
Adrián qu,e responden significativamente a 
las de los conjuntos microflorales de Gond
wana septentrional, la existencia de un 
corredor a través del archipiélago de islas 
volcánicas de las Antillas en tiempos del 
Cretácico Medio, cuyos islotes más meri
dio_nales, quizás en el extremo suroriental 
del arco volcánico, estuvieron lo suficien
temente próximos aJ litoral de aquella 
proto-América del Sur como para haber 
permitido la penetración de geoelementos 
predominantemente Gondwánicos en esas 
tierras y el consecuente desarrollo de co-

100.0 M. A 

+ .
+ 

·. + 

PIG. l. Reconstrucción geólogo-tectónica de la r egión del Caribe en el Cretácico Medio (100 Ma.) 
basada en el modelaje de Ross y Scotese (1987). En la estrecha prolongación americana del 
Tethys, entre el margen continental (plataforma) de Las Bahamas y la costa septentrional del blo-

. que suramericano, debió haber estado ubicado el arco volcánico cretácico de las Antil'las Y no 
en el Pacifico oriental como aparee en ésta y ot ras reconstrucciones paleográficas modernas, per
mitiendo el movimiento florístico transtethysia no y el consecuente desarrollo de comunidades 
con rasgos meridionales en las tierras emergid as, por influjo del clima Gondwánica. 

l 
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munidades con rasgos meridionales, pro
.bablemerute por influencia del clima cálido 
y seco de Gondwana septentrional. Esta 
migración de dirección sur-norte a través 
de las islas e is'1e1tas volcánicas del arco 
antillano debió haber ocurrido a saltos, 
según el conocido mecanismo de los "step
-ping-stones ". 

La existencia de corredores transtethy
sianos ya había sido presupuesta teórica
mente para explicar el hecho de que las 
angiospermas, estimuladas en su evolución 
por el clima Gondwánico, se ,diversificaran 
muy rápido a partir del Aptiense y cruza
ran el Tethys por algún sitio para ocupar 
·1as tierras del par Laurásico y llegar final
mente a las regiones boreales de Norte
.américa en el Albiense Medio-Superior y el
Cenomaniense. Hay ahora elementos para
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suponer que fue el arco cretácico antillano 
uno de ,los sitios a través del cua:l �as an
giospermas, afectadas por potentes presio
nes migratorias, atravesaron el Tethys en 
su impresionante despligue geográfico, he
cho que explica la aparición casi imultá
nea de granos de polen tricolpados (Albien
se), tricolporados (Albiense tardío) y tripo
rados (Cenomaniense) en África-América 
del Sur y Norteamérica. 

El descubrimiento de una palinoflora de 
rasgos Gondwánicos en el Cretácico Medio 
de Cuba, argumenta a favor de fa ubicación 
del arco volcánico antillano a la altura de 
la cos¡ta más septentrional del bloque sur
americano, entre estas tierras y el margen 
continental de Las Bahamas, y no en el 
Pacífico oriental como· aparece en algunas 
reconstrucciones paleográficas modernas. 
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GONDWANA CLIMATE EVIDENCES IN A MID-CRETACEOUS 
(CENOMANIAN) PALINOFLORA OF WESTERN CUBA 

Alberto E. ARECES-MALLEA 

ABST
R
ACT. An interesting palynological assemblage was recently

discovered in the San Adrian diapiric complex exhibiting 35,9% of 
gymnosperm pallen, 29,3% of fern spores and only 4,4% of a tricolpate 
angiosperm pallen type. This palynoflora was found to be produced 
by ancient gymnosperm and pterophyte associaf{ions that in sorne as
pects as regards the gymnosperm floristic composition and the repre
sentation of certain taxa, seemed to be more related to a Mid
Cretaceous northern Gondwana phytogeounit rather than to a Laura
sian one. Due to the abun:dance of Circumpolles (22%), the presence 
of Araucaniacites and Eucomiidiites form�genera and the complete 
absence of the bisaccate pallen type, it is inf erred that in the Antillean 
are during the Cenomanian, the proximity .of the Tethysian shores 
and the influence of the northern Gondwana hot and dry climate 
lend to the development of Floral communities with sorne meridional 
features. 




