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Resumen:

El material que se expone refleja los puntos de vista de diferentes autores que abordan la
problematica relacionada con el establecimiento del limite K/T. Se toma como referencia

cuatro articulos de autores de Cuba y de México.

El primer trabajo de Ana Luisa Carrefio, de la Universidad Autéonoma de México, destaca
de forma muy general, los intentos por establecer este limite y los criterios que se han
seguido para ello. Asi se pone en evidencia la indefinicion e incertidumbre de ese limite,
la violacion al Codigo Estratigrafico Norteamericano 1983 al emplear un litohorizonte sin
fosiles en la definicion de esos limites cronoestratigraficos y la posible diacronia de estos

eventos.

El segundo material Bioestratigrafia y Paleogeografia del limite Eoceno Inferior-Eoceno
Medio en Cuba Oriental, del Dr Félix Quinta Caballero y la MSc. Elizabeth Crespo
Cabrera, del Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa, da a conocer las
investigaciones bioestratigraficas y paleogeograficas del limite Eoceno Inferior-Eoceno
Medio en Cuba Oriental, donde se hace un analisis de las dos Asociaciones Estructuro
Formacionales: Formacion Sabaneta-Vigia y grupo El Cobre, arrojandose las siguientes
conclusiones: La Biozona Globorotalia formosa formosa- Globorotalia aragonensis define
el limite superior del Eoceno Inferior en Cuba Oriental, se define la Biozona Discocyclina
barkeri- Eocunoloides wellsi para la parte superior del Eoceno Inferior., en el Eoceno
Medio Temprano en Cuba Oriental se localiza la Biozona Hantkenina mexicana que es
equivalente a la Biozona Hantkenina aragonensis para el resto de Cuba, en el Eoceno
Inferior Tardio existi6 una cuenca marina que se profundizaba hacia el norte hasta alcanzar
fondos abisales, mientras ocurria el proceso que condujo a la extincion del arco de islas
volcénicas Sierra Maestra, en el Eoceno Medio Temprano cesé el vulcanismo y Cuba
Oriental quedd suturada al Paleomargen de Bahamas con el abortamiento del proceso de

extension de la cuenca de Yucatan hacia la cuenca Cauto- Nipe.
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Durante el Eoceno Medio Temprano predominaron los mares profundos en Cuba Oriental,
con un relieve de fondo complejo. En esta cuenca se acumularon fundamentalmente facies

carbonatadas pelagicas y en menor medida facies arrecifales

Tsunamis de impacto en el limite K/T de Cuba Oriental, es el tercer trabajo de autores del
Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa, Cuba, que plasma la posible acumulacion
de las facies de olistostromas, megaturbiditas terrigenas, y de macrobrechas de calizas del
limite K/T en Cuba Oriental, a causa de tsunamis formados por el impacto de un gran
meteorito en Yucatan que dio origen al crater de Chicxulub, este trabajo arrojo las
siguientes conclusiones: Las secuencias de las formaciones localizadas en el limite K/T de
Cuba Oriental presentan caracteristicas estratigraficas semejantes a las descritas para los
depositos de tsunamis, el impacto meteoritico que origino el crater de Chicxulub esta
relacionado con la posible ocurrencia de depdsitos de tsunami en Cuba Oriental y La
Espafiola, el contenido fosilifero del limite K/ T en diversas formaciones cubanas revela la
ocurrencia de frecuentes y bruscos cambios del ecosistema marino asociados a un evento

catastrofico.

El ultimo material que lleva por titulo: Los Ostracodos en la frontera del Cretacico-
Terciario, de la Universidad Autébnoma de México, enfatiza que, cualesquiera que hayan
sido los mecanismos o fendémenos involucrados, la persistencia de la mayoria de las
familias y subfamilias e incluso géneros que vivieron durante el Cretacico terminal, indica
que ¢éstos no afectaron los linajes de ostracodos y que, una vez superados los primeros
efectos, estos organismos no solo continuaron durante el Cenozoico, sino que volvieron a

diversificarse ocupando los habitat previamente conquistado.
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Introduccion

El estudio de los limites K/ T y Eoceno Inferior /Eoceno Medio esta relacionado con la
ocurrencia de cambios trascendentales en la paleogeografia y los paleoambientes en la

region caribefia, especialmente en el Caribe noroccidental.

Durante 160 millones de afios vivieron miles de especies, algunas desaparecieron, otras
sobrevivieron, milenio tras milenio ;Qué pas6? ;Fue una catistrofe de origen

extraterrestre? ;Fueron intensas erupciones volcanicas? ;Cambios de clima?

