
RESUMEN
Las rocas paleogénicas son importantes para la estra-
tigrafía cubana, ya que tienen amplia distribución a lo
largo del territorio nacional, con notables espesores.
La situación geográfica de Cuba durante el Paleógeno,
permitió que grandes extensiones del territorio se man-
tuvieran cubiertas por aguas profundas, las cuales pro-
piciaron la acumulación de un gran volumen de
sedimentos silíceo-arcillosos. Un ejemplo de la sedi-
mentación paleogénica en facies de cuenca, se en-
cuentra en pozos perforados del área de Canasí, en la
Franja Norte Petrolera de Cuba, donde se corta una co-
lumna de sedimentos silíceo-arcillosos de más de 300
m de espesor. Los radiolarios, objeto principal de esta
investigación, son el contenido principal de las aso-
ciaciones microfosilíferas y que, hasta el momento, no

contaban con un estudio detallado de los mismos. El
objetivo del presente estudio es dar a conocer las ca-
racterísticas litológicas y bioestratigráficas de los
cinco biohorizontes cronoestratigráficos que se reco-
nocen. En el Laboratorio de Bioestratigrafía del Cen-
tro de Investigación del Petróleo se estudiaron 75
muestras de subsuelo en 4 pozos del yacimiento Ca-
nasí, pertenecientes a la Formación Vega Alta, al uti-
lizar los métodos de lavado, sección en suspensión y
microscopía electrónica de barrido. Como resultado se
determinaron un total de 4 familias, 10 géneros y 16
especies del Orden Spumellaria y 1 familia, 13 géne-
ros y 27 especies del Orden Nassellaria, para un total
de 5 familias, 23 géneros y 43 especies de radiolarios.
Se diferenciaron cinco Cronozonas de Intervalo, ca-
racterizadas en litofacies de claystone-silíceo en los
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cuatro pozos estudiados. La distribución biogeográfica
de las asociaciones de radiolarios reportadas, indican
una transición entre extremas y medias latitudes y so-
brepasan los 1 000 metros de profundidad localizados
en el Cinturón Facial-1 de cuenca y ambientes de
aguas profundas con sedimentación lenta.

Palabras clave: radiolarios, facies de claystone –silí-
ceo, cronozonas, Eoceno Temprano, Formación Vega
Alta. 

ABSTRACT
Paleogenic rocks are important for Cuban stratigraphy,
since they have a wide distribution throughout the na-
tional territory, with notable thicknesses. The geo-
graphical situation of Cuba during the Paleogene,
allowed large areas of the territory to remain covered
by deep waters, which led to the accumulation of a
large volume of siliceous-clayey sediments. An exam-
ple of paleogenic sedimentation in basin facies is
found in wells drilled in the Canasí area, in the North
Oil Belt of Cuba, where a column of siliceous-clayey
sediments more than 300 m thick is cut. Radiolaria,
the main object of this research, are the main content
of microfosiliferous associations and until now, they
did not have a detailed study of them. The objective
of this study is to present the lithological and bios-
tratigraphic characteristics of the five chronostrati-
graphic biohorizons that are recognized. In the
Biostratigraphy Laboratory of the Petroleum Research
Center, 75 subsurface samples were studied in 4 wells
of the Canasí field, belonging to the Vega Alta For-
mation, using the methods of washing, suspension sec-
tion and scanning electron microscopy. As a result, a
total of 4 families, 10 genera and 16 species of the
Spumellaria Order and 1 family, 13 genera and 27
species of the Nassellaria Order were determined, for
a total of 5 families, 23 genera and 43 species of radi-
olaria. Five Interval Chronozones were differentiated,
characterized in claystone-siliceous lithofacies in the
four wells studied. The biogeographic distribution of
the reported radiolarian associations indicates a tran-
sition between extreme and mid-latitudes and exceeds

1 000 meters of depth located in the Facial Belt-1 basin
and deep-water environments with slow sedimenta-
tion.

Key words: radiolaria, claystone facies –siliceous,
chronozones, Early Eocene, Vega Alta Formation.

