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RESUMEN

Lalocalidad fosilifera estudiada es la finca «San Vi-
cente», situada a noreste del pueblo Jicotea, en la
parte oeste de la provincia Ciego de Avila, Cuba cen-
tral. En este depdsito paledgenico (Formacion Ver-
tientes), la mayoria de las entidades observadas son
macrofésiles del Cretécico Tardio. Este caso es un
gemplo de diagronia, entre registro estratigrafico (sen-
sus stricto) versus €l registro fosil cretécico reelabo-
rado, que esta contenido en niveles de brecha-conglo-
merados paleogénicos. En un trabajo presedente se
brindaron las principales caracteristicas de | as entida-
des fosiles obtenidas, que integran el particular regis-
tro en esta localidad; mientras que en la presente
comunicacion, se asume como objetivo principal, dar
a conocer la evolucion tafondmica del yacimiento en
el contexto geoldgico del areay laregion. Seutilizala
estratigrafia establecida en |a literatura especializada,
se agregan aquellos datos y observaciones consegui-
dos en los Ultimos trabaj os sobre las formaciones ge-
olégicas Vertientes y Florida. EI mapa geoldgico
1:100000 del &reay € informe correspondiente, son
fundamentales para la apreciacion de la geologia re-

gional. El Léxico Estratigrafico de Cuba (2013) brinda
la nomenclatura y decripcién basica de las unidades
estratigraficas relacionadas con la localidad de estu-
dioy su ubicacion en € contexto mas general. Los mé-
todos del andlisistafondmico y |os procesos tafonomi-
cos deducidos del contexto estratigrafico, permiten re-
lacionar la historia del desarrollo paleogeogréfico del
areacon laevolucién del registro fésil. Laseccion es-
tratigrafica documentada en San Vicente exhibe una
secuenciainferior turbiditicade caracter flyschoide de
edad Paleoceno Temprano a Eoceno Medio, que co-
rresponde a la Formacion Vertientes. La secuencia
media detritica gruesa, brecho-conglomerética, calca
rea a polimicticay la superior calcarea margosa, de
edad Eoceno Medio, se asignarian ala Formacion Flo-
rida. Se establecen las etapas (E1-E6) delaevolucién
geoambiental del sitio paleontoldgico y la evolucion
tafondmica de las entidades registradas, con basa-
mento en la geologia regional. La evolucién tafoné-
mica del depoésito fosilifero y de las entidades
conservadas, muestran distintas etapas en su génesis.
durante el Maastrichtiano ocurrié la produccion bio-
génica, acumulacion y enterramiento de las conchas
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derudistasy otrosinvertebrados marinos, cuando co-
menzd su alteracion tafondmica. En el lapso Maas-
trichtiano final a Paleoceno incia tuvo lugar la
emersion y meteorizacion (hipergénesis) de la se-
cuencia, queimplicé unaremosion tafondmicay lare-
€elaboracion tafogénica.

En el Paleoceno Tardio-Eoceno Temprano se
deduce una caida relativa del nivel del mar, con el
transporte desde lazonalitoral y neritica, en formade
debritasy turbiditas, de las entidades reelaboradas cre-
tacicas, que conllevd a la acumulacion secundaria
aoctonay alocronica, paleogénica. Laedad del inter-
valo brecha-conglomerético (Paleoceno Tardio-Eo-
ceno Temprano) lo sitlia en plena etapa sinorogénica
regional. Los rasgos de actividad sismica en la se-
cuencia estudiada, previa alaacumulacion de los de-
positos clésticos gruesos, revela la inestabilidad
tectonica que afectd esta cuencaacuestas. En particu-
lar, laelevacion tectonicadel &reafuentey lacaidare-
lativa del nivel del mar, conllevo a una somerizacion
en la acumulacién sedimentaria que duraria hasta el
Eoceno Medio, cuando llegb ala emersion del area;
durante el Nedgeno, una etapa transgresivo-regresiva
pudo influir también a depdsito, asi la evolucién ta-
fondmicadel sitio continud hasta la actualidad.

Palabras clave: Evolucion tafondmica, contexto geo-
[6gico y paleogeogréfico, Paleoceno-Eoceno, Cuba.

ABSTRACT

The fossil locality studied is the «San Vicente» farm,
located northeast of the town of Jicotea, western part
of the Ciego de Avilaprovince, in central Cuba. In this
Paleogenic deposit (Vertientes Formation), most of the
entities observed are Late Cretaceous macrofossils.
This case is an example of diachrony, between the
stratigraphic record (sensus stricto) versus the reela-
borated fossil record, which is contained in Paleogenic
breccia-conglomerate levels. In a previous work, the
main characteristics of the fossil entities obtained,
which make up the particular record in this locality,
were provided; whilein the present communication, it
is assumed as the main objective, to make known the
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taphonomic evolution of the deposit in the geological
context of the areaand the region. The stratigraphy es-
tablished in the published specialized literature s used,
the data and observations obtained in the latest works
on the Vertientes and Florida geological formations
are added. The 1:100000 geological map of the area
and the corresponding report are essential for the ap-
preciation of the regional geology. The Stratigraphic
Lexicon of Cuba (2013) provides the nomenclature
and basic description of the stratigraphic units related
to the study locality and their location in the more ge-
neral context. The methods of taphonomic analysis
and the taphonomic processes deduced from the stra-
tigraphic context allow us to relate the history of the
pal eogeographic development of the areawith the evo-
Iution of thefossil record. The stratigraphic section do-
cumented in San Vicente exhibits a lower turbiditic
sequence of flyschoid character of Early Paleocene to
Middle Eocene age, which corresponds to the Ver-
tientes Formation. The middle coarse detrital, breccia-
conglomeratic, cal careous to polymictic sequence and
the upper calcareous marly sequence, of Middle Eo-
cene age, would be assigned to the Florida Formation.
The stages (E1-E6) of the geoenvironmental evolu-
tion of the paleontological site and the taphonomic
evolution of the registered entities are established,
based on regional geology. The taphonomic evolution
of the fossiliferous deposit and of the preserved enti-
ties show different stages in its genesis: During the
Maastrichtian, biogenic production, accumulation and
burial of rudist shells and other marine invertebrates
occurred, where their taphonomic alteration began.
Emersion and weathering (hypergenesis) of the se-
guence took place in the Late Maastrichtian to Early
Paleocene span, which involved taphonomic removal
and taphogenic reelaboration. In the Late Paleocene—
Early Eocene, arelative drop in sealevel is deduced,
with transport from the littoral and neritic zone, in the
form of debrites and turbidites, of the reelaborated
Cretaceous entities, which led to secondary paleoge-
nic, allochthonous and allochronic accumulation. The
age of the breccia-conglomeratic interval (Late Paleo-
cene - Early Eocene), placesit in the middle of there-
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gional synorogenic stage. The seismic activity features
in the studied sequence, prior to the accumulation of
thick clastic deposits, reveal the tectonic instability
that affected this piggyback basin. In particular, the
tectonic elevation of the source area and the relative
drop in sealevel led to ashallowing of the sedimentary
accumulation, which would last until the Middle Eo-
cene, when the emersion of the area reached; during
the Neogene a transgressive-regressive stage could
have affected the deposit. Taphonomic evolution at the
site continued to the present.

Keywords: Taphonomic evolution, geological y pa-
leogeographic context, Paleocene-Eocene, Cuba.

