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ABSTRACT

Several sections have been studied in western Cuba in order to date the sediments derived of the nearby
Yucatan meteorite impact event. The sections of Pefalver, Minas, La Victoria, La Yuca, Santa Isabel,
Cacarajicara and Moncada contain thick sediments along the Cretaceous-Tertiary transition, showing clear
evidence of a large meteorite impact. The Chronostratigraphy of the Via Blanca, Pefialver, Cacarajicara,
Moncada and Apolo Formations have been revised, placing the K/T boundary at the base of the Pefialver,
Cacarajicara and Moncada formations. Planktic foraminifera of the Via Blanca Formation allowed to date
the uppermost autochtonous sediments as P hantkeninoides Biozone (latest Maastrichtian).
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Introduccién

El limite Cret4cico/Terciario (K/T) fue
definido en El Kef (Tunicia) en el nivel basal
dela arcilla que contiene evidencias de impac-
to meteoritico (para una exhaustiva documen-
tacién ver Arenillas et al., 2000). Este meteori-
to de enormes proporciones impacté en la pe-
ninsula de Yucatin (Hildebrandt et al., 1991),
habiéndose encontrado depdsitos derivados di-
recta o indirectamente del impacto a nivel
mundial. Mientras que en la mayor parte del
mundo se concentrd un nivel milimétrico com-
puesto de elementos evaporados, incluido el
Iridio (ver Molina et al., 1998), en el Golfo de
MEéxico y el Caribe se formaron potentes de-
pésitos clésticos. En el NE y en la parte centro-
oriental de México se han encontrado capas de
arenisca de origen turbiditico, en cuya base se
localiza un nivel de microesférulas que han
sido atribuidas a microtectitas alteradas (ver
Arzetal.,2001, y Soria et al., 2001). Esta uni-
dad cléstica estd mds desarrollada hacia
Yucatén, habiéndose identificado una potente
brecha megaturbiditica en el SE de México
(Grajales et al., 2000) y en el NO de Cuba
(Pszczolkowski, 1986).

La micropaleontologfa del trénsito Cretd-
cico-Terciario de la provincia de La Habana
fue estudiada por Bronnimann y Rigassi
(1963) cuando atin no se habfa propuesto la
teorfa impactista. Posteriormente, Pszczo-
Ikowski (1986) fue €l primero que relaciond
estos depdsitos megaturbiditicos con una gran

\ \
e\
\\ \\

\\

Atldntico
Norte

"Peiialver
| Minas
La Victoria

0 : PENIIK;ISULA La Yuca
b YUCATAN Mar Caribe \\ "]S_,anm ésabel i
.o \ \/ Loma Cornelia
MEXICO | (Cacarajicara)
Moncada - N
N . 300 Km , m: ‘%’ ,
86 ’ 84 80 76

Fig. 1.- Situacidn geografica de los cortes estudiados en Cuba.

Fig. 1.- Geographical location of the sections studied in Cuba.

ola (tsunami) que podtfa ser debida al impacto
de un asteroide o a un terremoto. En este senti-
do, Bohor y Seitz (1990) propusieron que el
impacto meteoritico del K/T se habria produ-
cido en la Isla de la Juventud al SO de Cuba,
aunque Iturralde-Vinent (1992) argumentd
que este no fue el lugar de impacto y que pro-
bablemente no fuera tampoco el del limite K/
T. Ultimamente, numerosos cortes del imite
K/T han sido encontrados en Cuba (Garcia-
Delgado et al., 2001) y se han realizado estu-
dios mas detallados de las formaciones de es-
tos cortes (Takayama et al., 2000) que atri-
buyen dichos depésitos al impacto
meteoritico en Yucatdn.