En 1980, Luis Alvarez y su hijo Walter descubrieron que el paso de la era Secundaria a la
Terciaria estd marcado por un sorprendente enriquecimiento de iridio en una capa muy fina
de arcilla marcado en todo el mundo, indicio que los llevé directamente tras el rastro del
meteorito que hace 65 millones de afios chocé con la tierra. El impacto se produjo en aguas
poco profundas al borde del océano, por tanto, engendrd con seguridad una gigantesca ola

Tsunami o varias, cuyas huellas tienen que encontrarse en depdsitos sedimentarios

Después del impacto, la tierra sufrid6 importantes cambios, que acabaron de forma masiva
con cerca del 70 por ciento de las formas de vida que existian en esa época (limite del
periodo Cretacico Terciario, (mejor conocido como K-T), entre ellas la de los dinosaurios.
"Por varios meses, e incluso anos, la tierra estuvo inmersa en oscuridad total, debido a los
polvos (cenizas) y humos arrojados y distribuidos a nivel global que paulatinamente
impidieron el paso de los rayos solares; como consecuencia se presentd un intenso frio
invernal que, de igual manera, tuvo una duracion de varios anos y que destruy¢ la flora (a

falta de fotosintesis) y con ella la cadena alimenticia.
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El limite K/T en el Caribe viene marcado por cambios bruscos de la flora y la fauna
terrestre y marina que se manifiestan por la extincion del 50 hasta el 90% de la diversidad

de las especies relacionados con modificaciones de los ecosistemas a nivel mundial.

Si bien el limite K/T estd marcado en todo el mundo por un fino lecho de arcillas
enriquecido en iridio, en el Caribe se encuentra formando un arco de circulo de 3000
Kilometros desde Alabama hasta Guatemala, Haiti, Cuba Occidental en una capa de arena
gruesa de un espesor de 26 3 metros con gotitas de vidrio y minerales chocados. En Cuba
Oriental existen secuencia flyshoides y olistostromicas correlacionables con las secuencias

que marcan el limite K/T en Cuba Occidental.

En la region del Caribe este limite estda muy relacionado con el desarrollo de eventos
geoldgicos de considerable importancia como la colision del arco de islas volcanicas de las
Antillas Mayores del mesozoico con la Paleoplataforma de Bahamas y con el impacto del

meteorito en la zona de Yucatan.

El limite Eoceno Inferior -Eoceno Medio marca la extincion del arco de islas volcanicos de
la Sierra Maestra, la destruccion de la Microplaca de Gonave y el establecimiento del limite

actual entre las placas Norteamérica y el Caribe.

En Cuba centroccidental hasta el Eoceno Medio y Superior continu6 desarrollandose el
proceso de colision que con su culminacion dio lugar a la formacion de una extensa zona
de sutura marcada por la presencia de una macromelange en la cual estan presentes el
complejo ofiolitico que se localiza en el norte de la Isla desde Pinar del Rio hasta Holguin,
bloques tectonicos de vulcanitas del arco de islas de las Antillas Mayores, calizas

dolomitas y evaporitas del antiguo paleomargen de Bahamas.

En este limite se produjeron cambios paleogeograficos muy importantes en el Caribe, al

cesar la actividad volcanica, desarrollindose numerosas cuencas marinas de profundidades
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variables donde se acumularon secuencias terrigenas y carbonatadas en ocasiones muy

fosiliferas.

En el limite Eoceno Inferior y Medio son notables las diferencias entre los microfosiles
presentes en Cuba Oriental y el resto de Cuba, relacionados con las diferentes

caracteristicas paleogeograficas y paleambientales existentes en el territorio

Otro hecho trascendente, es la apertura de la cuenca de Yucatan que pudo comenzar en el
Cretacico Superior Maastrichtiano abortandose el proceso de generacion de la misma en el
Eoceno Medio- Superior, coincidiendo con el proceso de colision del arco de islas

volcanicas de la Antillas Mayores con el Paleomargen de Bahamas.
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:DONDE QUEDO EL LIMITE K/T?
Ana Luisa Carrenio

Instituto de Geologia

Universidad Nacional Auténoma de México

Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacan, 04510 D. F.
Meéxico.

anacar@sevidor.unam.mx

RESUMEN

Cuando se menciona el limite K / T, inmediatamente se piensa en un
cuerpo de roca que se formd durante un intervalo preciso y cuyos limites
no sb6lo son sincrénicos sino que estan caracterizados por rasgos
paleontologicos observables o por sus rasgos fisicos. Por tanto, al referirse
a éste, se asume que se esta cronoestratigraficamente en la parte terminal
del Cretacico y principios del Terciario. Dicho de otra manera, en la parte

mas tardia del Maastrichtiano y en la porcion mas temprana del Daniano.