RESUMO
As rochas paleogênicas são importantes para a estrati-
grafia cubana, pois apresentam ampla distribuição em
todo o território nacional, com espessuras notáveis. A
situação geográfica de Cuba durante o Paleógeno, per-
mitiu que grandes áreas do território permanecessem
cobertas por águas profundas, o que levou ao acúmulo
de um grande volume de sedimentos argilo-siliciosos.
Um exemplo de sedimentação paleogênica em fácies
de bacia é encontrado em poços perfurados na área de
Canasí, no Cinturão Petrolífero do Norte de Cuba,
onde é cortada uma coluna de sedimentos argilo-sili-
ciosos com mais de 300 m de espessura. Os radiolá-
rios, objeto principal desta pesquisa, são o conteúdo
principal das associações microfosilíferas e, até o mo-
mento, não havia um estudo detalhado das mesmas. O
objetivo deste estudo é apresentar as características li-
tológicas e bioestratigráficas dos cinco bio-horizontes
cronoestratigráficos reconhecidos. No Laboratório de
Bioestratigrafia do Centro de Pesquisas de Petróleo,
foram estudadas 75 amostras de subsuperfície em 4
poços do campo Canasí, pertencentes à Formação
Vega Alta, utilizando os métodos de lavagem, seção
de suspensão e microscopia eletrônica de varredura.
Como resultado, foram determinados um total de 4 fa-
mílias, 10 gêneros e 16 espécies da Ordem Spumella-
ria e 1 família, 13 gêneros e 27 espécies da Ordem
Nassellaria, para um total de 5 famílias, 23 gêneros e
43 espécies de radiolários. Foram diferenciadas cinco
Cronozonas de Intervalo, caracterizadas em litofácies
argilo-siliciosas nos quatro poços estudados. A distri-
buição biogeográfica das associações radiolárias rela-
tadas indica uma transição entre latitudes extremas e
médias e excede 1 000 metros de profundidade locali-
zada na bacia do Cinturão Facial-1 e ambientes de
águas profundas com sedimentação lenta.
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Palavras-chave: radiolários, fácies argilosa-siliciosa,
cronozonas, Eoceno Inferior, Formação Vega Alta.

Introducción
La situación geográfica de Cuba durante el Paleógeno,
permitió que grandes extensiones del territorio se man-
tuvieran cubiertas por aguas profundas, las cuales pro-
piciaron la formación de un gran volumen de sedimen-
tos silíceo-arcillosos, correspondientes a depósitos de
cuenca de sedimentación lenta (Wilson, 1975). Un
ejemplo de la sedimentación paleogénica en facies de
cuenca se encuentra en pozos perforados en el área de
Canasí, en la Franja Norte Petrolera de Cuba, donde
se corta una columna de sedimentos silíceo-arcillosos,
de más de 300 m de espesor.

Desde el punto de vista paleontológico, la se-
dimentación paleogénica en facies de cuenca en pozos
perforados en dicha área, contiene una asociación fo-
silífera diversa, constituida por abundantes radiolarios.

Importantes trabajos de carácter global se en-
marcan principalmente, en las décadas de los 50-70.
Paralelos a estos trabajos, los esfuerzos de la Bioes-
tratigrafía en Cuba se concentraron en el estableci-
miento de zonaciones bioestratigráficas cubanas. 

Entre la década de los 70-80, brigadas de es-
pecialistas extranjeros (Integrantes de la Comunidad
de Ayuda Mutua Económica, CAME) realizaron traba-
jos de levantamiento geológico, que dieron lugar a los
primeros estudios de los radiolarios en Cuba.

Florez-Abín (1983 y 1986) realiza una inves-
tigación de los depósitos sinorogénicos y postorogé-
nicos. referentes al Cretácico Tardío al Paleógeno en la
región y elaboró un listado de radiolarios para Cuba
enfocado en las unidades de la cuenca de piggy back,
aunque no hace referencia a los radiolarios de la For-
mación Vega Alta.

Sanfilippo et al. (1999) efectuó una investiga-
ción bioestratigráfico con radiolarios del Paleoceno
Tardío-Eoceno Temprano en la localidad de San Fran-
cisco de Paula, provincia de La Habana, en las forma-
ciones Apolo, Capdevila y Alkázar. 

