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ABSTRACT

The presence of wood borings in Cuba is herein for the first time documented. They are present in a megablocks
made up by sandstones and lutites included in the Cretaceous—Paleogene boundary (K/Pg) deposits of the Penal-
ver Formation. Two types of borings have been identified, which are attributed to the icnoespecies Teredolites
clavatus and Teredolites longissimus. Both ichnotaxa were created by mechanic bioerosion and by the action of
xylophagous bivalves. Shells of bivalves are abundant in the sample, but they do not correspond to the trace-
maker of Teredolites. Megabloks as the one with the borings range in size from a few to dozens of meters, and
were emplaced in the basin as olistolithes. The siliclastic sequence containing the wood with Teredolites and the
mollusc body fossils can be interpreted as tempestite deposits formed in an open basin. Some fossil elements
seem to come from the inner platform as rocks in the same sequencial and facial situation bear abundant orbi-
toidid macroforams. Vegetal remains strongly indicate the presence of nearby emerged lands. This last hypoth-
esis is supported by the presence in the same outcrop of conglomerates of volcanomitic composition. The origin
of these olistostromic deposits can be related with the collapse of the Cuban platform edge during the origin of
K/Pg deposits, as result of the seismic impact derived from the Chicxulub site (Yucatan).
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RESUMEN

Se da a conocer la presencia de perforaciones realizadas en madera presentes en un megabloque de areniscas y
lutitas, que forma parte de la Formacion Penalver, en los depositos del limite Cretacico—Paledgeno K/Pg. Han
sido identificadas dos tipos de perforaciones, atribuidas a dos icnoespecies: Teredolites clavatus y Teredolites
longissimus. Ambas se originan por un mecanismo de bioerosion mecanica y se atribuyen a la accion de molus-
cos bivalvos xil6fagos. En la muestra se presentan abundantes restos de bivalvos, sin embargo no parecen ser
los productores de las icnoespecies anteriores. Los megabloques como el que contiene las perforaciones tienen
tamaflos que varian desde unos metros hasta varias decenas, y se emplazaron en la cuenca en forma de olistoli-
tos. Esta secuencia siliciclastica con los Teredolites y moluscos, podria estar relacionada con depositos de tem-
pestitas; sedimentadas en una cuenca abierta. A esta cuenca, llegarian aportes de la plataforma interna, ya que
contiene rocas formadas casi exclusivamente por macroforaminiferos orbitoididos, en la misma situacion facial
y secuencial. Los restos vegetales indican la existencia muy probable de tierras emergidas, hipotesis que se ve
reforzada por existencia en el mismo afloramiento de conglomerados de composicion vulcanomictica. El origen
de estos depositos pudiera estar relacionado con el colapso del margen de la plataforma cubana maastrichtiense,
inducido por el golpe sismico resultado del impacto meteoritico de Chicxulub (Peninsula de Yucatan).

Palabras claves: Cuba occidental, icnologia, Teredolites, bivalvos, depositos K/Pg.
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INTRODUCCION

Los depositos del limite Cretacico-Paledgeno (K/Pg),
han sido estudiados en detalle en Cuba durante la Gltima
década, lograndose un alto grado de conocimiento en va-
rios aspectos: distribucion estratigrafica de las unidades
geologicas, rasgos sedimentoldgicos, variaciones faciales
verticales y horizontales, composicion petrologica, mine-
ralogica y geoquimica, presencia de distintos tipos de ma-
teriales relacionados con el impacto meteoritico del limite
K/Pg; a saber, cuarzo de choque, vidrio vesicular, esféru-
las, microfosiles guias finicretacicos, entre otros (Takaya-
ma et al., 2000; Kiyokawa et al., 2002; Tada et al., 2002,
2004; Alegret et al., 2005; Goto et al., 2008; Yamamoto
et al., 2010). Una de las unidades litoestratigraficas me-
jor conocida en el occidente de Cuba, dentro de los de-
positos del K/Pg, es la Formacion Penalver (Bronnimann
& Rigassi, 1963).

El material estudiado en este articulo procede de la can-
tera “Victoria I”, ubicada al sureste de ciudad de La Haba-
na (Hoja topografica ICGC 3785-11, coordenadas: x- 376
747; y- 260 267). En este afloramiento, la parte basal de
la Fm. Pefialver, est4 constituida por un microconglomera-
do calcareo, que contiene una fraccion variable de clastos
vulcanomicticos bien redondeados, ademas de grandes blo-
ques de otras rocas que alcanzan varios metros de tamaiio.
Precisamente, en uno de estos megabloques, constituidos
basicamente por areniscas y lutitas carbonosas, se han en-
contrado las estructuras bioerosivas estudiadas. Estas han
sido atribuidas al icnogénero Teredolites Leymerie, 1842,
y constituyen la primera cita para Cuba.