De una forma muy general, aqui se esboza, los intentos por establecer este
limite y los criterios que se ha seguido para ello. Entre las practicas mas
frecuentes estan las de referirse al limite K /T como el intervalo donde
ocurre al menos una de las siguientes caracteristicas: la muerte en masa de
las especies cretacicas, el nivel donde se encuentra la concentraciéon mas
alta de iridio, el nivel de extincion de las ultimas especies cretacicas,
donde aparece por vez primera los verdaderos taxa paleocénicos o donde
hay un rompimiento litologico. Asi se pone en evidencia la indefinicion e
incertidumbre de ese limite, la violacion al Coddigo Estratigrafico
Norteamericano 1983 al emplear un litohorizonte sin fosiles en la
definicion de esos limites cronoestratigraficos y la posible diacronia de

estos eventos
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INTRODUCCION

Las modas en ciencia siempre han tenido altas y bajas. Una de tantas modas, que por
cierto no ha sido efimera, proclama que los cambios de fortuna de las comunidades de
plantas y animales a través del tiempo y los eventos que los ocasionaron, deben ser no sélo
repentinos y dramaticos, sino catastroficos y globales. Sin embargo, cuando se analiza el
mismo registro bajo Opticas diferentes, pareciera que las faunas y floras han venido
sufriendo cambios paulatinos, que bien pudieran tener como causa procesos intrinsecos de

cada grupo.

Evidentemente, no es posible considerar que todos estos cambios han tenido un
caracter catastroéfico invariablemente ligado a cataclismos geoldgicos o sucesos

astrondmicos y es igualmente poco probable que la tnica causa de evolucion sea bidtica.

Los cambios drésticos sufridos por la mayoria de las comunidades —sean éstas
dominantes 0 no— en un lapso generalmente corto, son conocidos como extincidon masiva,
revolucion en la historia de la vida (Newell, 1967) o como crisis bidtica (Percival &
Fischer, 1977). La historia de la vida, reflejada en el registro fosil, muestra un gran nimero
de extinciones. Por su caracter masivo y /o espectacular, se identifica la ocurrida hace 650
Ma a mediados del Vendiano, seguida por otras no menos dramaticas como la de finales del
Ordovicico, Devonico y Pérmico; la ocurrida durante el Jurdsico Tardio, las de los limites
Cretacico-Terciario y Eoceno-Oligoceno y, finalmente, la del Pleistoceno. Menos
seductoras, pero existentes, numerosas y de amplia distribucion, son las discontinuidades
entre las biotas debidas a eventos evolutivos disjuntos que han dado origen en la praxis a

diferentes disciplinas, entre otras, a la bioestratigrafial.

De todos estos cambios de suerte experimentados por las plantas y animales en
épocas diferentes, el que ha despertado la fascinacion popular, es el ocurrido en la frontera

de los Eratemas Mesozoico y Cenozoico, donde la desaparicion aparentemente repentina de

!Unidad bioestratigrafica. Cuerpo de roca que se define o caracteriza por su contenido fosil.
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entre el 50 a 90% de la diversidad de especies, esta espectacularmente evidenciada, por la

supuesta extincion instantanea y global de los dinosaurios.

Alrededor de esta extincion masiva —y también de otras crisis en la historia de la
vida— se ha elaborado una serie de hipdtesis para tratar de explicar las causas probables
que originaron la declinacion y finalmente la extincion de los grupos. Hasta el momento, el
debate sigue centrado en definir si las causas fueron exclusivamente extrinsecas, intrinsecas
0 una combinacién de ambas y, dentro de las primeras, si son de origen extra-terrestre
(astrondmicas) o terrestre (geoldgicas), cada una de manera aislada o combinada vy,
finalmente, si fueron exclusivamente debidas al impacto sobre la superficie terrestre de uno

0 mas asteroides (lluvia cometaria).

Sin estar a favor de la idea de que la extincion masiva de organismos ocurrida en la
frontera del Maastrichtiano-Daniano (y muchas otras) fuese el resultado de una serie de
modificaciones en cadena en la superficie de la tierra, ocasionadas por la caida de un
asteroide (Alvarez et al., 1980), coincido con la idea expresada por Ager (1984) de que
practicamente todo el registro estratigrafico es catastrofico y no en el sentido apocaliptico,
sino por el hecho de que s6lo los eventos episédicos —los ocasionales y extraordinarios—
fueron conservados, siendo de hecho las catastrofes y no los fosiles indices, los verdaderos

marcadores en la historia del registro estratigrafico.

En la obra presente, la mayoria de los autores se refiere al limite Cretacico-Terciario
(= limite K /T) como una entidad con fronteras claramente definidas y reconocibles a nivel
mundial. Sin embargo, estas fronteras a través de su establecimiento historico, han sido
objeto de cambios originados por el hallazgo de secuencias sedimentarias mas completas,

incluida una tasa de sedimentacion alta y el estudio de estas secuencias.