Pérez-Machado-Milán et al. (2013) confec-
cionó un Atlas de Radiolarios del Paleoceno-Eoceno

de Cuba Occidental, describiéndose los principales
taxas de este intervalo, así como una actualización de
su sistemática. Posteriormente, se reconoció la exis-
tencia de una secuencia con radiolarios que se registra
en las secciones cortadas del Eoceno Temprano
(Pérez-Machado-Milán et al., 2017, inédito) el cual es-
tablece una secuencia microfosilífera que caracterizan
a los sedimentos silíceo-arcillosos en facies de cuenca
del Eoceno Temprano en pozos perforados en el área
de Canasí. Fueron asignados a estos conjuntos una
edad, con base en las últimas investigaciones estrati-
gráficas conocidas de los radiolarios y por calibración
con los foraminíferos planctónicos.

Todas estas investigaciones sirvieron de prece-
dentes a este estudio, así como, numerosos artículos pu-
blicados o presentados en diferentes eventos científicos. 

Luego de la revisión bibliográfica precedente,
se realiza un estudio detallado en 162 muestras, con el
objetivo de dar a conocer las características litológicas
y microfosilíferas de los cinco biohorizontes cronoes-
tratigráficos que pueden reconocerse en lámina del-
gada, muestras de lavado y suspensión en los sedi-
mentos silíceo-arcillosos en facies de cuenca del Eo-
ceno Temprano. De acuerdo con la clasificación de Ni-
grini et al. (2001, 2006) en su descripción bioestra-
tigráfica de radiolarios paleogénicos biomarcadores. En
el estudio de dichas muestras se identifican un total 4
Familias, 10 géneros y 16 especies del Orden Spume-
llaria y 1 Familia, 13 géneros y 27 especies del Orden
Nassellaria, para un total de cinco familias, 23 géneros
y 43 especies de radiolarios en los pozos estudiados.
las características litológicas y microfosilíferas de los
cinco biohorizontes cronoestratigráficos que pueden re-
conocerse en lámina delgada, muestras de lavado y sus-
pensión en los sedimentos silíceo-arcillosos en facies
de cuenca del Eoceno Temprano, en pozos perforados
en el área de Canasí, se resalta una vez más el potencial
de los radiolarios como herramienta bioestratigráfica.

Debido al alcance no restringido de algunos ra-
diolarios identificados, aún no se ha podido definir con
precisión, todos los niveles cronoestratigráficos paleo-
génicos de las facies de cuenca. Sin embargo, bajo el
microscopio se han reconocido cinco niveles de refe-
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rencia o biohorizontes, que son de gran utilidad para
correlaciones en pozos perforados en el área de estu-
dio y en el resto de la Franja Norte de Crudos Pesados

Materiales y métodos 
Fueron colectadas 75 muestras durante la revisión del
material de los pozos Canasí 1x (1780-2030m), Ca-
nasí 3x (1 560 - 1 880 m), Canasí 4x (1 835 - 2 090 m)
y Canasí 5x (2 010 - 2 050 men) el intervalo corres-
pondiente de las litofacies de claystone silíceo de la
Formación Vega Alta (Figura 1).

Los métodos utilizados fueron: el lavado con
nafta, láminas delgadas y sección en suspensión de mues-
tras de rocas para su estudio paleontológico o petrográ-
fico. En el caso de la microscopia electrónica de barrido,
se tuvo en cuenta la metodología de Reed (2005).

El estudio se realizó en el Laboratorio de Es-
tratigrafía y Micropaleontología del Centro de Inves-
tigación del Petróleo (CEINPET). 

Para la determinación taxonómica de las espe-
cies de radiolarios se revisaron trabajos de los siguien-
tes autores: Florez-Abín (1983, 1986), Florez-Abín y
otros (2013); Pérez-Machado-Milán y otros (2013).
Para realizar las descripciones petrográficas de las
rocas carbonatadas se tuvo en cuenta la clasificación
de Dunham (1962). Las especies encontradas fueron
analizadas y fotografiadas mediante microscopios bio-
lógico, estereoscópico y electrónico de barrido, éstos
últimos en casos muy específicos.

Marco Geológico
Los sedimentos silíceo-arcillosos de facies de cuenca es-
tudiados en el Eoceno Temprano, se encuentran ubicados
en el Miembro Arroyo Clarita, división Temprano de la
Formación Vega Alta. Los mejores afloramientos obser-
vados se reportan en forma de fajas alargadas en las pro-
vincias de Villa Clara y Sancti Spíritus (Figura 1). La
Formación Vega Alta, constituye la cobertura sinorogé-
nica de la Unidad-Téctónica Estratigráfica (U.T.E). Pla-
cetas, donde se localizan los principales reservorios y
sellos. La presencia en la formación de intervalos carac-
terizados por rocas arcillosas, hace que se manifieste
como el sello regional. 

