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RESUMEN

Se presenta una breve resefia de los estudios
pal eobotanicos realizados en laregion y los resultados
palinol 6gicos obtenidos recientemente, que sugieren
una edad Jurasico Medio para las muestras analiza-
das, asi como ambientes de depdsito marino neritico
interno y continentales. Se concluye que los sedimen-
tos analizados no han sufrido los efectos de una eleva-
da alteracion térmica.

La presencia de abundante materia organica en las
muestras inspiré su estudio por el método geoquimico
Rock- Eval 6 en € Instituto Francés del Petroleo, el
gue se dard a conocer proximamente en una publica-
cion de la AAPG. Esto reafirmd pesquisas anteceden-
tes similares con muestras del subsuelo, que
caracterizan alaFm. San Cayetano como portadorade
rocas capaces de generar hidrocarburos en condicio-
nes favorables de yacencia. Varios de los palinomorfos
recuperados de estos sedimentos corresponden a espe-
cies aln no descritas en la bibliografia palinol6gica.

PALABRAS CLAVE: Jurasico Medio, polen, espo-
ras, dinoflagelados, synrift, palinomorfos.

ABSTRACT

These samples yielded abundant organic matter and
palynomorphs of Jurassic ( probably Middle Jurassic)
age deposited under Inner Neritic and Continental
conditions. The preservations and colors of these
palynomorphs clearly indicate that these strata had not
undergone high thermal alteration. These sampleswere
also analyzed by Geochemical methods and results
confirm that the San Cayetano Formation can be
considered as hydrocarbon source rock.
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It is important to point out, that some of the
recovered palynomorphs correspond with species not
yet described in the bibliography.

KEY WORDS: Middle Jurassic, pollen, spores,
dinoflagellates, synrift, palinomorhes.

INTRODUCCION

Aungue Vachrameev (1966) planteaque en lalitera-
turacientificano aparece publicada ninguna descrip-
cién e incluso no se habia hecho mencién del
descubrimiento defloradel Jurasico enlaislade Cuba
y en el entorno caribefio, hay constanciade que Palmer
(1945) ya habia notado numerosos restos vegetales
enlaFm. San Cayetano, observacion que fue resefia-
dapor Hoffstetter y BermUdez (1959), y por BermUdez
(1961, p.133). Este ltimo propone un origen lacus-
tre paraestaunidad, por lagran proliferacién deres-
tosde plantasfosiles que observé. Haczewski (1976)
citaestudiosdepoleny esporas mal preservados, rea-
lizados por Hoffmeister (1954) en la Fm. San
Cayetano.

EnlaobraGeologia de Cuba, Furrazola-Bermidez
y otros (1964) dan a conocer los estudios de floraen
la Fm. San Cayetano, en muestras colectadas por
Vologdin y otros (1963) en el curso superior del rio
Nombre de Dios, en Pinar del Rio, las que fueron
determinadas como Phlebopteris cubensissp.nov. por
Vachrameev, quien opinaba que era una especie cer-
cana a Ph. Braunii revelada desde el Rhetiano hasta
el Juradsico Medio en €l territorio de Eurasia y
Groenlandia. En 1966, Vachrameev presenta una co-
muni cacién detallada sobre €l primer descubrimiento
defloradel Jurésico en Cuba. Sefialaque, apesar de
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lagran cantidad deimpresiones que lefueron entrega
das (més de 200), todas representaban fragmentos de
frondas estérilesy fértilesde unaespecie de pteridophita
Phlebopteris cubensis sp. nov., lo cual indicaba que
€l deposito de estos restos vegetal es ocurrié cercadel
lugar donde crecio esta planta. Probablemente, el
habitat correspondi6 alapartelitoral de algun panta-
no o lago. Laedad del género Phlebopteris se exten-
di6 desde €l Triasico Superior hasta el Cretacico
Superior (Cenomaniano); sin embargo, lasformasdel
Cretécico son diferentesalasdel Triasicoy Jurasico.
Trasvarias consideraciones, Vachrameev supuso que
laedad delosrestos vegetales en rocas delaFm. San
Cayetano era Jurasico Inferior o Medio, cuando
Phlebopterisal canzd su maximo desarrollo, con ma-
yor variedad de génerosy ampliadistribucion. En la
descripcion delaespeciedd holotipo del rio Nombre
de Dios, preciso la edad como la parte inferior del
Jurésico Medio y dedujo que laespecie Phlebopteris
polypodioides era la que mas se parecia a Ph.
cubensis.