Por otro lado, el avance en la estratigrafia de alta resolucion y las evidencias fisico-

quimicas argliidas como pruebas irrefutables del impacto ocurrido en la frontera del

10
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Cretacico-Terciario, ponen de manifiesto, en primera instancia, la interrogante sobre la
definicion precisa del limite. ;Debe éste trazarse en el nivel donde ocurre la muerte en masa
de las especies cretacicas? jen el nivel donde se encuentra la concentracion mas alta de
Iridio? ;en el nivel de extincion de las ultimas especies cretacicas? ;jen el nivel en que

aparecen por vez primera los verdaderos taxa paleocénicos? ;jen el rompimiento litoldgico?

LA FRONTERA DEL K/T

De una manera amplia, los autores se refieren a esta frontera, como el lapso

comprendido entre dos unidades cronoestratigraficas2 el Gltimo piso del Cretacico Superior
—el Maastrichtiano—y el primero del Terciario inferior —el Daniano— cuyos limites han

sido definidos por rasgos paleontologicos observables o por rasgos fisicos de las rocas.

Sin embargo, la nomenclatura y limites de ambos pisos han sido objeto de numerosas
discusiones entre los estratigrafos, particularmente europeos, los mismos que incluian hasta
muy recientemente al Daniano en el Cretacico. Independientemente de esta pugna, ahora
parece haber cierto consenso en situar al Maastrichtiano como ultimo piso del Cretacico y

al Daniano como el primer piso del Terciario.

Con base en la microbiota planctonica se ha establecido zonificaciones, mismas que

permiten a su vez definir los limites de esos pisos. La aceptacion de estas biozonas3 ha sido
motivo igualmente de numerosos debates y discrepancias, por lo cual se ha originado
numerosos esquemas zonales de acuerdo a la paleolatitud y ambiente de depdsito de las
secuencias que contienen a esos organismos. Por otra parte, el origen de estas discrepancias

en el reconocimiento de las biozonas es debido fundamentalmente a:

2 Unidad cronoestratigrafica. Cuerpo de roca establecido para servir como referencia material para todas las
rocas que se formaron durante el mismo intervalo de tiempo. Todos sus limites son sincrénicos. El cuerpo
sirve también como base para definir el intervalo especifico de tiempo o una unidad geocronoldgica,
representado por la referencia.

sBiozona. Unidad basica de la clasificacion bioestratigrafica, de la que existen varias clases.

11
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- Escasez y baja diversidad de alguno o todos los grupos representantes de la
microbiota planctonica en el intervalo Maastrichtiano-Daniano. No todas las
secuencias que aparentemente contienen de manera continua y con alta tasa
de sedimentacion el intervalo Maastrichtiano-Daniano fueron depositadas
bajo las mismas condiciones. Algunas de ellas contienen una diversidad y
abundancia alta de micro-organismos planctonicos calcareos (foraminiferos
plancténicos y nannoplancton calcareo), mientras que otras, son dominadas
por la presencia de organismos siliceos (diatomeas y radiolarios) o de otro
tipo (dinoflagelados). Por otro lado, debido al ambiente de deposito de la
secuencia en cuestion, es frecuente encontrar que en este intervalo no hay
representantes de la microbiota planctonica sino exclusivamente bentonica,

por ejemplo foraminiferos bentonicos, ostradcodos y macroinvertebrados.

- Disolucion? y dilucién’ de las especies consideradas como indices o de
alcance estratigrafico restringido. En este caso varios factores, entre ellos el
tafondmico, contribuye a que la biocenosis original no se encuentre
representada en el registro fosil. Ademads, intervienen otros factores
diagenéticos que eliminan o reducen la representatividad de algunos de los

grupos.

- El criterio taxondémico para el reconocimiento de las especies presentes en
ese intervalo. Pocos trabajos se han centrado en el estudio de las
modificaciones estructurales de las conchas de los microorganismos, por
considerarlo poco relevante en la practica. Estas han sido, durante mucho
tiempo, la razdn de la creacion de nuevos taxa. Este punto de vista, ha hecho
que la micropaleontologia sea conducida hacia la casi exclusiva organizacién

de sistemas jerarquicos por taxénomos y bioestratigrafos, sin tener en cuenta

4Disolucion. Accidn o efecto de disolver
5Dilucion. Accidn o efecto de diluir

12



MONOGRAFIA

los lazos indefectibles que unen al mundo bioldgico y su medio.

- El establecimiento de la isocronia® y sincronia’ de los eventos bioldgicos
tomados en consideracion para el establecimiento de las biozonas. En otras
palabras, en todas las secuencias que comprenden el intervalo
Maastrichtiano-Daniano, no ha sido posible determinar el momento preciso
en que ocurre la mortalidad en masa vs. la extincion de las especies

estrictamente cretacicas.