Estratigrafía
Al tener en cuenta el estudio bioestratigráfico y sedi-
mentológico de los cuttings, secciones delgadas de
cuttings y núcleos, así como el análisis del complejo
de registros geofísicos, se logró establecer y caracteri-
zar el corte estratigráfico de los pozos estudiados. La
siguiente tabla recoge los topes utilizados en cada pozo
según el largo del instrumento (Tabla 1):

Descripción de los biohorizontes cronoestratigráficos
Para la determinación de las cronozonas se tuvo en
cuenta el trabajo de Catherine Nigrini y Annika Sanfi-
lippo (2001), de la Ocean Drilling Program (ODP) en
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Figura 1. Mapa de ubicación geográfica de los pozos 
Canasí 1X, Canasí 3X, Canasí 4X y Canasí 5X y esquema

de distribución de la Formación Vega Alta en Cuba 
Central (Tomado de G, Millán. C Pérez. García, Y. Rojas,

1998. Escala original 1:250 000). 



su expedición 320/321 del 2010 y algunos ajustes re-
alizados por los autores. 

Las rocas que se utilizan como marcador lito-
lógico de este piso en el área estudiada, no han podido
ser datada con fósiles calcáreos debido a su ausencia.
Sin embargo, existe otro grupo que permite afirmar
que las Biozonas RP-8, RP-9 y RP-10 de radiolarios se
encuentra en el intervalo del Ypresiano (Dumont,
1849; Willems et al. (1981) de los pozos estudiados
en el área de Canasí. Además, Pérez-Machado-Milán
et al. (2017) han reconocido dichas biozonas en el pa-
quete inferior de la Formación Vega Alta.

El piso Ypresiano es considerado en la actuali-
dad por la Subcomisión Internacional de Estratigrafía
del Paleógeno como el piso estándar para caracterizar al
Eoceno Inferior (Jenkins y Luterbacher, 1992). La base
de este piso marcaría el límite entre el Paleoceno y el
Eoceno, lo cual le confiere un interés para el fechado y
correlación de la base del Ypresiano.

Se describen a continuación (de tope a base)
las cronozonas delimitadas en los sedimentos silíceo-
arcillosos de facies de cuenca del Eoceno Temprano,
Ypresiano en los cuatro pozos estudiados. En la Tabla
2, se muestran las cronozomas diferenciadas en las fa-
cies estudiadas, relacionándolas con lalitología, am-
bientes y edad. Las primeras y últimas apariciones de
un taxón están indicada como: «Tm»-aparición más
tardía y «Bm»- aparición más temprana de un taxón:

Cronozona de Intervalo Dictyoprora mongolfieri
RP-11 (Eoceno Temprano, Ypresiano(b)- Eoceno
Medio Lutesiano(a))

El tope de la zona está definido por la primera apari-
ción de Eusyringium lagena y coincide con el límite
más bajo de la zona de Thyrsocyrtis striacantha.

Los bioeventos incluidos en esta zona son:
● Tm Lamptonium fabaeforme fabaeforme;

Bm Podocyrtis dorus
● Theocotyle cryptocephala,Theocotyle co-

nica
● El límite más bajo de esta zona es aproxi-

madamente sincrónico con Tm Calocy-
cloma castum

La base de esta zona está definida por la primera apa-
rición de Dictyoprora mongolfieriy coincide con el lí-
mite Tardío de la zona de Theocotyle cryptocephala

Cronozona de Intervalo Theocotyle cryptocephala
RP-10 (Eoceno Temprano Ypresiano(b))
El tope de la zona está definido por la primera apari-
ción de Dictyoprora mongolfieriy coincide con el lí-
mite más bajo de la zona de Dictyoprora mongolfieri.

Los bioeventos incluidos en esta zona son:
● Podocyrtis acalles, Podocyrtis sinuosa
● Bm Thyrsocyrtis robusta
● Bm Theocotyle venezuelensis
● El límite más bajo de esta zona es aproxima-

damente sincrónico con Tm Buryella clinata.