En 1976, Haczewski, en dosdelasnuevefaciesque
reconoci6 en la Fm. San Cayetano (facies G y H),
describid acumulaciones de detritos vegetales en las
capas arcillosas, principalmente en aquéllas de color
negro, laminadas, delafacies H.

Segura-Sotoy Areces-Mallea (1990), enel V Con-
greso L atinoamericano de Botanica, presentaron una
ponencia sobre la verdadera identidad del
Phlebopteris (PTEROPHYTA: MATONIACEAE) del
Jurésico en Cubaoccidental. Laposicion sistematica
dedl helecho fésil Phlebopteriscubensis, descrito como
especie local en rocas jurésicas de Pinar del Rio, fue
discutida argumentando la segregacion de
Phlebopteris a otro género afin de las Matoniaceae
(Piazopteris), eidentificadaconlaespecie Piazopteris
branneri, conocidaen el Jurasico Inferior de México
desde 1914. Entonces, los autores consideraron
Phlebopteris cubensis superfluo desde el punto de
vistade lanomenclaturay, por este motivo, paso ala
sinonimiade Ph. branneri.

Afos mastarde, Areces-Mallea(1992a,1992b) am-
plialainformacién en dos publicaciones, o que per-
mitié analizar la correlacion entre la Fm. San
Cayetanoy susequivalentesjurasicasdelaregiéon de
Meéxico y Centroamérica, con sblidos argumentos
pal eontol égicos.

Los Unicos estudios de muestras de la Fm. San
Cayetano, tomadas en la profundidad, datan de 1987.
Areces-Mallea, en un reporte inédito sobre estudios
palinol6gicosen el Pozo LosArroyos1 (Fig. 1), zona
de Mantuaen Pinar del Rio, resalt6 laabundanciade
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materia organicaen varios niicleos cortados en laFm.
San Cayetano, entrelos 3 678 - 4 883 metros, ademas
de los palinomorfos: Circulina cf. C. granifer, Bire-
tisporites sp., Inaperturisporites spp., Plurice-
[lasporites sp., Inaperturispollenites sp., Classopollis
classoides s. lat., Inaperturispollenites cf. varians,
Cycadopites sp. El referido autor observé muchos
restos detejidos de plantasterrestres (col énquimano
angular con punteaduras, radios medulares y
fibrotraguideas areoladas de |la madera de una coni-
feradetipo no araucaricidae, articulasepidérmicasy
tricomas). A la profundidad de entre 4 881-4 883
metros, encontré fibrotraquideas areoladas
uniseriadas, con punteaduras bordeadas, probable-
mente pertenecientes ala madera de una coniferade
transicion (Protopinaceae) y abundante materia or-
génica parduscade tipo humico.

El mismo investigador relaciono algunos horizon-
tesdelaFm. San Cayetano con laedad Jurasico I nfe-
rior, de acuerdo con estudios palinolégicos. Los
argumentos paratal edad los resume asi:

a) Completaausenciade polen deangioespermas.

b) Presenciade varias especies de Cycadopitesa
lasprofundidadesentre 3678,5 - 3679,43 me-
tros, ntcleo no. 31.

¢) Presencia de Circulina granulada en € nu-
cleo no. 45 (4 459-4 462, 3 m), especie solo
conocidaen el Tridsico en Europay queres-
tringe su tope al Jurasico Inferior.

d) Presencia de varios Taxa que descienden al
Triasico Superior en el nacleo no. 34 (3 824-
3826, 2m) Yy, sobretodo, en €l nicleo no. 51
(4 881-4 883,3 m). No descarta que la se-
cuencia baje a Rhético. Esto se refiere a
Classopoallis classoides, a Inaperturopolle-
nites varians (especie sélo conocida en €l
Rhético-Liasico).

e) Presencia de fibrotraquideas areoladas
uniseriadas de finales del Paleozoico y
Mesozoico Inferior.