El ESTABLECIMIENTO DE LOS LIMITES MAASTRICHTIANO-DANIANO

Varios grupos, que contienen especies cuya vida geoldgica esta restringida a alguna
parte de los pisos Maastrichtiano o Daniano, han sido empleados en la definicion de los
limites de ambos pisos. De entre ellos sobresalen por su abundancia y uso en
bioestratigrafia, los organismos que componen la microbiota planctonica, particularmente
los foraminiferos. En este caso, desde el establecimiento de la biozonaciones para el
Cretacico Superior, se ha reconocido mundialmente como f6sil indice de la cima del
Maastrichtiano la presencia de Abathomphalus mayaroensis (un foraminifero de vida
plancténica), mientras que en algunas secuencias europeas se consideré que el Daniano
estaba representado por un cambio abrupto de las faunas cretdcicas por taxa tipicamente
terciarios, conjunto que se agrupd dentro de la Zona de Globorotalia trinidadensis (Smit,
1977). Mas tarde, en nuevas secciones, se reconoce una asociacion de foraminiferos debajo
de la zona de G. trinidadensis, estableciéndose la biozona de Globoconusa daubjergensis
como la primera del Terciario. Sin embargo, Luterbacher y Premoli-Silva (1964) reconocen
en la seccion de Gola del Bottaccione (Gubbio) en los Apeninos Centrales de Italia, la
existencia de una biozona mas entre la extincion masiva del Cretdcico y la primera
aparicion de los taxa tipicamente terciarios denominandola como Zona de Globigerina

eugubina. Con estos hallazgos, qued6 demostrada, la existencia de una discordancia entre el

6Isocronia. De igual duracion

7Sincronia. Simultaneo o que ocurre al mismo tiempo

13
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Maastrichtiano y el Daniano en muchas de las secciones que habian sido consideradas
como clasicas para el establecimiento de los limites entre ambos pisos, particularmente de
la base del Daniano. Lo anterior conllevd a un nuevo debate. Debia considerarse a esta
nueva zona de Luterbacher y Premoli-Silva (1964) como la ultima del Maastrichtiano
representada por formas de reducido tamafio o, como finalmente quedo6 establecida en los

esquemas zonales vigentes, en la base del Daniano.

En la Figura 1 se muestra la tabla de correlacion para el Maastrichtiano-Daniano
basada en los grupos de la microbiota planctonica de acuerdo a los esquemas zonales
establecidos y mas empleados actualmente en bioestratigrafia (Harland ez al., 1989). Pero

esto, no seria la ultima palabra al respecto y regresaremos a este punto mas tarde.

Palazid,ald Millones de :§ b Fl:uranﬁru'.tEelrlo; planetonueos a2 Nmpl}lﬁt}nn calriren Padiolarios Dinoflagelados
Magnética S (14 (15
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Figura 1 Correlacion de los esquemas bioestratigraficos zonales del Campaniano al Ypresiano(en parte) .(1)
Escala magnética linear (Berggren et al.,1985); (2) valores de la escala magnética linear para el Cretacico

Superior (Harland et al 1982); (3) edad en millones de afios(van Hinte,1976);(4) esquema zonal basado en
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foraminiferos planctonicos cretacicos(Caron,1985); (5)esquema zonal basado en nanoplancton calcareo
cretacico(Sissing,1977);  (6).esquema  zonal basado en radiolarios  cretacicos(Sanfilippo y
Riedel, 1985);(7)esquema zonal basado en silicoflagelados del Cretacico(Williams,1977);(8) escala magnética
linear (Berggrenet al,1985);(9) valores de la escala magnética linear para el Terciario (Berggren et
al,1985),(10) edad en millones de afios(Ness et al,1980); (11) esquema zonal basado en foraminiferos
plancténicos terciarios(Toumarkine y Luterbacher,1985); (5) esquema zonal basado en el nanoplancton
calcareo terciario (Martin,1971);(6) esquema zonal basado en radiolarios terciarios (Sanfilippo et al.;1985);(7)

esquema zonal basado en silicoflagelados terciarios (Williams,1977).

EL REGRESO DEL CATASTROFISMO

Después de emitirse la hipétesis de Alvarez y colaboradores (1980) y después del
descubrimiento de una gran cicatriz en Yucatan (Penfield y Camargo-Zanoguera, 1981),
considerada afios mas tarde como la huella de la caida de un asteroide de grandes
dimensiones, numerosos trabajos se enfoca-ron a demostrar que la presencia de
microtectitas, de la anomalia de la iridio y de una capa clastica en muchas de las secciones
del Cretacico-Terciario, constituian las pruebas fisico-quimicas irrefutables de la caida de

ese gran asteroide y, por tanto, de la causal que origind la extincidon masiva de las especies.