RESUMO

A locdidade fossilifera estudada € a fazenda San Vi-
cente, localizada a nordeste da cidade de Jicotea, parte
ocidental da provinciade Ciego de Avila, no centro de
Cuba. Neste depdsito paleogénico, a maioria das enti-
dades observadas sdo0 macrofdsseis do Cretéceo Supe-
rior. Este caso é um exemplo de diagronia, entre o
registro estratigréfico (sensus stricto) versus o registro
fossi| retrabalhado, que esté contido em niveis de con-
glomerado brecha-Paleogeno. Em trabalho anterior,
foram fornecidas as principais caracteristicas das enti-
dades féssei's obtidas, que compdem o registro particu-
lar nestalocalidade; enquanto na presente comunicacao
assume-se como principal objetivo, dar a conhecer a
evolucao tafondmicado depdsito no contexto geol gico
daregido. Utiliza-se a estratigrafia estabelecidana lite-
ratura especializada publicada, somando agquel es dados
e observacdes obtidos nos Ultimos trabal hos, sobre as
formacBes geol dgicas Vertientes e Flérida. O mapage-
ol6gico 1:100 000 da érea e o relatdrio correspondente
sdo fundamentais para a apreciacéo da geologia regio-
nal. O Léxico Estratigréfico de Cuba (2013) fornece a
nomenclatura e descri¢do béasica das unidades estrati-
gréficas relacionadas alocalidade de estudo e sualoca-
lizac8o no contexto regional. Os métodos de andlise
tafonémica e os processos tafondmicos deduzidos do
contexto estratigrafico permitem relacionar a histéria
do desenvolvimento paeogeogréfico dadreacom aevo-
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lucéo do registro fossil. A segdo estratigrafica docu-
mentada em San Vicente exibe uma seqiéncia turbidi-
tica mais baixa de caréter flyschoid do Paleoceno
Inferior ao Eoceno Médio, que corresponde a Formacao
Vertientes. A sequéncia detritica grosseiramédia, con-
glomerdtica-brechada, calcariaapolimitica, eamargosa
cacariasuperior, do Eoceno Médio, seriam atribuidas a
Formacao Florida. Séo estabelecidos os estagios (E1 -
E6) daevolugdo geoambiental do sitio paleontoldgico e
a evolucdo tafondmica das entidades cadastradas, com
base na geologia regional. A evolugdo tafondmica do
deposito fossil e das entidades preservadas apresenta di-
ferentes estégios em sua génese: Durante a producéo
biogénica Maastrichtiana ocorreu acimulo e soterra-
mento de conchas rudistas e outros invertebrados ma-
rinhos, iniciando sua ateracéo tafondmica. No final do
Maastrichtiano ao inicio do Paleoceno, ocorreu a
emersao e intemperismo (hipergénese) da sequéncia,
envolvendo remocao tafondémica e retrabalho tafogé-
nico. No Paleoceno Superior - Eoceno Inferior, deduz-
se uma queda relativa do nivel do mar, com transporte
da zona litorénea e neritica, na forma de detritos e tur-
biditos, das entidades cretéceas reelaboradas, origi-
nando a acumulacdo secundéria, aléctone e alocrbnica
, paleogénico. A idade do intervalo brecha-conglome-
ratico (Paleoceno Superior - Eoceno Inferior), situa-o
no meio do estégio sinorogénico regional. As caracte-
risticas da atividade sismica na sequéncia estudada, pre-
cisamente anterior a acumulagéo de depositos clésticos
espessos, revelam a instabilidade tecténica que afetou
esta bacia de assentamento. Em particular, a elevacéo
tecténica da &reafonte levaria a uma quedarelativado
nivel do mar, com um raso da acumulagdo sedimentar,
gue perduraria até o Eoceno Médio. A evolucdo ta-
fondmica no local continuou até os dias atuais.

Palavras-chave: Contexto geoldgico, evolucéo ta-
fondmica, Paleogeno, Cuba.

INTRODUCCION

Lalocalidad San Vicente (N21 53°.9749; W078.49".13-
76), situada al noreste del pueblo de Jicotea, parte oeste
de la provincia Ciego de Avila en Cuba central, des-

GUO | v. 15| nim. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx



Rojas-Consuegras, R.

taca por su particular registro fésil. Aqui se ha com-
probado la existencia de entidades fésiles reelabodas
cretécicas en un horizonte cléstico calcareo de edad Pa-
ledgeno (Rojas-Consuegraet al., 2011; Menéndez-Pe-
fate et al., 2011; Rojas-Consuegra, 2015).

En un trabajo presedente se brindaron las prin-
cipales caracteristicas de las entidades fosiles obteni-
das, que integran el particular registro fosil en esta
localidad. El proceso generd tiene unaduracion de mi-
[lones de afios y exhibe momentos o etapas que marcan
el registro fosil observado. Una problemética pen-
diente, eslade mejorar la comprensién de la estrecha
relacion sobrelahistoriageol6gicade un areay laevo-
[ucidn taf ondmica de su registro fosil.

Este trabajo pretende complementar a primero,
paracontribuir a conocimiento sobrelautilidad de los
resultados tafondmicos en lageologiaregiona. De este
modo, en la presente comunicacion, se asume el obje-
tivo principal de dar aconocer laevolucion tafondmica
del mencionado yacimiento paleontol6gico en el con-
texto del desarrollo geoldgico y paleogeogréfico re-
gional.

Se utilizael conocimiento de la estratigrafia es-
tablecida sobre lazona de estudio (Belmustakov et al .,
1981; Rojas-Consuegra, 1990); ademas, se agregan
aquellos datos y observaciones conseguidos en los Ul-
timos trabgj os realizados en la secuencia destapada por
€l laboreo en la cantera que se estudia, perteneciente a
la Formacion Vertientes (Lewis, 1957).

La presente, es una contribucién alainvestiga-
cion «Registros paleontoldgicos y paleocliméticos de
Cuba», que mantiene el Museo Nacional de Historia
Natural de Cuba - MNHNC (Agencia de Medio Am-
biente, Ministerio de Ciencia, Técnologiay Medio Am-
biente); con participacion del Instituto de Investigacion
del Petréleo (Ceinpet), donde se aportatambién al pro-
yecto 6511 (Ministerio de Energiay Minas).

MATERIALESY METODOS

L as observaciones sobre el contexto local, donde se
hallan losfosiles (entidades conservadas) y lacolecta,
han tenido lugar durante diversas visitas exploratorias
a este punto de interés paleontol 6gico, por varios au-
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tores, desde 2005. Estas acciones han permitido am-
pliar de forma sistemética los datos sobre la estrati-
grafia de la seccion expuesta y mejorar el
conocimiento de su relacién con el contexto geol 6gico
general.

Contexto geoldgico

Se cuenta con € conocimiento sobre la geologia re-
gional, reflejada en el mapa geol6gico aescala l: 100
000 enversién digital, del Instituto de Geologiay Pa-
leontologia (IGP -Servicio Geoldgico de Cuba). Se
asume la nomenclatura de las unidades litoestratigra
ficas concernientes, acorde al Léxico Estratigréfico
(De Huelbes, ed., 2013).

En la region, la secuencia mas antigua que
aflorala constituye las rocas volcanicas efusivas e in-
trusivas pertenecientes al Arco Volcénico Cretécico,
agui consideradas dentro del Miembro Tobas San
Mateo (Iturralde-Vinent, 1981), de edad Cretécico Su-
perior Coniaciano-Campaniano, perteneciente a la
Formacion Caobilla (Iturralde-Vinent, 1981), de edad
Coniaciano-Campaniano Inferior (De Huelbes, ed.,
2013) (Figura 1).

En la base de la secuencia sedimentaria cret&
cica sobre e arco volcénico cretécico, en general en
la regién Ciego-Camagley, aparece la Formacién
Duran (lturralde-Vinent, 1981), la cua estaintegrada
por rocas siliciclasticas y vulcanomicticas que cubren
en discordancia a las vulcanitas. En la zona solo ha
sido cartografiadaen un areamuy limitada a oeste del
sitio de estudio, fuera del mapa mostrado. Mientras,
estén bien extendidas | as rocas detriticas cal céreas, del
Miembro El Brazo de la Formacién Presa JimaguayU
(Iturralde-Vinent, 1981), de edad Cretacico Superior
Maastrichtiano (De Huelbes, ed., 2013).

No obstante, ninguna de las unidades cretécicas
mencionadas aflora en la zona de estudio expuestaen
la excavacion hasta el momento; auque se deduce la
presenciade la Formacién Presa JimaguayU en el sub-
yacente de lamisma (Figura 1).

Como se observa en este mapa geoldgico, la
unidad del Maastrichtiano es cubierta por la Forma-
cion Vertientes del Eoceno. Asi, el material rocoso en
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Farmacian Yertisntes

B Formacian Presa limaguayd

I Tobas San Mateo (Farmacidn Cackila)
2 Fushio

Figura 1. Mapa geol6gico de laregion aescala 1:100 000 (IGP, 2010).

explotacion en lalocalidad de San Vicente, constituido
por brecha-conglomerado, microconglomerado o gra
velita, arenisca, lutita, margay caliza (de unos 40 me-
tros de espesor), se ha asumido como parte de la
seccion de esta unidad.