Enlos Ultimos afios, los autores de estetrabajo han
investigado laparte altadel Dominio Paleogeogréfico
del Synrift (DPS), y han colectado muestras en los
alrededores de | os poblados Cinco Pesosy Minas de
Matahambre, enla provinciade Pinar del Rio (Due-
fasy Linares, 2001). Estearticulo muestralos resul-
tados palinol 4gicos obtenidos.

Como Dominio Paleogeogréfico (DP) se conside-
raaguellaregion de la superficie terrestre de dimen-
sionesconsiderablesen el presente o pasado geol 6gico,
individualizada por un asentamiento geodindmico de
una tectonica de placas (L ongoria, 1993).
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Se conoce que durante el Tridsico Tardio y parte
baja del Juréasico Superior (Tabla 1), como resultado
de los episodios de apertura, se desarrollaron en la
region Caribe-Norteamericana cuencas semigrabens
gue controlaban la sedimentacién siliciclastica en
ambientes desde continental eshastadeltaicos (Benson
et. al., 1997). Las primitivas cuencas devinieron co-
nectadas al océano, como se deduce delas calizas de
ambiente neritico en lafase méastardiade su desarro-
llo (Linares, 2002) . El conjunto de rocas terrigenas
arenoso- arcillosas méas conocido se agrupa, en el oc-
cidente de Cuba, en la Formacion San Cayetano cu-
yos sedimentos derivaron de unafuente de naturaleza
sidlica (Linares y otros, 1984; Cobiella-Reguera y
otros, 1997). Esta formacion aflora ampliamente en
laSierradelos Organosy, en menor proporcion, enla
Sierradel Rosario.

Laimportanciade estudiar |os palinomorfosy otros
fosiles en laparte altade laformacion, radicaen que
€llos pueden ofrecer infomacion sobre el fin del DPS
y €l comienzo del episodio dederivaconlapresencia
de organismos marinos, |o que esimportante para pro-
poner los model os delaevolucion geodinamicadela
region Caribe-Norteamericana.

MATERIALESY METODOS

Se recol ectaron tres muestras en la parte superior de
laFm. San Cayetano (dosal sur delalocalidad Cinco
Pesos y una en las cercanias de Matahambre), pro-
vincia de Pinar del Rio (Fig. 2), con €l objetivo de
determinar la edad y ambiente de sedimentacién de
estas rocas. La seccion del sur de Cinco Pesos con-
siste en una secuencia finamente estratificada con
ritmicidad en sus capas (Fig. 3), constituidas por are-
niscas cuarciferas, aeuroliticas, de granos finos a
medios, y argilitas. Las areniscas cuarciferas son
gradacionales, aungue las capas mas gruesas consis-
ten en areniscas aleuroliticas donde abundan los de-
tritos vegetales y escamas de mica. Las partes
arcillosas de las capas estan laminadas, son de color
negroy ricasen palinomorfos. De ellas se obtuvieron
las muestras que se describiran con posterioridad. Las
muestras fueron preparadas siguiendo técnicas
palinol dgicas convencional es, queincluyen laelimi-
nacion de silicatos con acido fluorhidrico, elimina-
cién de carbonatos con écido clorhidricoy separacion
por densidad utilizando cloruro dezinc (2:1). Lama-
teriaorganicaflotante fue posteriormentefiltradapara
eliminar particulas de tamafios inferiores a los 10
micrones. El residuo retenido por €l filtro de 10 mi-
crones fue montado sobre cubreobjetosy luegofijado
aplacas portaobjetos para su andlisis.
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RESULTADOS

Descripcion de las muestras

MuestraEL-111-20-A. Localidad sur de Cinco Pesos
(Fig. 4). Argilitas negras. Edad: probablemente
Jurésico Medio. Ambiente de depdsito marino, neritico
interno a transicional. Gran aporte de material
terrigeno. Buen recobro de palinomorfosy de materia
organica.

Muestra EL-111-20-B. Localidad sur de Cinco Pe-
sos. Argilitasalgo arenosas, viol éceas. Edad: Jurésico
Medio. Ambiente de deposito continental. Muy po-
bre recuperacion de materia organica.