Si bien los impactos cdsmicos con la tierra ahora estan bien documentados, también
es cierto que la relacion causa / efecto se encuentra en su primera etapa, ya que la
controversia entre especialistas estd centrada en si los argumentos fisico-quimicos forman
parte exclusiva o no de la hipodtesis, faltando entonces por cumplir los archiconocidos
requisitos de cualquier quehacer cientifico: la investigacion de las consecuencias de una o

multiples soluciones y la puesta a punto de ellas.

(Cual es la hipotesis de trabajo? La hipotesis del impacto propone un mecanismo
simple (la caida de un asteroide de dimensiones gigantescas, de mas de 10 Km. de
diametro) y efectivo para explicar las extinciones en masa y, en consecuencia, la fuerza
direccional que ocasiona cambios brutales en el medio ambiente (oscuridad, frio, efecto

invernadero, lluvia 4cida), que dan lugar a una evolucion rapida, seguida de extinciones de
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corto alcance. Definitivamente, esta hipdtesis es sumamente atractiva, no carece de

misticidad y mucho menos de simplicidad.

Si asumimos que las evidencias fisico-quimicas: microtectitas, anomalia geoquimica
de Iridio y cuarzo de impacto, constituyen pruebas irrefutables del impacto ocurrido en la
frontera del Cretacico-Terciario, entonces la cuestion no es el impacto en si, sino cuales
fueron sus efectos sobre la vida en la tierra en ese momento. Por otra parte, ;concuerda esto

con el registro fosil?

LOS HECHOS
La extincion de la biota planctonica ha sido, el argumento bioldgico contundente para

apoyar la hipdtesis impactista y es propuesta como la evidencia ad hoc, para apoyar la
interrupcion de la fotosintesis, debido a la nube de polvo que generd el impacto,

bloqueando el paso de la luz solar.

Asi, se ha asumido que la extincion genérica para los foraminiferos planctonicos fue
del 92%, para los radiolarios del 85%, para los cocolitoforidos del 73%, para las diatomeas
del 23% (Thierstein, 1981); mientras que los dinoflagelados se reduce de 120 especies en el
Cretacico Superior a mas o menos unas 20 durante el Paleoceno (aunque en este caso,
segun Lipps, 1970, este cambio dramatico no ocurre precisamente en la frontera cretacica-
terciaria sino hacia la cima del Daniano). Los silicoflagelados que aparecen por vez primera

en el Cretacico, fueron reducidos de unas 30 especies a unas 10 en el Paleoceno.

Kitchell y colaboradores (1986), relacionan la baja tasa de extincion de las diatomeas,
comparada con la de otros elementos del plancton, al ciclo de vida de éstas, que les permite
adaptarse localmente a situaciones de estrés formando esporas de resistencia, situacion que
también es aplicable a la baja tasa de extincion que presentan los dinoflagelados y, en

general, la microflora.
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(Qué informacién aportan los microfosiles en las secuencias marinas de plataforma

con amplia tasa de sedimentacion en el limite Cretacico-Terciario?

Debido a la amplia utilizacién de los foraminiferos planctonicos como marcadores
bioestratigraficos €éstos han sido los mas estudiados, por lo que nos referiremos a ellos con

mucho mas detalle.

Como apoyo al catastrofismo, se ha argumentado que el 92% de los géneros de
foraminiferos planctonicos se extinguid en el limite Maastrichtiano-Daniano. Estudios
recientes desvirtian esa afirmacion. A nivel de familia, s6lo el 45% se extinguieron en ese
intervalo, mientras que a nivel genérico el porcentaje de extincion es del 56 % y no del 92%

argumentado.

Mas aun, se ha podido establecer de manera general que, tanto en las secuencias de
plataforma continental como en los mares epicontinentales, del 30 al 45% de las especies de
foraminiferos planctonicos tipicas del Cretacico terminal (Maastrichtiano), desaparecieron
antes (300,000 a 400,000 afios) del limite, extincion que parece estar ligada a procesos
globales tales como enfriamientos y regresiones marinas. De las especies que sobreviven a
esos eventos, la reduccion del 26% coincide en algunas dreas con la anomalia geoquimica
de Iridio, aunque el 11% de ellas sobrepasa dicha anomalia. En las regiones donde no se
presenta reduccion en la frontera del K /T el porcentaje de especies que llega al Terciario se

aproxima al 33%.