No obstante, algunas de estas litofacies men-
cionadas son comparables con capas, conocidas en
otras areas, como propias de la Florida (Iturralde-Vi-
nent, 1981), con la cual la primera presenta un con-
tacto transicional. Ambas unidades cubren €l intervalo
de edad Paledgeno Inferior aMedio (Figura 2). Enlos
trabaj 0s se hacomprobado en lasecuenciaexcavadala
edad de Paleoceno Tardio - Eoceno Medio (Rojas-
Consuegraet al., 2011; Menéndez-Pefiate et al ., 2011).

Como se hadicho, € sitio de estudio destaca por
€l rico conjunto de elementos conservados pertene-
cientes a diversos grupos de invertebrados marinos
maastrichtianos (Rojas-Consuegra et al., 2011; Me-
néndez-Peate et al., 2011; Rojas-Consuegra, 2015).
En las colectas se han recuperados numerosos y di-
versos elementos de macroinvertebrados marinos, que
junto a otros indicios sedimentol 4gicos, sefialan la cer-
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cania paleogeogréfica a una costa cretécica (Menén-
dez-Pefiate et al., 2011).

Aunque no se incluyen en el mapa geol dgico,
en laregion las formaciones Vertientesy Floriday en
partes, las del substrato volcanico y su cobertura cre-
tacica, son cubiertas por las formaciones miocéniocas
Arabos (lturralde, 1966) y Guines (Humboldt, 1826);
gue yacen en forma transgresiva sobre las primeras,
marcadas por una significativa discordanciaregional.

RESULTADOSY DISCUSION

La estratigrafia expuesta en esta cantera fosilifera se
ha reconocido a medida que | as|abores de excavacion
y extraccion de los materiales han avanzado con el
paso de los afios. Aqui se aporta la informacién lo-
grada hasta 2022 (Figur as 2-4).

Seccion estratigrafica fosilifera

El contexto geoldgico del area, en particular las cara-
teristicas sedimentoldgicas del hallazgo, se revelan
como determinantes en la busgueda futura de posible
nuevo materia de vertebrados fésiles, junto alos di-
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versosinvertebrados yareconocidos. El corte general,
que es posible comprobar en la actualidad en la exca-
vacion, estaformado como se describe a continuacion
(Figuras2y 3):

En laparte noroeste del &reahasido ampliadala
extraccion en afios recientes, donde al canza una mayor
profundidad (2-5 m) y expone una secuencia turbidi-
tica con caracter flyischoide, de limolitay Iutita pre-
dominantes, con algunas intercalaciones finas de

arenisca de grano fino (espesor aproximado 60 m).
Esta parte de la secuencia pertenece a Paleoceno Tem-
prano (Figuras 3B, 4, Tabla 1). Esta sucesiéon sein-
terpreta como turbiditas distales. Hacia arriba, la
areniscaaumentaen capas de 15-25 cm, en un tramo de
unos 15 m (Figura 3B, E-F). Aqui se revelan estruc-
turas en forma de pequefios Slumps, un agrietamiento
por donde circularon fluidos, a parecer relacionados
con hidrocarburos, que llevaron a procesos de dolomi-

Figura 2. Columnal litoestratigréfica general de la seccion de San Vicente conformada por las formaciones Vertientes
(parte baja flyschoide) y Florida (parte media-superior, clésticay carbonatada).
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tizacion y carbonatizacion en grietas, también ala al-
teracion por meteorizacion de Oxidos de hierro rojizoy
de manganeso de color negro (Figura 3D-F).

Esta secuencia corresponde por su edad, con méas
probabilidad al Paleoceno Tardio (Menéndez-Pefiate et
al., 2011); y también, segiin la actualizacion sobre la
asociacion microfésil que se brinda (Tabla 1).

Mas adelante, en la parte media del corte, en el
piso del raspado extractivo, continlia una secuencia de
brecha calcarea y brecha-conglomerado, con matriz
arenosa, de unos 10-15 m de espesor. Esta secuenciase
asume como €l transito alaFormacion Florida; lacual
se reconoce en el campo por estas tipicas litologias,
cléastico detriticas gruesas (Figuras 3C, 4). En estein-
tervalo fueron colectados, con control estratigrafico,
algunos de los elementos conservados de vertebrados,
junto a abundantes y diversos elementos de inverte-
brados.

En la secuencia clastica, con capas de base ero-
siva, se determinan variedades litol 6gicas transiciona-
les, brecha calcarea, conglomerado polimictico y
brecha-conglomerado, sin seleccion del grano, con as-
pectos cadticos y de composicion variable, de cantos
carbonatadosy siliciclasticos (Figura4A-B, D). Tam-
bién, participan litoclastos, de subangulosos a redon-
deados, de vulcanitas, principa mente de composicién
media a &cida, lava andecitica, dacitica a riolitica,
rocas de alteracion hidrotermal metasomaticay tobas
silicificadas, entre otras (4E). La matriz es inmadura,
desde microconglomerética, arenosa hasta areno-mar-
gosa, con cantos mezclados, tanto por su composicon
y granulometria, como por la relacion de esfericidad
versus angulosidad. Ademas, aparecen algunos clas-
tos carbonéticos angul osos afectados por karstifica-
cion (Figura 4C). La meteorizacion ha propiciado la
liberacion del material cléstico desde lamatriz, que da
lugar a reagrupamientos contemporaneos (4F).

Hacia €l lado sur y este de la cantera afloran lu-
tita calcarea y marga, con clastos carbonatados que
deben ser asignados a la Formacion Florida; sin em-
bargo, este hecho no concuerda con el mapa geol 6gico
del &reaq, lo cual pudieraestar justificado por su escala
regiona (levantamiento realizado a escala 1:250 000,
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Belmustakov et al., 1981). La asociacion de forami-
niferos planctonicos, estudiada en trabajos previos,
arroj6 una edad de Eoceno Temprano a Medio para
esta secuenciade la parte adtadel corte. Laasociacion
microfdsil revisada del depdsito confirma estas eda-
des, con algunas ligeras variaciones (Tabla 3).

No obstante, en una muestra tomada en la ex-
cavacion, seidentificd unaasociacion de microfosiles
de edad Maastrichtiano Tardio; a parecer, correspon-
diente a algun extraclasto, pues no se ha encontrado
ningun afloramiento de esa secuencia en €l &rea des-
tapada hasta ahora (Menéndez-Pefiate et al., 2011).

Marco temporal del registro fosil

Para estalocalidad fosilifera de Cuba central, estable-
cer la edad de la asociacion macrofésil reelaboraday
de los microfosiles acumulados en el contexto sedi-
mentoldgico de la secuencia estudiada, fue de cardi-
nal utilidad. Ello esta relacionado con el potencial
aporte al conocimiento del registro de vertebrados del
territorio cubano y con la paleogeografia que pudo
existir en laregion, al final del periodo Cretéacico.

En el depdsito de San Vicente es necesario dis-
tinguir, entre la edad del registro estratigrafico (pale-
ogénico) y la correspondiente a registro fésil, de
micro- y macrofésiles (reelaborados cretacicosy mez-
clados, con los acumul ados pal eogénicos), pues en este
caso, estos registros resultan diacroni cos, dados los di-
ferentes origenes en los aportesy ladeposicion final en
la cuenca paleogénica (Rojas-Consuegra et al., 2011;
Menéndez-Pefiate et al., 2011).

Edad delas entidades reelaboradas

Al NO delaciudad de Ciego de Avila, aunos 3-5 km
de San Vicente, se extiende |la Formacion Presa Jima:
guy, lacual se caracteriza por unaricaasociacion de
moluscos rudistas, donde esta situada el area de tipo
delas especies Antillocaprinaannulatay A. pugnifor-
mis; ademas es abundante Titanosarcolites gigante-
ous, Macgillavryia nicholasi, Mitrocaprina tschoppi,
Thyrastylon adhaerens, Biradiolites spp., Bournonia
sp., Plagioptychus sp.; también, se cuentan otros bi-
valvos, equinodermos y fordminiferos orbitoidales
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grandes. Este rico registro macrofésil demuestra la
edad Maastrichtiano de esta unidad (Douvillé, 19263,
b, 1927; Palmer, 1933; Sanchez-Roig, 1949; Rojas-
Consuegra et al., 1995; Rojas-Consuegra, 2005; Va
relay Rojas-Consuegra, 2011).