Muestra EL-144-20. Localidad La Yuquilla,
Matahambre (Fig. 5). Argilitas negras. Edad: proba-
blemente Jurésico | nferior —Medio. Ambiente de de-
pésito probablemente continental. Muy abundante
recobro de materiaorganicaque hasufrido gran alte-
racion térmica (diagénesis y/o débil metamorfismo).
Presenciade palinomorfos no identificables.

Determinaciones palinoldgicas

Muestra EL-111-20-A
Palinomorfos terrestres
La asociacion de palinomorfos recuperada de estos
sedimentos es muy variada, y se destaca el predomi-
nio de Gymnospermas de tamafio pequefio. La pre-
sencia de Bisaccates se restringe a dos granos de
Alisporites. Lapresencia de dinoflagel ados es rel ati-
vamente baja, asi como su diversidad. Dentro de los
palinomorfos recuperados, se presentan formas que
probablemente corresponden anuevas especies.
Algunosdelos palinomorfos delas muestras 111-20-
Ay 111-20-B se muestran en lasfiguras6y 7.
Desde el punto de vista regional, la asociacién
palinol6gica recuperada es similar a la palinoflora
reportada del norte de Africa.

ESPORAS TRILETES

Leptol epidites major

Cyathidites minor

Todisporites minor

Cicatricosisporites cf. recticicatricosus
Cicatricosisporites australis
Leptolepidites spp.

Cyathidites spp.

Zebrasporites spp.

Perotrilites spp.

CIRCUMPOLLES
Classopollis group
Duplicisporites cf. kedangensis
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Exesipollenites group
Classopollis classoides
Soheripollenites cf. granulatus
Duplicisporites spp.

OTROS

Cycadopites striate
Cycadopites spp.
Equisetosporites spp.
Eucommidites spp.
Alisporites spp.
Araucariacites australis

I naperturopollenites spp.
Marattisporites “ gemmatus’
Formas no clasificadas

Palinomorfos marinos
Sentusidinium cf echinatum
Sentusidinium spp.

Cf. Lithodinia spp.

Cf. Mancodinium spp.
Gongylodinium cf hocneratum
Cf. Gonyaulacista spp.

Cf. Chytroeisphaeridia spp.
Cf. Meiourogonyalax sp.

Cf. Kallosphaeridium spp.

Dinoflagelados
No clasificables

Suma palinomorfos
(dos preparaciones) 163.

Los palinomorfosterrestres presentan buenapreser-
vacion, loqueno esasi end caso de losdinoflagelados.
El buen recobro de materia organicade esta muestra,
unido a la preservacion de los palinomorfos recupe-
rados, es indicativo de que estos sedimentos no su-
frieron los efectos de una diagénesis el evada.

Teniendo en cuentala asociacion de palinomorfos
recuperada, se asigna a estos sedimentos una edad
Jurdsico Medio. La presencia de dinoflagelados es
indicativa de ambientes de deposicion marinos, aun-
gue lamateriaorganicarecuperada es predominante-
mente continental, o cual sugiere quelos sedimentos
se depositaron en ambientes cercanos a la linea de
costa (neriticosinternos).

Como se hacomprobado por estudios geoquimicos
(Moretti et al., en prensa) en muestras superficialesy
depozosdd nortedePinar ddl Rio, laFm. San Cayetano
tienerocas madre que, en condicionesfavorables, pu-
dierongenerar hidrocarburosliquidosy gaseosos. Asi,
amodo de gjemplo, setienenlossiguientesvaloresde
Carbono Organico Total (COT) ( en %) de la Esta-
cion EL-111-20-A: 1,93; 1,19; 1,23; 1,03. Estudios
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recientes deigualesrocas delaFm. San Cayetano, en
laregion de Guane, reportaron valores de 7,61; 5,82;
4,78; 3,94 (Moretti et al., en prensa).

Muestra EL-111-20-B

Palinomorfos terrestres

Pobre recobro de palinomorfosy de materia organica
seobtuvo de estos sedimentos. Sedestacala presencia
dematerial deaspecto resinoso. Lospalinomorfospre-
sentan buena preservacion, lo cua sugiere que estos
sedimentos no sufrieron diagénesiselevada. Laasocia
cién palinologica se encuentra dominada por esporas
triletes. Teniendo en cuenta e recobro de palinomorfos,
se asigha a estos sedimentos una edad Jurasico Me-
dioy un ambiente de depdsito continental (Fig. 7).