Otro grupo de la biota pelagica que ha sido muy utilizado para referirse a la
devastacion ocurrida durante el lapso Cretdcico-Terciario es el de las algas calcareas
cocolitoforidas, de las cuales se pens6 durante mucho tiempo que era uno de los grupos que
virtualmente se habian extinguido es este limite y la frecuencia de especies cretacicas en
estratos del Terciario fue durante mucho tiempo considerada como retrabajada. Sin
embargo, Perch-Nielsen y colaboradores (1982) demostraron que el océano del Cretacico

Superior tiene una sefial isotopica diferente de aquél del Terciario inferior, misma que fue
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incorporada en las conchas del nanoplancton calcareo, con lo que se pudo demostrar que la
microflora retrabajada se extinguid unos cientos de afios después del limite

cronoestratigrafico.

EL ESCENARIO K/T. ESTADO ACTUAL CON BASE EN LA MICROBIOTA
MARINA

(Qué nos dice el registro estratigrafico de las secuencias mas completas estudiadas a
una escala centimétrica? ;Siguen todas las especies esfumandose repentinamente en el

limite Maastrichtiano-Daniano o desaparecen gradualmente durante todo el intervalo?

En la extensa bibliografia publicada hasta hoy, se manifiesta que los efectos de
cualquiera que sea la causa original, fueron de orden global y que afectd a todos los grupos
de animales y plantas, marcando hace 65 Ma, una extincién masiva de los mismos. Por otro
lado, cada grupo fosil muestra una declinacién gradual en su diversidad a través del
Cretacico Superior y una extincion acelerada de las especies, que comienza antes del limite
K / T. Sin embargo, hay también evidencia importante de un pulso mayor en la aceleracion
de las extinciones que coincide con este limite y con las evidencias que apoyan al impacto.
Mas atin, el registro microfaunistico no deja lugar a duda. El evento K /T contribuye a un
cambio dramatico y sustancial de las condiciones ambientales, que tiene su origen mucho
antes de ese limite. Por supuesto, la mayor dificultad que tiene la Paleontologia para
obtener una respuesta contundente, es la de aislar las variaciones faunisticas causadas por
cambios de facies, de condiciones locales endémicas, o de fluctuaciones climaticas o no

registro estratigrafico, de aquellos que son el resultado de catastrofes.

El registro fosil es un rompecabezas, con muchas piezas extraviadas, pero sin saberse
cuantas. Ello da la apariencia de extincion abrupta de especies o bien que los cambios en las
poblaciones pudieron haber ocurrido gradualmente durante un amplio periodo. Esto, por
supuesto, depende del grupo fosil estudiado, de su frecuencia y del tipo de anélisis

empleado para el material; en otras palabras, de la calidad y cantidad de informacién y de lo
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elaborado del analisis que llevara a la obtencion de un modelo convincente.

Definitivamente, para sustentar estas implicaciones, se necesita del andlisis
paleontologico fino —y coincidente— de muchos de estos grupos de microfosiles

planctonicos.

LA BUSQUEDA DE NUEVAS METODOLOGIAS

Desde antes de la hipotesis impactista, se buscaba repuesta al tipo de analisis e
infraestructura 6ptimos que deberian emplearse para demostrar las causas de las extinciones
masivas y/o graduales. Esto se convierte en una verdadera fiebre al emitirse la nueva
hipotesis.

Asi, en afos recientes los micropaleontélogos retomaron la investigacion sobre la
naturaleza de las supuestas extinciones en masa ocurridas en la escala del centimetro. Para
ello, las investigaciones se centran en secuencias con tasa de sedimentacion alta,
combinando la informacion derivada del estudio de la microfauna con la proporcionada por
isotopia estable (0'®-0") a través de la frontera creticica (Maastrichtiano mas tardio)

terciaria (Daniano mas temprano).

Los resultados estan a la vista. Un registro estratigrafico con una definicion sin
precedentes, que revel6 la complejidad de los eventos de extincion, permitiendo aislar en el
fenomeno de extincion de las especies, por un lado, los cambios faunisticos y ambientales
de larga duracién y, por otro, las variaciones ambientales consecuencia de eventos

instantaneos, si se quiere, del impacto de un asteroide.
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Figura 2-Secuencia de eventos de la frontera Cretacico-Terciario estandares.

(Modificado Romain y Smit,1981)

EL ESTABLECIMIENTO DEL LA SECUENCIA DE EVENTOS STANDARES DEL
CRETACICO-TERCIARIO

Con este nombre, Smit y Romain (1985) basados en cinco secuencias aflorantes (EI

Kef en Tunez, Caravaca y Zumaya en Espaia, Nye Klov en Dinamarca y Brazos River en

Texas) y en 15 secciones provenientes de los océanos Pacifico, Indico y Atlantico del Sur

del programa de perforacion profunda de los océanos (DSDP), establecen una secuencia de

eventos litologicos y biologicos a través del Cretacico-Terciario, considerados por ellos sin-

cronicos en todo el mundo. Para estos autores, el intervalo Cretacico-Terciario esta

representado por cinco unidades (Figura 2):

20



MONOGRAFIA

La primera, denominada del Cretacico mas Tardio, representada por margas
de lodos calcareos pelagicos muy homogénea o por calizas con estratificacion
alternada con margas, cuyos ultimos 10 a 20 cm presentan pistas o galerias de
organismos. Esta unidad puede llegar a tener un espesor hasta de 100 m (El

Kef, en Ttnez o Caravaca en Espana).