El presente trabajo es el resultado de
las primeras investigaciones realizadas en

el marco de un proyecto hispano-cubano-
mexicano sobre la Micropaleontologfa,
Sedimentologfa y Cronoestratigrafia del
trdnsito K-T. Uno de los objetivos ha sido
el muestreo en Cuba de buenos cortes es-
tratigréficos que permiten estudiar la se-
dimentologfa de las formaciones deriva-
das del impacto y datar con foraminiferos
plancténicos las formaciones infra y su-
prayacentes.

Situacién y caracteristicas de los cortes
Todos los cortes del trdnsito K-T es-

tudiados hasta el momento se localizan en
las provincias de La Habana y Pinar del

" Rio, noroeste de Cuba (fig.1).
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Fig. 2.- Limite K/T entre las formaciones
Via Blanca y Peiialver (entre las dos mone-
das) en el corte Pefialver.

Fig. 2.- K/T boundary between the Via
Blanca and Peiialver formations (between
the two coins) at Peiialver section.

El corte de Pefialver se encuentra en la
carretera Avenida Monumental, que es un
ramal sur de la autopista Via Blanca, pocos
kilémetros al Este de la ciudad de La Haba-
na. Sus coordenadas son: X-374 400; Y-362
850 (Hoja Jaruco, 3785-II). Este corte se
encuentra en las cercanfas de la localidad
tipo de la Formacién Pefialver y se trata de
una cantera de areniscas abandonada, don-
de se observan muy bien cantos blandos
margosos mayores de 30 cm, estructuras de
escape, fragmentos de rudistas, Jaminacio-
nes paralelas que pasan a masivas y dismi-
nucién del tamafio de grano hacia el techo,
formando varios ciclos sedimentarios. Bajo
la Formacién Pefialver se observan algunos
metros del techo de la Formacién Via Blan-
ca del Campaniense superior-Maastri-
chtiense superior (fig. 2).

El corte de Minas se encuentra tam-
bién al Este de la ciudad de La Habana.
Sus coordenadas son X-376 600, Y-365-
400 (Hoja Jaruco, 3785-II). Se trata de
una cantera donde se explota actualmente
la Formacidén Pefialver, de la cual faltan
los miembros basales. En la parte Norte
de la cantera se puede observar el contac-
to tecténico con la Formacién Via Blanca
y en la parte Sur se observa como la For-
macién Pefialver disminuye su tamafio de
grano, desde calcarenitas de color gris
claro a calcilutitas. Este tltimo paquete
por su composicién litolégica ha sido
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atribuido previamente a la Formacién
Apolo por Takayama et al. (2000).

El corte de La Victoria se encuentra
cerca de los dos anteriores. Sus coordena-
das son X-376 450, Y-359 851 (Hoja Ja-
ruco, 3785-II). Se observa muy bien el
Miembro basal con grandes cantos blan-
dos, enormes olistolitos y bloques de con-
glomerados. Ademds, se incluyen cantos
sueltos de basaltos, serpentinas, etcétera,
también arrastrados durante el evento. En
otra cantera préxima denominada La Vic-
toria II se observa el contacto discordante
y erosivo con la Formacién Via Blanca in-
frayacente, apareciendo grandes cantos
blandos (fig. 3).

El corte de Santa Isabel se encuentra
situado al Oeste de la ciudad de La Haba-
na. Sus coordenadas son X-307 850, Y-
349 400 (Hoja Mariel, 3684-1V). Aflora
muy bien la Formacién Via Blanca, con-
sistente en una alternancia de lutitas,
limolitas y areniscas de composicién
polimictica y de color pardo, y en menor
proporcién margas. Sobre ellas se dispo-
ne la Formacién Pefialver, que en su base
presenta grandes cantos blandos de la
misma composicién litolégica de la se-
cuencia infrayacente, algunos superiores
al metro de didmetro; asi como conglo-
merados biocldsticos y abundantes frag-
mentos de rudistas. El tamafio de grano
decrece lentamente en diferentes ciclos
sedimentarios, hasta llegar a constituir
una lutita laminada y finalmente una al-
ternancia de calcilutitas y margas.