ESPORAS TRILETES
Leptol epidites major
Cyathidites minor
Concavisporites sp.
Deltaidospora sp.
Verrutriletes sp.
Retitriletes sp.
Cyathidites spp.
Leptolepidites spp.
CIRCUMPOLLES
Classopoallis group
Soheripollenites spp.
Grupo Duplicisporites
OTROS

Cycadopites sp.
Araucariacites australis
Marattisporites “ gemmatus’

Suma palinomorfos
(una preparacion) 22.

Muestra EL-144-20

De esta muestra se obtuvo un muy buen recobro de
materia organica carbonizada (charcoal), asi como
palinomorfos muy alterados por efectos térmicos
(diagénesis y/o débil metamorfismo), lo cual impide
su clasificacion. Laedad Jurasico Medio que se asig-
na a estos sedimentos se basa en consideraciones
estratigréficas y estd fundamentada en la posicion
de estos mantos en laregion, bajo los sedimentos de
laFormacion Pan de Azlcar deedad Oxfordiano (ver
Tabla 1).

CONCLUSIONES

* Seprecisalaedad Jurdsico Medio paralaparte alta
de la Formacién San Cayetano mediante palino-
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morfos. Anteriormente, se dataron algunos horizon-
tesdelaFm. San Cayetano como Jurésico Inferior o
Jurésico Inferior- Medio.

* Los estudios de materia organicaen laparte altade
laFm. San Cayetano, mostraron val ores establesde
Carbono Organico Total (COT) entre 1-7 %, lo que
permite catalogar estos horizontes como rocas ma-
dre capaces de generar hidrocarburos en condicio-
nes favorables de yacencia.

* Los afloramientos de mejores resultados palino-
|6gicos y geoquimicos se sitlian al sur de lavecin-
dad de Cinco Pesos (actuamente Ciro Redondo),
area estudiada por Haczewski (1976), como facies
H delaFm. San Cayetano, y se corresponden con el
techo de laFm. San Cayetano en su transicién ala
Fm. Francisco.

* Desde el punto de vista regional, la asociacion
palinol égica recuperada es similar a la palinoflora
reportada del norte de Africa.

* Se presentan formas de palinomorfos que actual-
mente se estan estudiando y que con mucha proba-
bilidad corresponden anuevas especies.

* L apresenciade dinoflagelados evidenciaambien-
tes de deposicion marinos al final de la deposicion
de la Fm. San Cayetano, cuestién importante para
proponer modelos de la evolucién geodinamica de
laregion Caribe- Norteamericana.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL POZO LOS ARROYOS N2 1

preparo: E. Lindres
afic 2001

0-206m, Fm. Esperanza, Primer Monlo { cuarto Subformacion V. Burov, 1986 ) Calizas gigo tarbonosas
arenosas ¥ o veces muy corbonosas. Areniscos cuarzesas y feidespato »cuurzosas con cemento siliceo
- arcillosa, ocasionalmente corponalado,diabosos intercalcdas,subordingdomenmie urgmtcs Edad Jy -K "€
206-114Cm.. Fm. Esperanza, Sequndo k‘nmo Porte Superior’ 206 -460 m. Allernacion Flyschmde de
colizas arenosas y orgilitos carbonosas.

Parte Inferior 46C- H4O m. Alternacion Fliyschoide de colizos {imol fticas grises cloras, argifily
vcrbnnosc con tapitas de moleria orgonico y oreniscos cuorciferas con cemento arciltots. Las co-
lizas estdn fuertemente dolomitizadas; Esquistos filiticos y sericiticos con intercalaciones de aremiscus

cuarciferos con cemento cmbonmodo raromente rocos siliceas, dolomitas y orgilitos carbonosos, No
hay fosiles,

I140- 1773 m. Tercer Monto (Fm, Esperanza J,7 - K"°)'Parie Superior 11401307 m.,calizas grises

claras o oscums orenoso-hmoh!xcos oiga dotomu:?'nzadas- intercalaciones de orgilitas carbcncsas Presen-
cic de fosiles.