MARCO GEOL(:)GICO
Y ESTRATIGRAFICO

El territorio cubano actual, representa un cinturdn ple-
gado, adosado al margen meridional del continente nor-
teamericano, y exhibe una complicada constitucion geo-
logica; consolidada a través de una no menos compleja
evolucion paleogeografica (Iturralde-Vinent, 1998, 2004;
Kerr et al., 1999).

Formacién Pefalver

La Fm. Penalver corresponde a los depositos del limite
K/Pg, originados sobre el territorio que ocupaba el arco
volcanico cretacico extinto y las cuencas de piggy back,
en Cuba occidental (Iturralde-Vinent, 1998, 2004). Esta
unidad exhibe una amplia distribucion desde los limites
entre las provincias de Pinar del Rio y La Habana, hasta
la parte central de la provincia de Matanzas.

En la localidad tipo de la Fm. Pefialver (Bronnimann &
Rigassi, 1963), su espesor es de aproximadamente 180 m.
Esta unidad ha sido subdividida en cinco miembros (Tada

et al., 2002): Miembros basal, inferior, medio, superior y
alto, basados en sus litofacies.

El Miembro basal consiste en calcirruditas masivas,
pobremente seleccionadas, con una matriz granosopor-
tada, que contiene abundantes macrofosiles indicativos
de un ambiente marino somero, litoclastos del substrato
volcénico e intraclastos grandes de la unidad subyacente,
pertenecientes a la Fm.Via Blanca (Bronnimann & Rigas-
si, 1963) de edad Maastrichtiense (Iturralde-Vinent, 1992;
Diaz-Otero et al., 2003).

Los miembros inferior, medio y superior constituyen
una secuencia granodecreciente de calcarenitas masivas y
calcilutitas, comparables a una homogenita (homogenite
segun Kastens & Cita, 1981) y litologicamente similares
a los depositos de tsunamis descritos en el Mediterraneo
(Takayama et al., 2000; Tada et al., 2002). El miembro
mas alto consiste de calcilutitas grises masivas, que rara-
mente contienen clastos angulares de menos de un centi-
metro de didmetro. No ha sido evidenciada bioturbacion
alguna en este miembro (Takayama et al., 2000).

Localidad del hallazgo “Cantera Victoria 1”

De esta localidad (Fig. 1) se recuperaron las estructu-
ras estudiadas. El lugar es una amplia cantera, donde se
observa principalmente el Miembro basal de la Fm. Pe-
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Figura 1. Localidad de procedencia del material
Situation of the studies locality.
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fialver, constituido por un microconglomerado calcareo,
pero con un aporte destacado de material vulcanomictico,
redondeado y bien seleccionado. Es muy notable la pre-
sencia de megabloques de hasta mas de 10 m de longitud
depositados de forma aldctona.

Las estructuras bioerosivas estudiadas aparecen en uno
de los megabloques incluidos en la secuencia del Miembro
basal de la unidad. El bloque se encuentra en posicion in-
vertida, segiin se deduce por las estructuras sedimentarias
que presenta, con un tamaio visible de mas de dos metros
de alto por unos cinco metros de largo (Fig. 2). Este esta
compuesto por una secuencia de areniscas y areniscas ar-
cillosas de grano fino hasta lutitas, carbonosas, de color
gris oscuro. Las capas presentan estratificacion paralela y
cruzada. En algunos planos y grietas se observan restos de
petroleo, mas o menos consolidados, y también, algunos
nucleos de sulfuros diseminados. Abundan los fragmentos
y restos vegetales pequefios, carbonizados y diseminados
en el interior de las capas (Fig. 3). También aparecen es-
casos fragmentos de madera mayores, entre 2 y 5 cm de

- - 'v _—

tamafio. Entre ellos aparecié un fragmento, carbonizado,
de unos 3 ¢cm de ancho, por unos 5 cm de longitud, don-
de se distinguen nitidamente las perforaciones fosiles; aun
cuando su consistencia es muy delicada debida a la alta
fragilidad de las estructuras conservadas.