La base de la zona está definida por la evolución tran-
sicional de Theocotyle–nigriniaea-Theocotyle crypto-
cephala y coincide con el límite superior de la zona de
Phormocyrtis striata striata.
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Pozos Capdevila Melange
Ofiolítico

Vía
Blanca

Vega 
Alta -1

Veloz
Tardío -1

Vega 
Alta -2

Veloz
Tardío -2

Vega 
Alta -3

Veloz
Temprano

-1

Prof.
Final
[m]

Can 1 1 247 2 140 3 552.8

Can 3 345 950 2 025.2 3 248 3 265 3 501 3 650

Can 4 309.5 400.5 495.5 1 025 2 115 2 495 2 570 3 530 3 760

Can 5 1 750 2 160 2 686 3 005 3 705

Tabla 1. Topes de los pozos Canasí 1x, Canasí 3x, Canasí 4x y Canasí 5x



Cronozona de Intervalo Phormocyrtis striata striata
RP-9 (Eoceno Temprano Ypresiano(b))
El tope de la zona está definido por la evolución tran-
sicional de Theocotyle nigriniaea-Theocotyle crypto-
cephala y coincide con el límite más bajo de la zona de
Theocotyle cryptocephala.

Los bioeventos incluidos en esta zona son:
● Spongatractus balbis ->Spongatractus

pachystylus
● Tm Lamptonium sanfilippoae
● Bm Thyrsocyrtis rhizodon
● Bm Podocyrtis diamesa
● El límite más bajo de esta zona es aproxima-

damente sincrónico con Bm Lamptonium fa-
baeforme constrictum; Phormocyrtis striata
exquisita->Phormocyrtis striata striata; Bm
Podocyrtis acalles; Tm Phormocyrtis cu-
bensis; Bm Lychnocanoma bellum.

La base de esta zona está definida por la primera apa-
rición de Theocorysa naclastay coincide con el límite
Tardío de la zona de Buryella clinata.

Cronozona de Intervalo Buryella clinata 
RP-8 (Eoceno Temprano Ypresiano)
El tope de la zona está definido por la primera apari-
ción de Theocorysa naclastay coincide con el límite
más bajo de la zona de Phormocyrtis striata striata.

Los bioeventos incluidos en esta zona son:
● Tm Pterocodon ampla; Tm Bekoma bidar-

tensis; Tm Buryella tetradica; Bm. Lithocy-
clia ocellus group; Bm Thyrsocyrtis tensa;
Theocotylissa Alpha; Theocotylissa ficus

● Bm Calocyclas hispida
● El límite más bajo de esta zona es aproxi-

madamente sincrónico con Bm Sponga-
tractus balbis; Bm Lamptonium sanfi-
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Cronozonas
(de Intervalo) Litología Ambiente

(según temperatura)

Ambientes
Sedimentarios
(Wilson, 1980)

Edad

Dictyoproramongolfieri altas latitudes zona tropical

RP-11 (Eoceno
Temprano Ypre-
siano(b)- Eoceno

Medio Lutesiano(a))

Theocotylecryptocephala latitudes medias zona tropical y
templada

RP-10 (Eoceno
Temprano 

Ypresiano(b))

Phormocyrtisstriatastriata latitudes 
extremas zona templada

RP-9 (Eoceno
Temprano 

Ypresiano(b))

Buryellaclinata latitudes medias zona tropical y
templada

RP-8 (Eoceno
Temprano Ypre-

siano)

Bekomabidartensis latitudes medias zona tropical y
templada

RP-7 (Paleoceno
Tardío

Thanetiano(b)-Eo-
ceno Temprano

Ypresiano)
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Tabla 2. Resultados de las cronozonas con la litología, ambientes y edad.



lippoae; Bm Theocotyle nigriniae; Bm
Thyrsocyrtis hirsuta

La base de esta zona está definida por la transición
evolucionaria de Pterocodon (?) Anteclinataa-Burye-
lla clinata y coincide con el límite Tardío de la zona de
Bekoma bidartensis.

Cronozona de Intervalo Bekoma bidartensis
RP-7 (Paleoceno Tardío Thanetiano(b)-Eoceno
Temprano Ypresiano)
El tope de la zona está definido por la evolución transi-
cional de Pterocodonante clinata a Buryellaclinata y
coincide con el límite bajo de la zona de Buryella clinata.