Parte Interior 15071773 m, Rocos corbonotodos y orcillosos © Argilitos esquistosos gris plomo y es -
quistos, colizas y oreniscas cucreiferas con cemento besal sericilico.

Fm, Esperaazo Cuarte Mante 1773 -2440m’ Porte Supenor 17°735+2083m , Calizas y argilitas ne~
gros carbonosas carbonohzudas ricos en materio orqamco y pirita, Fosites del Jurdsice Superior—
Cretdcico Inferior

Parte Inferior 2083 - 2440m.AHernuczon de copas de argilitos arciliosos fiitizadas y colizos do-

fomitizadas . Algunos capas de rocos silfceas y limolitas cuorc¥eros. Amplio desarrollo de materio
orgdnica y pirile.

2440 - 3600 m, Fm.Esperanza Guinte Manto, Porte S’uper!or 2440 - 2830 m., calizas dolomilize-
das cavernosas con olto contenido de materie orgonica, argititas ricos en pirifa. Fosifes del Ti-
thonignos Superior - Nsocomiano.

Porte Inferior 2830- 3600m: Alternacidn de colizas limohticas hosta graveliticos dolomitizados con
materig omcmra ,argilitas corbonosas, calizos dofomitizados con intercolaciones de argititos corbonosas,
areniscos euurc:fems,cuarcnas hrnohms y greniscos <on c:men!o carbonatade y agrcilloso, micritos do-
lomitizodas esporadicomente. Edod Jurdsico Superior - Cretdcico Inferior por fdsiles,

ZONA DE CAMBIO HACIA MANTOS DE LA FORMACION ESPERANZA

3883 - 5008 m. Formocicn Castellono Sexto Mant®o ”alterngcion Flyschoide de capos o veces del or-
den de milimélricas hosta centimelricas de las siguientes vonedodes de rocos: Areniscos cuarciferas de
granos finos a medws, fraccidn de cuarzo y en menor proporcion plagioclasa y mico; El cemento
puede ser coledres o arcilloso ~serlcn'u:o Limo- orqnldos recristalizadas con obundon'he moleria
orqamcm Limo =areniscas cuorciferas grues claras o grises oscurdas,con mineroles me!c!ncos dise~
minados en diferentes paries del corte; Limolitas cuorcuferas cememo buscl arcitloso - sericitico y
secundariamente calcdreo ;eon esquxs?oszdod incipiente y monno organica notable, microcuarcitos:
Lzmo—aremscos cuarciticos con intercalaciones de orgilita - filitae negra, o veces esqmswsc ¥y con muchd
maoterio urqomco Argilita < filite negra, carbonosa con pirita dlsemmodo A veces en los creniscas
cuarciferas hoy concresiones de pirita de hosta 2mm de didmetro. En el carte se delectan dicbosos
y algunas rotos carbenaladas corbonesas o menudo esquistosos, o veces dolomitizedos.

4000m

5000m -

BF, #5008 m

Figura 1. Pozo Los Arroyos no.1, donde se estudiaron anteriormente rocas de la parte alta de la Fm. San Cayetano.
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FIGURA 1

T, .:'

Orden |Localidad Cox cov
1 | Cinco Pesos 282104 328806
2 | La uguilla-Matahambre 199,319 308437
P

i

b

LEYEMDA

Synrift

Limite de la provincia

Figura 2. Mapa de ubicacion de las muestras estudiadas.
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Figura4. Afloramiento dela parte arcillosadela Fm. San Cayetano, a sur del poblado
Cinco Pesos (actual Ciro Redondo).

Figura 5. Afloramiento de la parte arenoso-arcillosa de la Fm. San Cayetano, en los
alrededores del poblado Minas de Matahambre, provincia de Pinar del Rio.
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Cycadopites Sp Cyeadopites cf, follicularis

cf.Cicatricosisporites. sp  Centusidium cf. eclinatiim

Dupliscispotites sp. Classopoliis cf. forosus

Figura 6. Fotomicrografias de algunos palinomorfos de la estacion El-111-20-A.
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Sphaeripollenites scabratus Sphaeripollenides gemmulis

Incertidae sedis A Leptolepidites mujor

Figura 7. Fotomicrografias de algunos palinomorfos de la estacién El-111-20-B.
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