En general, son escasas las localidades donde se han
citado restos vegetales carbonizados en los depdsitos del
K/Pg cubano; entre ellas se puede mencionar la cantera de
Jestis Maria, al sur del poblado Cidra, en la provincia de Ma-
tanzas (Goto et al., 2008), y en la cantera de Minas al este
de La Habana (Rojas-Consuegra & Nufiez-Cambra, 2007).

En algunos niveles del megabloque con Teredolites,
son abundantes los restos de conchas de moluscos bival-
vos (Fig. 4), atin no identificados, tanto enteras como frag-
mentadas en diferentes grados (Rojas-Consuegra et al.,
2005b). La fragmentacion es elevada, donde los restos de
las valvas, estan diseminados cadticamente en las super-
ficies de estratificacion.

En otros niveles, las conchas estan totalmente desarti-
culadas, aunque bastante completas. Generalmente, la po-

Figura 2. Megabloque (invertido), incluido en la secuencia que compone el Miembro inferior de la Fm. Pefialver en la Cantera Vic-

toria I (flecha). Escala 1m.

Megablock (reversed) included in the lower member of the Penialver Formation at Cantera Victoria I (arrow). Scale 1m.
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Figura 3. Restos vegetales carbonizados conservados entre lu-
titas arenosas en un bloque alocténo en la Cantera
Victoria-I, La Habana. Escala 1 cm.

Carbonized vegetal remains preserved within sandy
lutites in an alloctonous block at Cantera Victoria-I,
La Habana. Scale 1 cm.

sicion de las valvas es semejante, dispuestas con su cara
concava orientada hacia abajo. Estos restos de bivalvos
presentan bordes angulosos, por lo que la acumulaciéon
de las conchas en esta posicion, pudo haber ocurrido me-
diante un transporte tempestitico, dentro de un flujo de
alta densidad que llevara las valvas en suspension, en la
posicion de maxima estabilidad hidrodinamica (Mayoral
com. pers., 2009).

Desde el punto de vista tafonomico, ademas de la de-
duccidén del transporte en el medio deposicional, por la
ocurrencia de fragmentacion y particion, ocurridos en la
etapa bioestratindmica, es posible apreciar que la compo-
sicion de las conchas ha sido afectada por una significativa
descalcificacion durante la fase fosildiagenética.

Es de senalar, que las litofacies e icnofosiles que apa-
recen en la cantera “Victoria I, y descritas en el presente
trabajo, no son conocidas dentro de las secuencias aflora-
das correspondientes a las unidades campaniense-maas-
trichtienses en la region occidental de Cuba. No obstante,
la presencia comtin de foraminiferos orbitoidales grandes,
indices [Omphalocyclus macroporus (Lamarck, 1816) y
Orbitoides apiculata Schlumberger, 1902] en estas secuen-
cias, determinan la edad Maastrichtiense superior para el
megabloque estudiado.

ICNOTAXONOMIA

Icnogénero Teredolites Leymerie, 1842

Diagnosis: Perforaciones en forma de maza o porra en
substratos de madera con seccion transversal mas o me-

nos circulares, disminuyendo en didmetro hacia la apertura
(Kelly & Bromley, 1984).

Observaciones: Este icnogénero puede ser confundido
morfologicamente con Gastrochaenolites Leymerie, 1842,
sin embargo ambos pueden ser diferenciados por las carac-
teristicas del substrato sobre el cual se encuentran, Gas-
trochaenolites aparece en substratos liticos o esqueletos
minerales, mientras que Teredolites es exclusivo de subs-
tratos lignicos (Leymerie, 1842; Kelly & Bromley, 1984).

Icnoespecie Teredolites clavatus Leymerie, 1842
Figura 4

Material: Muestra (MNHNCu-96.000038) de madera car-
bonizada en roca, la cual contiene los ejemplares corres-
pondientes a esta icnoespecie. Se encuentra depositada en
la coleccion paleontoldgica del Museo Nacional de His-
toria Natural, Cuba.