Como se hamencionado, losinvertebradosde la

localidad, tanto macro- como microfésiles, han sido
estudiados de forma general en afios previo (Rojas-
Consuegraet al., 2011; Menéndez-Pefiate et al. 2011;
Villegas-Martin y Rojas-Consuegra, 2012; Rojas-Con-
suegra, 2015), que confirman también esa edad para
los elementos y entidades reelaboradas.

O
g SR Intercalaciones de arenisca
Sprngtngt g Ny Sy eyt eyt g i iy g g ' .
% EEssmammas erano medio a fino, con
Spna iy gt gt N iyl iyl e i iyl et e '
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k=l grano grueso a medio, con
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Figura 3. Litologias expuestas pertenecientes a laformaciones Florida (A - parte superior y C) y Vertientes (D-F), enla
excavacion San Vicente, Ciego de Avila. A - secuencia de brecha-conglomerado y arenisca. B - secuencia de lutita, li-
molita, aresniscay marga. C - detalle de |a brecha-conglomerado, de composicién polimictica, con clastos mezclados
sin seleccion. D - capade lutita cal carea con grietas rellenas por dolomitay oxido ferroso. E — secuenciade limolitay
arenisca con slumps entre lutita margosa. F - capa con fuerte oxidacion de la materia organica.
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En la facies de brecha-conglomerado, se desta-
can los fragmentos de aquellas fuertes conchas de di-
versas especies de rudistas (T. giganteous, M. nicholag,
otros antilocaprinidos, radiolitidos, biradiolitidos e hi-
puritidos), ostreidos, otros bivalvos, gasterépodos (ne-
rineidos y turritélidos), equinodermos;, ademas,
variados macroforaminiferos. Llamativo en el depdsito
es la abundancia de moldes internos de invertebrados
(la mayoria de rudistas) de diferentes dimensiones 'y
morfologias, junto a fragmentos subordinados de con-
chas, pero con la ausencia de conchas completas (ver
también en varias referencias).

Son muy abundantes |os el ementos conservados
referentes alos equinodermos, se destacan lasradiolas
diversas, escasos esqueletos y raras placas aisladas de
equinoides. Ademés, se recuperan discos sueltosy seg-
mentos de tallos de crinoides, corales, briozoosy algas
(Rojas-Consuegra et al., 2011; Menéndez-Pefate et
al., 2011; Rojas-Consuegra, 2015).

En particular aparecié, como segundalocalidad
en Cuba, larara concha (tubos conicos acostillados mi-
limétricos) del serpulido poliqueto de la especie Pyr-
gopolon onix (antes Hamulus onix), tipica del
Maastrichtiano (Villega-Martin y Rojas-Consuegra,
2016; Rojas-Consuegra, 2021). También, seidentifi-
caron huellas de bioerosion sobre litoclastos cal careos
(al6ctonos) pertenecientes a los icnogéneros Oichnus
y Tripanites (Menéndez-Pefiate et al., 2011; Villega-
Martin y Rojas-Consuegra, 2012).

Sobre |os elementos conservados cretécicos, se
observan relictos del sedimento litificado (cementado
y recristalizado en parte), en que estuvieron acumula-
dos antes de ser erosionadosy otra vez transportados.
En este predominael grano grueso amedio (rudstone-
grainstone), constituido por detritos biogénicos, gra-
nos mineralesy conchas de foraminiferos orbitoidales
bentdnicos grandes (FoBG) tipicos del Maastrichtiano.
En lamatriz o rellenamiento sedimentario (grainstone-
packstone) de cavidades intrabiocl asticas, que presenta
la mayoria de los elementos conservados, asi como
constituyente de los moldes recuperados, también apa-
recen los mencionados FoBG (Rojas-Consuegra et al.,
2011; Menéndez-Pefiate et al., 2011; Rojas-Consue-
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gra, 2015). En unamuestratomadaen San Vicente (sin
un control estratigréfico preciso), se determinaron
abundantes foraminiferos planctonicos (FP) cretaci-
cos. Pseudotextullaria elegans, Pseudotextullaria in-
termedia, Globotruncanita stuarti, Racemiguembelina
fructicosa, Planoglobulina multicamerata, Globigeri-
nelloides sp., Gansserina gansseri, Globotruncana aff.
arca., Globotruncanella petal oidea, Rugoblobigerina
rugosa, Heterohelix sp., algunos foraminiferos bento-
nicos y camaras de ostracodos. Este conjunto parece
corresponder a la biozona Gansserina gansseri, edad
Maastrichtiano Superior Tardio (Menéndez-Pefiate et
al., 2011).

Esta asociacion de microfdsiles sefiala unaam-
biente de deposicion propio de la parte externa distal
de una plataforma marina. Como no ha sido posible
encontrar algun afloramiento de esta edad en el &rea,
se asume gue esta muestra correspondié a un clasto
(procedente de las secuencias del borde o el fondo de
la cuenca), redepositado dentro de uno de los flujos
debrito-turbiditicos mencionados.

Otra posibilidad, es que cerca del punto de tra-
bajo afloren lasrocas del Maastrichtiano, desde donde
puedo ser traido el material muestreado. En el mapa
geol0gico, se observaque anivel regional, el contacto
entre las rocas cretécicas y las paleogénicas, es recti-
lineo, lo que sugiere laexistenciade unafalla, perosin
revelar en el &rea de estudio.

Edad de las entidades acumuladas

Para los sedimentos arenoso-lutiticos se ha determi-
nado unarica asociacion de foraminiferos plancténicos
(FP) y otros microfosiles como ostracodos y radiola
rios, todos de edad Paleoceno Superior a Eoceno Tem-
prano (Menéndez-Pefiate et al., 2011). Unicnofdsil in
situ hasido identificado como Planolitesisp. (Villega
Martin y Rojas-Consuegra, 2012).

En particular, la edad del depésito fosilifero primario
podria quedar restringida como maximo, a fina del
Cretécico Tardio Maastrichtiano. En todo caso, se de-
duce que las entidades taxobiotémicas correspondien-
tes alas entidades consevadas, observadasy obtenidas
(invertebrados y vertebrados), habrian habitado du-
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Figura 4. Litologias propias del deposito fosilifero San Vicente. A - conglomerado-brecha en seccidn; B - aspecto cao-
tico de la brecha calcarea con matriz polimictica; C - clastos karstificados entre capas turbiditicas; D - conglomerado en
matriz més calcérea; E - brecha-conclomerado polimictico; F - material clastico desprendido por la meteorizacion. (Esca-

las. Piqueta - 28 cm de largo, cuchillo de mesa- 23 cm, moneda— 2.6 cm).
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Bivalvos

f (ind)

Foraminiferos bentonicos

Ostricodos
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Miliolidae

Radiolarios

Nassellaria
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Acarinina sp.

Morozovella sp.

bl

Morozovella aequa

Morozovella formosa

Morozovella lensiformis

Acarinina coalingensis

Pseudohastigerina wilcoxensis

it tdidbs

Pseudohastigerina sp.

Chiloguembelina crinita

Subbotina roesnaesensis

R (=

Cassigerinella sp.

Acarinina wilcoxensis

Acarinina pseudotopilensis

Acarinina soldadoensis

Acarinina aspensis

Acarinina quetra

e

Morozovella subbotinae

Morozovella aragonensis

Acarinina pentacamer ata

Globigerina sp.

Pseudohastigerina sp.

ik

Globigerina sp.

Chiloguembelina crinita

PR

Chiloguembelina sp.

Edades:

P.
ind Tempr.
-E. Med.

ind | P

P4c-E5

E4-E5;

ind

E. Med.
P5-E5
E4-E5; E7a
E5-E7a; E.
Med.

E. Med.

Paleoceno Tardio — Eoceno Temprano (P4c-ES)

Eoceno Temprano (E5) y Eoceno Medio

Tabla 1. Registro microfosil de San Vicente (ver Menéndez-Pefiate, 2011, fig. 2), actualizada por Karen Carballo Rosado (CeINPET).
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rante el Maastrichtiano en la regién del Protocaribe.
Se impone tener en cuenta que aquella fue una paleo-
geografiadindmica, muy cambiante debido alaacrec-
Ciodn tectdnica que estaba ocurriendo (Iturralde-Vinent,
ed., 2019) y ademés, por los dréasticos cambios geo-
ambientales inducidos a consecuencia del impacto de
Chicxulub en e limite K-Pg (Denne et al., 2013; Arz
et al., 2022). De este modo, las entidades (reelabora-
das) registradas en lalocalidad, se valoran como ada-
micas (Fernandez-L 6pez, 2000).