El corte de La Yuca se encuentra en la
encrucijada de la autopista al Noreste de
La Habana. Sus coordenadas son X-369
750, Y-361 100 (Hoja de La Habana,
3785-I11). Presenta un contacto, al parecer
tectdnico, con la Formacién Pefialver, don-
de se observa una brecha calcarenitica de
yacencia bastante abrupta y sobre ella una
alternancia de lutitas, limolitas, margas y
calizas del Paleoceno superior, pertenecien-
tes a la Formacién Apolo.

El corte de Loma Cornelia estd situa-
do en la carretera de Soroa a Bahfa Hon-
da. Las coordenadas son X-289 500, Y-
338 350 (Hoja de Bahia Honda, 3584-I).
En esta localidad aflora la Formacién
Cacarajfcara y se puede observar en toda
su enorme potencia (700-800 m) en el Rio
San Diego. La parte inferior estd consti-
tuida por una brecha predominantemente
calcdrea con fragmentos de estratos en
bloques de incluso decenas de metros,
que en algunos casos atin conservan su
estratificacién original. Esta brecha dis-
minuye progresivamente su granulometria
pasando a calcarenita y luego a calcilutita.

El corte de Moncada estd situado en
el talud de la carretera del pueblo de

Vifiales a Pons, justo ala entrada del pue-
blo de Moncada, a 18 km al Oeste de
Viiiales. Sus coordenadas son X-207 500,
Y-305 600 (Hoja Minas de Matahambre,
3843-1V). La Formacién Moncada con-
siste en una calcarenita de 2 metros de po-
tencia, que yace sobre unas calizas gris
oscuro de la Formacién Pons del
Cretécico y estd cubierta por las calizas
de la Formacién Ancén del Paleoceno-
Eoceno Inferior. En la parte superior del
paquete de calcarenitas de la Formacién
Moncada existe un nivel arcilloso en el
cual se ha encontrado la anomalia de Ir
del limite K/T (Nakano et al., 2000).

Sedimentologia de las formaciones del
limite K/T

Las formaciones del evento de impac-
to del limite K/T varian en potencia y ca-
racteristicas segtin su situacion paleogeo-
grafica. En los alrededores de la ciudad
de La Habana se encuentra la Formacién
Pefialver que se depositd sobre el extinto
arco volcdnico. Esta formacidn suele te-
ner una potencia de algunas decenas de
metros en el corte de Santa Isabel y hasta
casi 180 m en el corte de Pefialver. En la
cantera Pefialver presenta un Miembro
Basal de unos 25 m de calciruditas con
gran cantidad de intraclastos y cantos
blandos, que pueden llegar hasta varios
metros de didmetro como se observa en
las canteras La Victoria I y II. La base es
irregular y erosiva. El Miembro Inferior
estd constituido por unos 20 m de calca-
renitas con frecuentes intercalaciones de
finos conglomerados y fragmentos de ru-
distas (Rojas et al., 1995; Rojas-Consue-
gra, 2001). En la parte alta de este miem-
bro se observan espectaculares estructu-
ras de escape de fluidos de forma
columnar. El Miembro Medio consiste en
40 m de calcarenitas masivas de grano
medio, cuyo tamafio disminuye hacia el
techo. Las estructuras de escape de agua
son muy frecuentes y se sittian perpendi-
culares a la superficie de estratificacién.
El Miembro Superior estd formado por
unos 40 m de finas calcarenitas lamina-
das. El Miembro Terminal presenta otros
40 m de calcilutitas masivas sin evidencia
de bioturbacién. En este miembro se han
encontrado algunas microtectitas y cuar-
zos de choque (Takayama et al., 2000).
La Formacién Pefialver ha sido conside-
rada como una gran megaturbidita (Pszc-
zolkowski, 1986), derivada directamente
de la inestabilidad generada por el impacto.

La Formacidn Cacarajicara se sitiia en
el dominio paleogeografico del talud con-
tinental de Yucatan. Esta formacién pue-



Fig. 3.- Brechas y cantos blandos en la parte inferior de la Formacioén Pefialver en el corte
La Victoria II.