Descripcion: Es la icnoespecie mas abundante en la mues-
tra. Las perforaciones presentan el eje dispuesto en la ma-
yoria de los casos, de forma perpendicular a las fibras de la
madera, con una trayectoria de recta a ligeramente inclina-
da. Son de conicas a subcilindricas. En seccion transversal,
se observan morfologias irregulares a subcirculares. Pre-
sentan un didmetro maximo variable, que oscila de 0,1-0,6
cm, predominando el de 0,3 cm. Se conservan como mol-
des internos y presentan un relleno pasivo de arenisca de
grano fino, semejante a la matriz, pero de color mas claro.
Todas las perforaciones pertenecientes a esta icnoespecie
se encuentran muy proximas entre si, lo que evidencia un
alto grado de empaquetamiento y un maximo aprovecha-
miento del substrato disponible, caracteristica ésta que ya
fue reconocida por Ferrer & Gibert (2005). Se localizan
en un extremo del cuerpo principal del tronco y en ningun
caso se cortan unas con otras.

Icnoespecie Teredolites longissimus

Kelly & Bromley, 1984
Figura 4

Material: Muestra (MNHNCu-96.000038) de madera car-
bonizada en roca, la cual contiene los ejemplares corres-
pondientes a esta icnoespecie. Se encuentra depositada en
la coleccion paleontoldgica del Museo Nacional de His-
toria Natural, Cuba.

Descripcion: Teredolites de mayor longitud que 7. clava-
tus. Las perforaciones presentan el eje dispuesto parale-
lo a las fibras de la madera, con una trayectoria de recta
a sinuosa. Son cilindricas con seccion transversal subcir-
cular. Los ejemplares muestran una longitud de 1,9 a 3,1
cm, con un didmetro maximo de 0,5 cm.
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Figura 4. Perforaciones correspondientes al icnogénero Teredolites Leymerie, 1842. Teredolites longissimus Kelly & Bromley, 1984
(Flecha blanca) y Teredolites clavatus Leymerie, 1842 (Flecha negra). Escala 1 cm.
Borings corresponding to the ichnogenus Teredolites Leymerie, 1842. Teredolites longissimus Kelly & Bromley, 1984 (whi-
te arrow) and Teredolites clavatus Leymerie, 1842 (black arrow). Scale 1 cm.

Las perforaciones pertenecientes a esta icnoespecie
presentan un relleno pasivo de arenisca de grano fino, se-
mejante a la matriz. Se conservan como moldes internos
y presentan la pared externa con un recubrimiento cal-
careo muy fino.

Observaciones: El recubrimiento calcareo fino presente en
ambas icnoespecies, coincide con lo planteado por Kelly
& Bromley (1984), aunque también puede estar ausente
(Ferrer & Gibert, 2005).

PALEOBIOLOGIA

El icnogénero Teredolites se conoce desde el Jurasico
(Schlirf, 2003; Vahldiek & Schweigert, 2007). Se ori-

gina por un mecanismo de bioerosion mecanica (Ferrer
& Gibert, 2005), y al igual que Gastrochaenolites, se
debe a la accion perforante de moluscos bivalvos (Ke-
lly & Bromley, 1984). En la muestra estudiada aparecen
moluscos bivalvos, pero no parecen haber sido los pro-
ductores de los icnotaxones identificados; a juzgar por
su tamafio en comparacién con las estructuras bioero-
sivas.

La icnoespecie T. clavatus, segin Kelly & Bromley
(1984), presenta marcadas similitudes con las perforaciones
actuales de bivalvos producidas por el pholadido Martesia
Sowerby, 1824. También hacen referencia a la similitud
de T. logissimus con las perforaciones del teredinido 7e-
redo Linnaeus, 1758, y ademas, exponen que quizas los
juveniles de esta familia originen perforaciones morfolo-
gicamente parecidas a 7. clavatus.



50 VILLEGAS y ROJAS-CONSUEGRA

IMPLICACIONES ESTRATIGRAFICAS
Y PALEOGEOGRAFICAS

En Cuba se ha demostrado que existen amplios depo-
sitos originados durante los procesos relacionados con el
impacto de Chicxulub, México (Takayama et al., 2000;
Kiyokawa et al., 2002; Tada et al., 2002, 2004; Alegret
et al., 2005; Goto et al., 2008; Yamamoto et al., 2010).
Estos depositos del K/Pg contienen abundantes elementos
fosiles reelaborados de rudistas, ostreidos, gasteropodos,
equinodermos y otros (ej. Fm. Pefialver), procedentes de la
destruccion mecanica de una plataforma carbonatada que
existié al final del Maastrichtiense en la region occiden-
tal (Pszczolkowski, 1986; Iturralde-Vinent, 1992; Rojas-
Consuegra, 2000). Se han encontrado foraminiferos indi-
cadores de los ultimos 200 mil afios del Maastrichtiense
(Diaz-Otero et al., 2003).