No obstante, la matriz de la facies de brecha-conglo-
merado (del conjunto clastico, heterolitico y cadtico),
gue conformael nivel establecido como fosilifero con
los posibles restos de vertebrados, es mas probable del
Paleoceno Tardio-Eoceno Medio, segiinlos FP (Tabla
1). Hay que sefialar que, en todas las muestras anali-
zadas con posterioridad (2018), tomadas de las capas
de brecha-conglomerado, sblo se encontraron micro-
fosiles del Paledgeno (José A. Arz elgnacio Arenillas,
comun. pers.), lo cua confirmala edad del depdsito
fosilifero secundario, rico en las entidades conservadas

aloctonas. El registro fosil acumulado durante esta
etapa paleoambiental y evolutiva, espropio de aquella
pal eogeografia paleogénica, por 1o que estas entidades
se consideran eudémicas (Fernandez-L 6pez, 2000).

Paleogeogr afia del area

El areade estudio estasituada a este del afloramiento
de las vulcanitas cretécicas de la unidad informal
Taobas San Mateo (Fm. Caobilla) (Figuras 1y 5). En
la regién se comprueba, seguin las observaciones de
campo, la existencia de una estructura paleovol canica
de tipo central (Gurugu), representada por lavasy la-
vabrechas andesiticas, daciticas, rioliticas y traguiti-
cas, que ocupan aun hoy la parte alta del relieve local
(Belmustakov et al., 1981).

No obstante, en la zona hay rocas originadas en
al menos dos ciclos volcanicos, que se presume mas an-
tiguo (Albiano-Coniaciano), con xenolavas, lavabrechas
y tobas, atravezadas por cuerpos subvol canicos o intru-
sivos, en forma de diques, con direccion principal NE-
SO (direccion de lafala La Trocha). También se ven
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Figura 5. Posicion estratigrafica del depdsito paleontoldgico San Vicente. El lapso entre las estrellas corresponde ala
produccién biogénica hasta la tafogénica més activa. Notese €l intervalo total de la evolucion tafondmica de las entida-
des conservadasy registradas (Cretacico Tardio ala actualidad).
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lavas fluidales, &cidas, como traquitas y riodacitas.
También son hallan tobas de difrentestiposy hasta ca-
lizas grieses con rudistas (Berrettia sp.) del Campa-
niano (Dommelen, 1971; Rojas-Consuegra, 2005).

Se conoce que existieron etapas significativas
de terrenos emergidos en la region, alo largo de los
complejos procesos vulcanicos pretéritos, relaciona-
das con losrecesos en laactividad efusiva: al menosen
el Albiano-Cenomaniano, Campaniano Medio y otros
de corta duracion, a escalalocal (Belmustakov et al.,
1981).

Notable es que en €l &rea, asociado alas vulca
nitas, se formaron depdsitos mineraes. En la zona se
explotd cobre, mediante pozos de minasy galerias.
Aun hoy se descubren restos de escombreras, minera-
lizacion sulfurosa (calcopiritay pirita) y los carbona-
tos (malaguitaly azurita), limonita, cuarzoy calcitacon
contenidos de platay oro. Litoclastos y granos mine-
rales, de similar composicién que agunos de los me-
cionados, se reconocen entre el detrito del depdsito
fosilifero trabajado.

Esta estructura pal eovol cani ca cretécica consti-
tuy6 ya unatierra emergida en el Campaniano Medio
tardio (75-72 millondes de afios - Ma), (ver mapa ge-
ologico, Figura 1). Alrededor de estaisla se desarro-
16 la plataforma carbonatada maastrichtiana
(Formacion Presa Jimaguayu — Etapa E1, Figura5y
6). Sol o existe una pequefia &rea donde aparecen sedi-
mentos siliciclésticos del Campaniano Superior tardio
gue cubren alas vulcanitas, muy cercano al centro de
la deducida estructura paleovolcanica. Entre el Creta-
cico y el Paleogéno se distingue a nivel regional una
discordancia con un pequefio hiato (E2).

Seglin se conoce, €l terreno del sistemade arcos
volcénicos intraocednicos de islas del Cretécico, que
marcaba el borde oeste 0 suroeste del Protocaribe, a
ocurrir el impacto de Chicxulub estaba situado hacia el
este de lapenisulade Y ucatan, México (Hildebrand et
al., 1991). Es asi, que el miembro clé&stico-detritico
calcareo El Brazo (Formacion Presa JimaguayU) en
este zona, podria ser resultado o contener los deposi-
tos del limite K-Pg (Rojas-Consuegray De Huelbes,
2021).
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Este evento implicariaunafuerte erosion del te-
rreno volcanico extinto y su cobertura sedimentaria,
yaemergidos, con laremovilizacion de grandes vol U-
menes de sedimentos cretacicos, pre-pal eogéni cos.

Durante el Paleoceno Superior al Eoceno Medio
(E3), se acumularon sobre el substrato cretécico sedi-
mentos siliciclésticos turbiditicos a carbonatados (for-
maciones Vertientesy Florida), en medios de platafor-
ma abierta, por momentos bastante profundos (hemi-
pelagicos).

Después de una emersion (E4), con posteriori-
dad, gran parte del territorio fue rodeado por un mar
poco profundo (E5), donde se consolidaron sedimen-
tosareno-arcillososy carbonéticos durante el Mioceno
Inferior a Medio (formaciones Arabo y Gliines). Ya
para el Mioceno Medio todo el territorio quedaria
emergido en forma definitiva hastalaactualidad (E6).

De esta evolucién paleogeogréfica, se deduce
gue el area paleovolcéanica ha constituido tierra emer-
gida, de modo mas o menos eventual con un areava
riable, desde hace unos 70 Ma (Figuras 5y 6). Segin
los diferentes niveles que alcanzé € mar durante las
transgresiones regionales sufridas en el Cretécico
(Campaniano - Maastrichtiano), Paledgeno (Paleoceno
- Eoceno) y Nedgeno (Mioceno), se supone que este
territorio emergido sostuvo una biota en evolucion,
comparable aaquella desarrolladaen el ambiente ma-
rino circundante en el Protocaribe (Iturralde-Vinent,
ed., 2019).

Lamineralogia observada en lamatriz relictica
exterior que cubre alos bioclastos 0 en €l interior de
las cavidades biogénicas, incluye plagioclasa, feldes-
pato, mica, magnetita y hematita, que muestran un
aporte por arrastre desde tierras emergidas en su cer-
cania. Este hecho no permite descartar la posibilidad
de quelosrestos recuperados hayan pertenecido aani-
males terrestres o a voladores costeros.

Etapas evolutivas geoambientalesy tafondmicas

Como se deduce, diversos acontecimientos geoam-
bientales influyeron sobre la evolucion tafonémicade
losrestosfosiles obtenidos en el depdsito San Vicente
(Figuras 5y 6). El ambiente tafondmico general del
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depdsito recibid laaccion lito- y diagenética de aque-

llos disimiles procesos y condiciones actuantes en di-

ferentes etapas geoambientales (E1-E6), que €l area

atravesaraalo largo de su génesis (Figura 6), asaber:

E1. Ambiente marino: (M aastrichtiano, aprox.

4 Ma K2m) - enterramiento primario por

produccion biogénicay acumulacién delas

entidades registradas (diagénesis-litogéne-

sis), en condicionestipicas de un fondo ma-

rino somero de plataforma carbonatica
neriticatropical (Fm. Presa JimaguayU).