Fig. 3.- Breccias and soft boulders in the lower part of the Peiialver Formation at the La Victoria
I section.

de ser dividida en Miembro Inferior (Bre-
cha Los Cayos) y Miembro Superior
(Calcarenita). E1 Miembro Inferior estd
constituido por una brecha poligénica con
fragmentos de la serie Maastrichtiense,
formada por una ritmita calcérea con es-
tructuras de corriente, entre las que se in-
tercalan niveles de silexitas. La brecha
tiene una potencia de unos 400 m y con-
tiene bloques y fragmentos de estratos de
tamafio métrico de la formacién infraya-
cente, asf como cantos blandos y frag-
mentos de rocas més pequefios. Asimis-
mo, aparecen fragmentos de rocas volcé-
nicas y metamérficas. E1 Miembro
Superior estd constituido por una calcare-
nita cuyo tamafio de grano disminuye
gradualmente hasta llegar a ser una cal-
cilutita. La potencia de este miembro es
de casi 400 m y en su parte inferior y me-
dia se observan grandes estructuras co-
lumnares de escape de agua. La Forma-
cién Cacarajicara reposa discordantemente
sobre diferentes formaciones del Cretdcico
y su limite superior puede ser erosivo o dis-
cordante con las formaciones Ancén y Ma-
nacas del Paleégeno. La Formacién Caca-
rajicara fue atribuida al Maastrichtiense por
Pszczolkwski (1986), basdndose en su po-
sicién estratigrafica y en los fésiles resedi-
mentados mds recientes encontrados en el
Miembro Superior.

La Formacién Moncada también se si-
tda en el dominio paleogeogréfico del talud
continental de Yucatén, pero es mucho me-
nos potente que Cacarajicara. Consiste en 2
m de arenisca con una alternancia de capas

mas potentes de grano medio a grueso con
otras de tamafio mds fino y color més oscu-
ro. Bstas tienen laminacién cruzada, mien-
tras que las capas mds potentes tienen
laminacién paralela o son masivas. Esta for-
macidn tiene un tamafio y unas caracterfsti-
cas similares a los cortes mexicanos de La
Ceiba (Arz et al., 2001) y El Tecolote (Soria

et al., 2001), constituyendo un sedimento

de flujo de gravedad generado por el impac-
to en Yucatén.

Las formaciones de Pefialver y Caca-
rajicara tienen un origen sedimentolégico
parecido, ya que también fueron genera-
das como consecuencia del impacto me-
teoritico del limite K/T en la cercana pe-
ninsula de Yucatan. Sin embargo, en este
caso el flujo de gravedad afecté a todo el
margen de la plataforma, arrastrando a su
paso sedimentos en relieve del talud de
edades anteriores, muy probablemente
hasta del Jurdsico; asi como, materiales
volcdnicos y metamérficos del arco vol-
cénico y ofiolitas. Estas potentes forma-
ciones constituyen un evento tinico, deri-
vado de la inestabilidad generada en el
margen. Fueron depositadas en un corto
intervalo de tiempo, posiblemente dias
para las brechas, y semanas para las cal-
carenitas y calcilutitas, lo cual contradice
la polémica teorfa de miiltiples eventos
propuesta por Stinnesbeck et al. (2000).