Ademas, ha sido descubierto vidrio vesicular alterado
de impacto, y existe cuarzo de choque, en toda la forma-
cion (Takayama et al., 2000; Tada et al., 2002).

Las evidencias mencionadas sugieren que la unidad
tiene relacion genética con el impacto del K/Pg. El origen
de la unidad estuvo relacionado con la accion de flujos de-
triticos gravitacionales, producidos por sismos y tsunamis
al final del Maastrichtiense, inducidos por el impacto me-
teoritico de Chicxulub en la peninsula de Yucatan, México
(Tada et al., 2004; Goto et al., 2008).

Las secuencias basales en los depositos del K/Pg con-
tienen, en varias localidades y diferentes unidades, un
abundante material clastico, que comprende bloques con
tamafios que varian desde varios metros hasta decenas de
metros, y mayores (Takayama et al., 2000; Tada et al.,
2004; Goto et al., 2008). En algunos casos, como en la
seccion de Loma Capiro en Santa Clara, Cuba central, es-
tan relacionados con deslizamientos submarinos sinsedi-
mentarios o slumps (Alegret et al., 2005; Rojas-Consuegra
et al., 2005a; Nufiez-Cambra & Rojas-Consuegra, 2007).

En la localidad de estudio, el abundante aporte vulca-
noclastico senala al arco volcanico cretacico cubano, como
una de las fuentes de aporte de materiales a la cuenca se-
dimentaria (Rojas-Consuegra et al., 2005b). Takayama et
al. (2000) interpretan el Miembro inferior de la Fm. Pefial-
ver como resultado de un depdsito de un flujo de granos,
disparado por el choque de las ondas sismicas en el arco
volcanico cubano y su cobertura sedimentaria, durante el
impacto del Chicxulub, Yucatan. Para la Fm. Pefialver, en
la localidad tipo, se ha calculado una profundidad de de-
posito de 600 a 2000 m, segun la relacion foraminiferos
planctdnicos vs. bentonicos (Bronnimann & Rigassi, 1963).

Los megabloques, con dimensiones como el que contie-
ne los Teredolites, debieron desplazarse a través del fondo
de la cuenca, en forma de grandes olistolitos, lubricados
por el material litoclastico menos grueso, generado en for-
ma de voluminosos flujos residuales submarinos.

Esta secuencia siliciclastica con los Teredolites y mo-
luscos, con estratificacion cruzada, pudo haber tenido su
origen en relacion con la accion episodica de corrientes
de traccion temporales; depositadas en una cuenca abierta,
donde llegaria el aporte desde la plataforma interna, que
contiene los grandes foraminiferos orbitoididos en contex-
tos faciales y secuenciales semejantes (Alfonso Meléndez,
com. pers., 2004).

Los restos de maderas hallados implican la existen-
cia de tierras emergidas, lo cual se ve también apoyado
por la presencia de conglomerados de composicion vul-
canomictica en este mismo afloramiento. Estudios espe-
cificos de los vegetales (incluido polen y esporas) pu-
dieran aportar nuevos elementos sobre el paleoambiente
aqui deducido.

CONCLUSIONES

Se citan por primera vez para Cuba estructuras de
bioerosién en madera, atribuidas a dos icnoespecies per-
tenecientes al icnogénero Teredolites (T. clavatus y T.
longissimus), contenidas en un megabloque dentro de los
depositos del limite Cretacico-Paledgeno (K/Pg), en la
Fm. Pefalver. El icnogénero Teredolites se origina por un
mecanismo de bioerosion mecanica y se debe a la accion
perforante de moluscos bivalvos. Aunque en el material
estudiado aparecen conchas de estos organismos, a juzgar
por su tamafio, no parecen haber sido los responsables de
los icnotaxones identificados.

Las facies siliciclasticas descritas, donde estan con-
tenidas las icnoespecies estudiadas, no son conocidas en
afloramientos de la Fm. Pefalver, y se interpretan como
los depdsitos formados como consecuencia del colapso del
margen de la plataforma cubana maastrichtiense, inducido
por el golpe sismico resultado del impacto meteloritico de
Chicxulub (Peninsula de Yucatan, México).

Los megabloques como el que contiene las perforacio-
nes, debieron desplazarse a través del fondo de la cuenca,
en forma de grandes olistolitos, lubricados por el material
litoclastico menos grueso, generado en forma de volumi-
nosos flujos residuales submarinos.
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