E2. Ambiente terrestre: (Maastrichtiano final

aincio del Paleoceno, aprox. 2 Ma, K2m-

P1, que comprenderia el evento del limite

K-Pg) - emersion del deposito con meteori-

zacion (diagénesis - hipergénesis), en con-

diciones subéreas o0 de enterramiento poco

profundo, como es de esperar, en contacto

con las aguas subterraneas vadosas o frea-

ticas. Deducidalaerosion delas secuencias
fodliferasy laremocion de entidades (ree-
laboracion inicial). No se descarta que el
area fuera afectada por |os procesos rela-
cionados con € limite K-Pg, bien conoci-
dos en amplias éreas del territorio cubano
(Tada et al., 2004; Alegret et al., 2005;
Goto et al., 2008; Yamamoto et al., 2010;
Arz et al., 2012; 2022; Arenillas et al.,
2016), dado que e Miembro El Brazo
posee un marcado carécter cléstico o detri-
tico grueso (Belmustakov et al., 1981; De
Hulebes, ed., 2013).

E3. Ambiente marino: (Paleoceno Tardio a
Eoceno Medio, aprox. 22 Ma, P1-2) - sub-
siguiente transgresion e inundacion (sub-
marina o subterranea por infiltracion), con
presién delacargahidro- y litostética (dia-
génesis - litogénesis), durante la nueva

K2m KZm-P1 P1-1 P2-P3 M1-2 Q
= "
— i i
Tiempo geokégico Ambiente terrestre A
1 2 3 4 E i B
Erapas evolutivas peambientales Amblente maring
o o S~
e

+ Pt v

Informacion bioldgica

e e TR

Microfas bes

Produccin biogenica

Pradiccion tafogenica

Figura 6. Esquema sobre | as etapas geoambientes (E: 1-6) y procesos generales ocurridos durante la evoluacién tafoné-
mica del deposito San Vicente y las entidades registradas.
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transgresion marina, de someraaalgo pro-
funda. Hay unaeventual caidadel nivel re-
lativo del mar (somerizacion rapida), con
abrasion y reelaboracion de las entidades,
arrastre de material (debritasy turbiditas)
desde los medios someros al talud y la
cuenca abierta (reacumulacion de las enti-
dades aldctonas, alocronicasy adémicas).

E4. Ambiente terrestre: (Eoceno Tardio a
Mioceno Temprano, aprox. 21 Ma, P2-P3)
- siguiente emersion del area, con el yaci-
miento en su subsuelo (diagénesis - hiper-
génesis), donde éste pudo recibir otravez
influencia de la meteorizacién (a juzgar
por su posible escasa profundidad de ente-
rramiento) y la accién de la aguas subte-
rréneas (fredticas 0 vadosas). Se observan
indicios, de una posible accién teletermal
por migracion de hidrocarburos en las
capas de algun nive silicicléstico-detritico
calcéreo. Ademés, potencia meteorizacion
y erosion parcial de los depésitos.

ES5. Ambiente marino: (Mioceno Temprano a
Medio, aprox. 11 Ma, N1-2) - afectacion
posible de unanuevatransgresion marinao
al menos ubicacion préxima a una zona li-
toral, con influencia de las aguas marinas
de infiltracion o las vadosas subterraneas
(litogénesis y diagénesis). Potencial mete-
orizaciény erosion parciad delos depésitos.

E6. Ambiente terrestre: (Mioceno Tardio a
Holoceno, aprox. 10 Ma, N2-Q) - emer-
sion definitivadetodo e territorio hastala
actualidad, con ocurrencia de meteoriza-
cion y erosion de las tierras emergidas
(diagénesis e hipergénesis); influencia sos-
tenida de las aguas vadosas y también, de
forma temporal, de las fredticas y de los
demés factores propios del clima global
muy cambiante de esta etapa, por varios
millones de afios hasta hoy. Potencial me-
teorizacién y erosion parcia de los depé-
Sitos.

v. 15, nim. 1, junio 2025.

Como se calcula (Figuras 5y 6), en laregiony de
forma parcia en el area, han existido largos periodos
en quelos mares predominaron (en sumaunos 37 Ma)
y otros casi equivalentes en duracién total, donde se
deduce laexistenciadetierras emergidas (por unos 33
Ma), durante los Ultimos 70 Ma de la historia geol 6-
gicay geoambiental de aquel espacio geogréfico di-
namico, que a la vez experimentaba una intensa
traslacion geotectdnica, dada por la acrecion del Pro-
tocaribe contra el margen meridional norteamericano
(Iturralde-Vinent, ed., 2019).

Esasi que, es presumible que varias oleadas de
la biota con colonizacion y especiacion, debieron su-
cederse mediante distintas vias y mecanismos desde
|os continentes vecinos alosterrenos antillanos (Silva
Taboada et al., 2007; Iturralde-Vinent, ed., 2019; Vi-
fiola et al., 2022). Ocurriria la producccién de un
correspondiente registro fosil, que hasta hoy ha sido
poco revelado, o tal vez, aunque poco probable, haya
sido obliterado en su totalidad durante la compleja
evolucién tafonémica por la que atraveso.

L as entidades pal eobiol égicas (deducidas de los
taxobiotemasinferidos) de vertebrados fosiles (taxore-
gistros), que vivieron durante el Maastrichtiano, pu-
dieron ser habitantes de los mares someros que
rodeaban lastierras postvol canicas del arco deidasde
Las Antillas Mayores. Este archipiélago devenido «de
pacifico en caribefiox», en eselapso estariasituado en e
Protocaribe - mar Caribe primitivo, al E-SE del bloque
continental de Y ucatén, a varios cientos de kilometros
de su posicion geogréfica actual . Estos terrenos, como
resultado de los movimientos geotecténicos de acre-
ciona N-NE, llegaron aformar parte del substrato ge-
olégico cubano desde el Eoceno Medio - Tardio hasta
laactualidad (Iturralde-Vinent, ed., 2019).

Registro de vertebrados cretécicos
El registro fosil del periodo Cretécico en el territorio
cubano, esta integrado por una abundante diversidad
de invertebrados, microfésiles, icnofésiles, plantas,
polén y esporas (Rojas-Consuegra, 2021).

Entre los vertebrados marinos de este periodo
solo se conociauna placa dentaria de un tiburon (M ut-
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ter et al. 2005) y reportes de escamas, huesecillos y
dientes no identificados de peces 6seos (Kantshev et
al., 1976 y otros; Rojas-Consuegra, 2014; 2018;
2021). En afos recientes € registro fésil cretacico del
pais haaumentado de formasignificativa, graciasava
rios hallazgo en la regién Potrerillo-Rodas, en la pro-
vincia de Cienfuegos. Entre los peces se reportd un
nuevo tiburén fésil del grupo de loslamniformes (Ce-
ballos et al., 2021); pero muy destacado hasido €l re-
porte de un diente atribuido aun mosasaurio cretacico
(Borges, 20163, b).

Ademés, de alta importancia biogeogréfica, es
laidentificacion también del primer pterosaurio parael
Cretécico en Cuba (Cerda et al., 2019). A estos verte-
brados fésiles se adicionan semillas y otros restos de
plantas (Vifiola et al., 2022); y existe hoy abundante
material en estudio de esta propia refgion.

La localidad de San Vicente se adiciona, con
cautela, a los sitios con vertebrados fosiles en Cuba
(Rojas-Consuegra, 2015), aun cuando se necesita de
estudios complementarios.

CONCLUSIONES

La presencia de entidades reelaboradas cretécicas en
niveles clastico-cadticos paleogénicos, dentro de la
etapa sinorogénica del territorio cubano y que ha su-
frido los procesos asociados a la evolucion geoam-
biental del territorio, es unamanifestacion de diagronia,
entre registro estratigrafico s.s. versus € registro fosil.
Este es un hecho atener en cuenta en la bioestratigra-
fia cubana.

Laevolucion tafondmica del depésito fosilifero
estudiado muestra distintas etapas en su génesis: lapso
del Maastrichtiano a Paleoceno Tardio - Eoceno
Medio. Se deduce una caidarelativa del nivel del mar
en la cuenca (Eoceno Medio), con el transporte desde
lazonalitoral y neritica de las entidades reelaboradas
cretacicas, que conllevd a una acumulacion secunda-
ria, aoctonay alocronica, paleogénica (E1-E3). Ade-
mas, se identifican otras etapas hasta la actualidad
(E4-E6). La edad (Paleoceno Tardio - Eoceno Medio)
de «San Vicente», |0 sitlla en la etapa sinorogénicare-
gional. Los rasgos de actividad sismica, expresada en
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micro slumps, previo ala ocurrencia de los dep6sitos
clésticos gruesos, revelalainestabilidad tectonica que
afectd esta cuenca a cuesta (piggyback basin).