Micropaleontologia

La datacién precisa de los depésitos
asociados al evento de impacto deberfa
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realizarse estudiando las formaciones
infra y suprayacentes a Pefialver,
Cacarajicara y Moncada, que son las que
contienen foraminiferos plancténicos
autdctonos. Pszczdélkowski (1994) asignd
una edad Maastrichtiense superior para la
Formacién Cacarajicara, en base a la pre-
sencia de Abathomphalus mayaroensis,
aunque estos ejemplares son probable-
mente reelaborados. Recientemente,
Kiyokawa et al (2000) han propuesto una
edad limite K/T para esta formacién, dada
la ausencia de fésiles terciarios. Ademds,
relacionan su génesis con el impacto de
Chicxulub al encontrar cuarzos de cho-
que dentro de esta formacién. Evidencias
de impacto similares han sido descubier-
tas en la Formacién Moncada (Nakano et
al., 2000) y en la Formacién Pefialver
(Takayama et al 2000). Estos dltimos au-
tores estimaron que la Formacidén
Pefialver tenfa una edad de entre 65.4 a
65.0 Ma, al contener ejemplares de A.
mayaroensis y del nanofosil calcéreo
Micula prinsii.

Las asociaciones de foraminiferos
plancténicos identificadas a techo de la
Formacién Pefialver parecen confirmar la
edad K/T propuesta previamente. En la
datacién de estas formaciones megaturbidi-
ticas debe tenerse en cuenta el cardcter
reelaborado de los ejemplares («cocktail»
del limite K/T segtin por Bralower et al.,
1998 Diaz-Otero et al, 2000). Las espe-
cies identificadas tienen una edad que va-
1fa desde el Albiense al Maastrichtiense
superior, sugiriendo procesos de reelabo-
racién y mezcla tafonémica. Destaca la
ausencia de foraminfferos terciarios, in-
cluso en las margas grises o blancas de la
parte superior de la Formacién Pefialver,
las cuales habian sido atribuidas errénea-
mente por Takayama et al. (2000) a la
Formacién Apolo del Paleoceno. La pre-
sencia de ejemplares reelaborados del Maas-
trichtiense superior y la ausencia de ejem-
plares terciarios indican una edad K/T
para la Formacién Pefialver y su equiva-
lente Formacién Cacarajicara.

El estudio detallado de las asociacio-
nes de foraminiferos plancténicos de las
formaciones infra y suprayacentes nos ha
permitido acotar el intervalo de tiempo en
el que se depositaron las formaciones
megaturbiditicas de Cuba. Las asociacio-
nes mds altas de la Formacién Via blanca
en los cortes de la localidad tipo de Pe-
fialver y de Santa Isabel contienen las si-
guientes especies: Heterohelix pulchra,
H. planata, H. globulosa, H. navarroen-
sis, H. punctulata, H. glabrans, H. labe-
llosa, Pseudotextularia nuttalli, P. ele-
gans, P. intermedia, Pseudoguembelina
kempensis, P. palpebra, P. costulata, P.
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excolata, P. hariaensis, Planoglobulina
acervulinoides, P. carseyae, Gublerina
acuta, G. cuvillieri, Racemiguembelina
fructicosa, R. powelli, Hedbergella mon-
mouthensis, H. holmdelensis, Globigeri-
nelloides rosebudensis, G. prairiehillensis,
G. volutus, G. yaucoensis G. subcarinatus,
Globotruncanella havanensis G. petaloi-
dea, G. pschadae, Archaeoglobigerina
cretacea, Plummerita hantkeninoides, R.
rugosa, R. hexacamerata, R. rotundata,
R. pennyi, R. scotti, R. macrocephala,
Globotruncana arca, G. aegyptiaca, G.
rosetta, G. mariei, Globotruncanita
stuarti, G. stuartiformis, G. insignis, G.
fareedi, G. dupeublei, Contusotruncana
contusa, Gansserina gansseri, Contuso-
truncana patellifromis y Abathomphalus
mayaroensis. Estas asociaciones pertene-
cen a la Biozona de P. hantkeninoides,
marcadora de los ultimos 200.000 afios
del Cretécico (ver Arz et al., 2001). Esta
nueva datacién constituye un avance bio-
estratigrafico importante en Cuba ya que,
hasta el momento, la edad propuesta con
foraminfferos plancténicos para el techo
de la Formacién Via Blanca era de Cam-
paniense-Maastrichtiense inferior (Bron-
nimann y Rigassi, 1963). Teniendo en
cuenta que la parte alta de esta formacién
suele estar erosionada por los sedimentos
de impacto, la presencia de P. hantkeni-
noides en la parte superior de la Forma-
cién Via Blanca confirma la hipétesis de
que el Iimite K/T se sitiie en la base de la
Formacién Pefialver.