Los bioeventos incluidos en esta zona son:
● Bm Theocotylissa alpha
● Bm Lamptonium fabaeforme chaunothorax
● Bm Pterocodon ?anteclinata; Bm Lop-

hocyrtis jacchia
● Bm Calocycloma castum; Lamptonium

pennatum ->Lamptonium fabaeforme 
● fabaeforme
● Bm Podocyrtis papalis
● Tm Bekoma campechensis

La base de esta zona está definida por la primera apa-
rición Bekoma bidartensis y coincide con el límite su-
perior de la zona de Bekoma campechensis.

Relación entre la composición litológica y los mico-
fósiles
La presencia de radiolarios fósiles en un determinado
tipo de sedimento no es ipso facto una prueba de que
estos se hayan depositado en aguas profundas, sino
sólo del origen pelágico de los fósiles. Las asociacio-
nes de radiolarios fósiles pueden estar presentes en las
siguientes litologías:

● Pedernales (más del 80 % de los radiolarios,
conchas transformadas). Se afirma que son
de aguas profundas, aunque algunos pare-
cen haberse formado en aguas someras.

● Claystone silíceo: con un porcentaje ele-
vado de conchas de radiolarios.

● Arcillas poco litificadas y margas arcillo-
sas (gran preservación de los esqueletos).
Se depositan en general a ~3500 m de la
costa. Son sedimentos ricos en sílice.

● Argilitas calcáreas, margas calcáreas y ca-
lizas (muy mal preservados). A mayor con-
tenido de CaCO3 menor es la preservación
de los radiolarios.

● Rocas terrígenas gruesas. Por lo general no
aparecen y cuando están, en mal estado de
preservación y son muy escasos. 

Se ha planteado que las condiciones favorables para la
multiplicación de los radiolarios están dadas en un
brusco incremento de sílice por el vulcanismo, pero en
la actualidad se calcula que su contribución es menor
y no hay duda que existe una precipitación directa del
mismo en el fondo marino (Pérez-Machado-Milán et
al., 2013). También a un régimen lento de sedimenta-
ción. Su formación implica fluctuaciones del Nivel de
Compensación de Carbonatos (C.C.D.) a veces encima
de calizas.

Por lo que las rocas descritas para los interva-
los estudiados, están compuestas de Claystone radio-
lárico (Figura 2), poco calcáreo, gris, pardo a pardo
claro, con intercalaciones de grauvacas de grano
grueso hasta gránulos de serpentinitas. Silicitas que se
hacen abundantes de forma relativa en este intervalo
donde adquieren tonalidades verdes claras y blancas.
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Figura 2. Claystone silíceo-arcillosos radiolárico 10x.



Conclusiones
● Se reportan en las facies silíceo-arcilloso

de la Fm Vega Alta, cuatro familias, 10 gé-
neros y 16 especies del Orden Spumella-
ria y una familia, 13 géneros y 27 especies
del Orden Nassellaria, para un total de
cinco familias, 23 géneros y 43 especies
de radiolarios.

● Se diferenciaron cinco Cronozonas de In-
tervalo: Cronozona de Intervalo Dictyo-
proramongolfieriRP-11 (Eoceno Tempra-
no Ypresiano(b)- Eoceno Medio Lute-
siano(a)), Cronozona de Intervalo Theo-
cotylecryptocephalaRP-10 (Eoceno Tem-
prano Ypresiano(b)), Cronozona a de In-
tervalo Phormocyrtisstriatastriata RP-9
(Eoceno Temprano Ypresiano(b)), Crono-
zona de Intervalo Buryellaclinata RP-8
(Eoceno Temprano Ypresiano), Crono-
zona de Intervalo BekomabidartensisRP-7
(Paleoceno Tardío Thanetiano(b)-Eoceno
Temprano Ypresiano).

● El porcentaje elevado de conchas de ra-
diolarios, están dado en los claystone silí-
ceo en los cuatro pozos estudiados.

● La distribución biogeográfica de estas fa-
milias de Radiolarios transicionan entre
altas y medias latitudes (zonas tropicales y
templadas) y sobrepasan los 1 000 metros
de profundidad.

● El corte pertenece al Cinturón Facial-1.
Cuenca, ambientes de aguas profundas con
sedimentación lenta. microfacies estándar-1.

● El piso Ypresiano coincide con un evento
anóxico de aguas profundas, que lo carac-
teriza correspondiente a un marcador lito-
lógico visible en los cuatro pozos.
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