En correspondecia con o anterior, laevolucién
tafondmica total de las entidades reelaboradas regis-
tradas en San Vicente, tomaria un largo lapso del
tiempo geoldgico, del Maastrichtiano al Cuaternario
(actualidad).

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece la ayuda de todo tipo, prestada por
colegas, amigosy familia, en particular & MSc. Kenya
NUfez, MSc Reinier Torres, Lic Jorgelsaac, Lic. Ale-
jandro Jiménez, M Sc. Osvaldo Jiménez, MSc. Lazaro
W. Vifola, Lic. Invin Jiménez, Mario Rojas, Ana C.
Rojas, Alipio Jiménez, EmiliaA. Consuegra, Y usdany
Rodriguez, Keviny Kelin Jiménez Rodriguez. El agra-
decimiento alos especialistas que han colaborado con
informacion: Dr. José Antonio Arzy Dr. Ignacio Are-
nillas (Espana), Dr. Daniel Perea (Uruguay) y al el
MSc. Ernesto Aranda Pedroso por larevision del ma-
nuscritoincial. A laLic. Keren Carballo Rosado por la
revision del listado micropaleontol6gico y ala MSc.
Lorenza Mejas Rodriguez por el mapa geoldgico,
ambas especialistas de CeINPET. Al Dr. Cs. Osvaldo
Rodriguez Moran y al Dr. Cs. Manuel E. Pardo
Echarte por lainvitacion y apoyo para contribuir con
la revista Geociencias de la Universidad Olmeca. A
los arbitros y los editores finales por mejorar € tra
bagjo. A las instituciones donde he laborado MNHNC y
CeINPET. Todos ellos han aportado de muchas maneras
al presente resultado.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Alegret, L., Arenillas, |., Arz, J. A., Diaz, C., Gra-
jales-Nishimura, M., Meléndez, A., Mo-
lina, E., Rojas-[Consuegra], R. and Soria,
A. R., 2005, Cretaceous-Paleogene boundary
deposits at Loma Capiro: evidence for the
Chicxulub impact: Geology, 33(9), 721-724.

Arenillas, I., Arz, J.A., Grajales-Nishimura, J.M.,
Rojas, R., 2016, The Chicxulub impact is
synchronous with the planktonic foraminifera

GUO | v. 15| nim. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx



Rojas-Consuegras, R.

mass extinction at the Cretaceous/Paleogene
boundary: new evidence from the Moncada
section, Cuba: Geological Acta, 14(1), 35-51.

Arz, J.A., Arenillas, |., Grajales-Nishimura, J.M.,
Liesa, C.L., Soria, A.R., Rojas[-Consue-
gra), R., Calmus, T., and Gilabert, V.,
2022, No evidence of multipleimpact scena-
rio across the Cretaceous/Paleogene boun-
dary based on planktic foraminiferal
biochronology. In Koeberl, C., Claeys, P.,
and Montanari, A., eds., From the Guajira
Desert to the Apennines, and from Medite-
rranean Microplates to the Mexican Killer
Asteroid: Honoring the Career of Walter Al-
varez: Geological Society of America, Spe-
cial Paper 557, p. 1-134.

Arz, J.A., Arenillas, |., Menéndez-Pefiate, L.,
Rojas-Consuegra, R., Meléndez, A., Gra-
jales-Nishimura, J.M., Rosales-Domin-
guez, M.C. Ceballo-Melendres, O., 2012,
Resultados preliminares sobre laedad y em-
plazamiento de una unidad cléastica relacio-
nada con el impacto de Chicxulub, en
Fomento (Cuba central), en XXV1II Jornadas
de la Sociedad Espariola de Paleontologia,
Esparia, p. 19-22.

Borges-Sellén, C.R., Arano-Ruiz, A.F., Ceballos,
Y., 2016a, The mistery tooth of Rodas, Cuba:
A Mosasaur in the Cretaceous Caribbean?:
Fossil News, 19 (3), 39-44.

Borges-Sellén, C.R., Arano-Ruiz, A.F., Ceballos,
Y., 2016b, Monstruos marinos. El diente
fésil de Rodas: Juventud Técnica, 392, 10-
15.

Belmustakov, E., Dimitriva, E., Ganev, M.; Hay-
dutov, I., Kostadinov, | ., lanev, S, laneva,
J., Kojumdjieva, E., Eoshujarova, E.,
Popov, N., Shopov, V., Tcholakov, P.,
Tchounev, D., Tzankov, T., Cabrera, R.,
Diaz, C., Iturralde, M., Roque, F., 1981,
Geologiadel territorio Ciego-Camagliey-Las
Tunas. Resultado delasinvestigacionesy le-
vantamiento geol 6gico, escala1: 250000: La

GUO | v. 15 | nim. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx

Habana, Ingtituto de Geologia y Paleontolo-
gia, MINBAS (Inédito), 1 mapay texto.

Ceballos-Izquierdo, Y., Vifiola-L 6pez, L.W., Bor-
ges-Sellén, C.R., Arano-Ruiz, A.F., 2021,
Late Cretaceous sharks from Cuba, first re-
cord of Serratolamna serrata (Agassiz) (Lam-
niformes, Serratolamnidae):  Geobios.
www.el sevier.com/locate/geobi

Cerda, |I.A., Codorniu, L., Gasparini, Z., Borges Se-
[Ién, C.R., VifiolaL 6pez, L.W., Arano Ruiz,
A.F., Ceballos, Y., 2019, Primer registro de
pterosauria (Archosauria; Ornithodira) parael
Cretécico de Cuba (resumen), en Reunién de
Comuni caciones de la Asoci acion Paleontol -
gica Argentina: Argentina, Asociacion Pale-
ontolégica Argentina, p. 98-99.

De Huelbes, J. (ed.), 2013, Léxico Estratigréfico de
Cuba: Instituto de Geologia y Paleontologia
/ Servicio Geoldgico de Cuba (IGP/SGC), La
Habana, (cd-rom).

Denne, R., Scott, E., Eichkoff, D., Kaiser, J., Hill,
R., Spaw, J., 2013, Massive Cretaceous-Pa-
leogene boundary deposit, deepwater Gulf of
Mexico: New evidence for widespread Chic-
xulub-induced slope failure: Geology, 41,
987-990.

Dommelen, H. Van. 1971, Ontogenetic, Phylogenetic
and Taxonomic Studies of the American Spe-
cies of Pseudovaccinites and of Torreites and
the Multiple Hippuritids: Amsterdam, Uni-
versity of Amsterdam, Doctoral thesis, 125 pp.

Douvillé, H., 1927, Noveaux Rudistes du Crétacé de
Cuba: Bulletin of the Geological Society of
France, 27 (serie 4a), 49-56.

Douvillé, H., 19263, Quelquesfossiles de Crétacé su-
périeur de Cuba. Planche IV: Bulletin of the
Geological Society of France, 26 (3-4-5),
127-138.

Douvillé, H., 1926b, Quelques fossiles de Crétacé su-
périeur de Cuba. Planche VI et VIII: Bulle-
tin of the Geological Society of France, 26
(3-4-5), 127-138.

Fernandez L 6pez, S., 2000, Temas de Tafonomia:

57



Estratigrafia y evolucion tafondmica del registro fésil en el depdsito del paledgeno «San Vicente», en Cuba...

Espafia, Dpto. Paleontologia, Universidad
Complutense de Madrid, 167 pp.

Goto, K., Tada, R., Tajika, E., Iturralde-Vinent,
M.A., Matsui, T., Yamamoto, S., Nakano,
Y., Oji, T., Kiyokawa, S., Garcia, D.,
Otero, C., Rojas[Consuegra], R., 2008,
Lateral lithological and compositional varia
tions of the Cretaceous/Tertiary deep-seatsu-
nami deposit in northwestern Cuba
Cretaceous Research, 29(2), 217-236.

Hildebrand, A.R., Penfield, G.T., Kring, D.A., Pil-
kington, M., Camargo, Z.A., Jacobsen,
S.B., and Boynton, W.V., 1991, Chicxulub
crater: A possible Cretaceous/Tertiary boun-
dary impact crater on the Y ucatan Peninsula,
Mexico: Geology, 19, 867-871.