Hasta el momento no se ha podido
identificar el Daniense en los cortes de
Pefialver, Santa Isabel y Minas. Tal como
sugieren Takayama er al. (2000), en los
alrededores de La Habana parece existir
sobre la Formacidn Pefialver un hiato que
afecta al menos al Daniense y probable-
mente al Selandiense. Esta discontinui-
dad se ha puesto de manifiesto en el corte
de La Yuca. Sobre la brecha de la Forma-
cién Pefialver se encuentran una serie de
margas y margocalizas en las que han
aparecido las siguientes especies: Moro-
zovella angulata, M. conicotruncata, M.
velascoensis, M. acuta, M. lacerti, M. si-
mulatilis, M. crosswicksensis, M. occlu-
sa, Acarinina pseudotopilensis, A. triplex,
A. strabocella, A. wilcoxensis, A. apan-
thesma, Muricoglobigerina soldadoensis,
Igorina pusilla, I. albeari, Luterbacheria
pseudomenardii, Globanomalina chap-
mani, G. luxorensis, Subbotina eocaeni-
ca, S. triangularis, S. velascoensis, S. fin-
layi, S. hornibrooki, Chiloguembelina mi-
dyawensis, Ch. wilcoxensis y Ch. crinita.
Estas asociaciones pertenecen a la Biozo-
na de Luterbacheria pseudomenardii
(=P4) del Paleoceno superior.
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Conclusiones

Las caracterfsticas sedimentoldgicas de
las Formaciones Pefialver y Cacarajicara su-
gieren el emplazamiento de una megaturbidita
de enormes dimensiones, cuyas caracteristicas
litolégicas son diferentes segtin el dominio pa-
leogeogréfico donde se depositaron, cerca de
la peninsula de Yucatén donde ocurié el im-
pacto meteoritico. La Formacién Cacarajicara
es Jaque presenta una brecha més desarrollada
y tiene una potencia de casi 800 m y la Forma-
cién Peifialver tiene una potencia de casi 180
m. LaFormacién Moncada es la menos poten-
te y estd compuesta de 2 m de calcarenitas, Las
formaciones Pefialver y Cacarajicara son enor-
mes megaturbiditas derivadas del colapso del
margen de la plataforma y formadas por sedi-
mentos de flujos de gravedad que erosionaron
sedimentos al menos desde el Albiense hasta
¢l Maastrichtiense Superior, por lo que contie-
nen asociaciones mezcladas de microfésiles
reelaborados. En este trabajo han sido datadas
principalmente por las asociaciones de forami-
niferos plancténicos de los sedimentos infra-
yacentes de la Formacién Via Blanca, cuyo te-
cho pertenece a la Biozona de P, hantkeninoi-
des (Maastrichtiense superior). Esta datacién
junto con la ausencia de especies terciarias en
la Formacién Pefialver sugiere una edad K/T
para todas las formaciones cldsticas y mega-
turbiditicas del trénsito K-T de Cuba. La cro-
noestratigraffa de estas formaciones ha sido
revisada y, segtin la definicién del limite K/T
establecida en el corte de El Kef (Tunicia),
el limite K/T debe ser colocado en la base
de estas formaciones. Los sedimentos de las
formaciones Pefialver, Cacarajicara y Mon-
cada pueden correlacionarse con la Unidad
Cléstica identificada en cortes de todo el
Golfo de México. Los datos de tipo sedi-
mentolégico y micropaleontolégico sugie-
ren que estas formaciones del NO de Cuba
se formaron, en un intervalo de tiempo muy
corto, como consecuencia del impacto me-
teoritico del limite K/T en la penfnsula de
Yucatdn.
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