Humboldt, A.,1826, VVoyage aux regions équinoxiaes
du Nouveau Continent fait in 1799, 1800,
1801, 1802, 1803 et 1804: Gide, Paris, 2,
229-231.

[turralde-Vinent, M., 1981, Geologia del territorio
Ciego-Camagliey-Las Tunas, en Belmusta-
kov, E. (ed.), Resultados de |as investigacio-
nesy levantamiento geol dgico, escala 1:250
000: La Habana, Instituto de Geologiay Pa-
leontologia, Academia de Ciencias de Cuba
(inédito). 940 pp.

Iturralde-Vinent, M., 1966, Comentarios a la obra
Geologia de Cuba del Instituto Cubano de
Recursos Minerales: Revista Tecnolbgica,
4(5), 18-21.

Instituto de Geologia y Paleontologia (I GP), 2010,
Mapa geol 6gico de Cuba a escala 1:100000:
LaHabana, Cuba, 1 mapa.

[turralde-Vinent, M. A. (ed.), 2019, Geologiade Cuba
y del Caribe: Compendio, LaHabana. Tercera
Edicion, Editorial CITMATEL (cd-rom).

Kantshev, |., Boyanov, |., Popov, N., Cabrera, R.,
Goranov, A., lolkicev, | ., Kanszirski, M.y
Stancheva, M., 1976, 1978, Geologia de la
provinciade Las Villas. Resultado de lasin-
vestigaciones y levantamiento geolégico a
escala 1: 250 000: Academia de Ciencias de

58

Cubay Bulgaria, Instituto de Geologiay Pa-
leontologia, Oficina Nacional de Recursos
Minerales, La Habana (Inédito), 1480 pp.

LewisJr., P.D., 1957, Reconnaissance Geology of the
Vertientes - Francisco area: OficinaNacional
de Recursos Minerales, La Habana (Inédito),
235 pp.

Menéndez-Peiate, L., Rojas-Consuegra, R., Ville-
gas-Martin, J. y Lépez-Martinez, R.A.,
2011, Taphonomy, Cronostratigraphy and
paleoceanographic implications at turbidite
of Early Paleogene (Vertientes Formation),
Cuba: Revista Geologica de América Cen-
tral, 45, 87-94.

Mutter, R.J., Iturralde-Vinent, M. y Fernandez-
Carmona, J., The first Mesozoic Carib-
bean shark isfrom the Turonian of Cuba:
Ptychodus cyclodontis sp. nov. (?Neosela-
chii): Journal of Vertebrate Paleontology,
25 (4), 976-978.

Palmer, R. H., 1933, Nuevos Rudistas de Cuba: Re-
vistade Agricultura, Comercioy Trabgjo, 14,
95-125.

Rojas-Consuegra, R., 2021, Synthesis of fossil record
of Cuba - A bibliographic compilation), in
Pardo-Echarte, M. (ed.), Springer, Chapter 3,
71-142.

Rojas-Consuegra, R., 2018, Pececillo fésil «Veloz»:
Boletin Ceinpetillazo, Grupo Ceinpet de la
Sociedad Cubana de Geologia, La Habana,
1(3), p.13.

Rojas-Consuegra, R., 2015, San Vicente (Ciego de
Avila), primeralocalidad de vertebrados cre-
tacicos para Cubay Las Antillas, en XI Con-
greso Cubano de Geologia: La Habana,
Sociedad Cubana de Geologia, (cd-rom), 22
pp.

Rojas-Consuegra, R. 2014, Columnailustrada del re-
gistro macrofdsil de Cuba: Revista Anuario de
la Sociedad Cubana de Geologia, 2, 13-18.

Rojas-Consuegra, R., 2005, Paleobiogeografiadelos
Rudistas (Moluscos Cretacicos) reportados
en € territorio cubano, en | Convencién sobre

GUO | v. 15| nm. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx



Rojas-Consuegras, R.

Ciencias de La Tierra: La Habana, Centro
Nacional de Informacion Geoldgica (1GP),
(cd-rom), 15 pp.

Rojas-Consuegra, R., 1990, Capitulos Tectonica;
Historia del Desarrollo Geolégico y Estrati-
grafiade las Rocas Sedimentarias, en Pifiero,
E. etal., 1990, Informe sobre los resultados
del Levantamiento Geol 6gico complejo 1:50
000 del Poligono Camagley Il, Sectores
CiegodeAvilay Vertientes: Instituto de Ge-
ologiay Paleontologia (inédito), La Habana,
1120 pp.

Rojas-Consuegra, R., De Huelbes Alonso, J., 2021,
Supergrupo cronoestratigréafico del evento K-
Pg (Daniano basal): unapropuestaparael Lé
xico Estratigréfico de Cuba, en XIV
Convencion de Cienciasde LaTierra: LaHa
bana, Sociedad Cubana de Geologia, (cd-
rom), 18 pp.

Rojas-[Consuegra], R., lturralde-Vinent, M., and
Skelton, P.W., 1995, Stratigraphy, Compo-
sition and Age of Cuban Rudist - bearing de-
posits. Revista Mexicana de Ciencias
Geoldgicas, 12 (2), 272-291.

Rojas-Consuegra, R., Menéndez-Pefiate, L ., Ville-
gas-Martin, J. y LOpez-Martinez, R.A.,
2011, Manifestaciones pal eontdl ogo-tafoné-
micas en la turbidita basal del Paledgeno
temprano (Fm. Vertientes), al NW de Ciego
de Avila, Cubacentral, en 111 Convencién de
Cienciasde LaTierra: La Habana, Sociedad
Cubana de Geologia, (cd-rom), 12 pp.

Sanchez-Roig, M., 1949, Los equinodermos fésiles
de Cuba: Paleontologia Cubana 1, La Ha-
bana, 330 pp.

Silva-Taboada, G., Suarez, W. y Diaz-Franco, S.,
2007, Compendio delos mamiferosterrestres
autdctonos de Cuba: vivientesy extinguidos:
Ediciones Bolofia, La Habana, 465 pp.

Tada, R., M. A. lturralde-Vinent., T. Matsui., E.
Tajika., T. Qji., K. Goto., Y. Nakano, H.

GUO | v. 15 | nim. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx

Takayama, S. Yamamoto, S. Kiyokawa, K.
Toyoda, D. Garcia-Delgado, C. Diaz-
Otero, R. Rojas-Consuegra, 2004, K/T
boundary deposit in the proto-Caribbean
basin: American Association of Petroleum,
Geologists Memair, 79, 582-604.

Varela, C. y Rojas-Consuegra, R., 2011, El registro
fosil de los crustaceos decépodos (Arthro-
poda, Crustacea) marinos de Cuba, en |
Convencion sobre Cienciasde LaTierra: La
Habana, Sociedad Cubana de Geologia, (cd-
rom), 10 pp.

Villegas-Martin, J. y Rojas-Consuegra, R., 2012,
Ichnology of Cuba: present stete of know-
ledge, in Guimarae, R. N. et al, 2012 (Ed),
Ichnology of Latin America: Selected papers.
Monografias da Sociedade Brasileira de Pa-
leontologia, 2, 99-106.

Villegas-Martin, J., Rojas-Consuegra, R., Klomp-
maker, A. A., 2016, Drill hole predation on
tubes of serpulid polychaetes from the Upper
Cretaceous of Cuba: Palaesogeography, Pala-
eoclimatology, Palaeoecology, 455, 44-52.

Vifiola-Lopez, L.W., Cerda, | .A., Correa-Narvaez,
J., Codornia, L., Borges-Sellén, C.R,,
Arano-Ruiz, A.F., Ceballos-Izquierdo, Y.
2022, New fossils shed light into the Late
Cretaceous terrestrial community in the Ca-
ribbean and the First American Biotic Inter-
change: Cretaceous Research, 130.
https://doi.org/10.1016/].cretres.2021.105067

Yamamoto, S., Hasegawa, T., Tada, R., Goto, K.,
Rojas-Consuegra, R., Diaz-Otero, C., Gar-
cia-Delgado, D. E., Yamamoto, S., Sa-
kuma, H., Matsui, T., 2010, Environmental
and vegetational changes recorded in sedi-
mentary leaf wax n-alkanes acrossthe Creta
ceous—Pal eogene boundary at Loma Capiro,
Central Cuba: Palaeogeography, Palaeocli-
matology, Palaeoecology, 295, 31-41.

59