La segunda unidad, denominada “rica en componentes extraterrestres”, con
espesores estimados de menos de 0.5 cm, contiene el “pico” anomalo de
iridio, esférulas de microtectita, es pobre en carbonatos, rica en pirita y con
bioturbacion descendente, de color oscuro en su base y mas clara direccion
arriba, correspondiendo al incremento en la produccion de carbonatos y con
la presencia de organismos, ya sea que se consideren como retrabajados o

sobrevivientes.

La tercera unidad o capa clastica esta constituida por minerales detriticos de
arcilla, usualmente con alto contenido de carbonatos proveniente de las
especies retrabajados o de los sobrevivientes y que fue denominada como

Zona de Guembelitria cretacea.

La cuarta unidad, considerada como el limite entre la tercera y quinta
unidades, definida como Zona de Globigerina eugubina por la presencia de
los primeros taxa paleocénicos, cuyas especies alternan en dominancia siendo

posible dividirla, a su vez, en subzonas.

La quinta unidad, comparable en todos aspectos a la primera, excepto en que

el contenido de la microbiota planctonica es completamente nuevo.

Smit y Romain (1885) concluyen que el limite K/T debe colocarse en la base de la

zona de Gumbelitria cretacea (=base de la capa de arcilla o unidad 3), donde el evento de

extincion ocurre y no cuando aparecen las faunas terciarias, sefialando que justo donde no
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hay fauna es el limite. Sin embargo, la definicion de un limite cronoestratigrafico, em-
pleando un litohorizonte sin foésiles, constituye una violacion a las normas estratigréaficas,

como atinadamente sefialan (Longoria y Gamper, 1992) y, por tanto, debe ser desechado.

Otra practica comun es situar el limite K/T en la unidad cléstica, en donde se
encuentra la maxima concentracion de iridio, en la capa de esferulitas o en la capa tsunami.
Sin embargo, el reconocimiento del limite por medio de estas caracteristicas liticas, no
pueden considerarse como criterios cronoestratigraficos de éste, ya que mientras Keller y
Barrera (1990), sitiian el limite K/T en la seccioén de El Kef justo en la anomalia de iridio y
debajo de la capa de arcilla negra, en Brazos River el limite es situado por (séller, 1988a,

b), encima de la capa tsunami (Figura 3).

Si se asume que las tectitas, el iridio, la capa clastica y el tsunami constituyen pruebas
irrefutables del impacto ocurrida en Yucatan fechado en 65 Ma. (Swisher ef al., 1992), y se
analiza el comportamiento de los foraminiferos planctonicos en ese intervalo en El Kef' y
Brazos River, queda evidenciado que la definicion cronoestratigrafica del limite Cretacico-
Terciario es diacronica y no permite llevar a cabo una biocorrelacion y, por tanto, tampoco
es posible definir si la extincion a través del limite Cretacico-Terciario fue instantdnea o de

larga duracion.
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Figura 3 Limite Cretacico- Terciario y secuencia de eventos a través de este en El Kef, Tinez y en Brazos

River, Texas. (modificado de Kéller y Barrera, 1990)

Efectivamente, en la seccion de El Kef, de acuerdo con la informacion de (Keller y
Barrera, 1990), el 29% de especies desaparece entre 25 y 5 cm abajo del tradicional limite
K / T; 26% lo hace precisamente en este limite coincidiendo con el enriquecimiento de
iridio; 11% desaparece 12 cm arriba del limite, mientras que el 17% de las especies esta
esporadicamente presentes en la capa de arcilla negra desapareciendo en los alrededores de
las biozonas suprayacentes al limite. El restante 17%, son especies cretacicas que pasan al

Terciario.
La seccion de Brazos River, de acuerdo con (Keller y Barrera, 1990), no es como la

de El Kef, dado que no indica extinciones asociadas al limite K / T. Aqui aparentemente

solo hay dos episodios de extincion, el primero con un 46% de especies extintas, entre 25 y
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30 cm abajo del limite y justo abajo de la supuesta capa tsunami considerada por algunos
autores (Burgeois et al., 1988) como el limite K / T. El segundo pulso, que incluye el 33%
de especies, se presenta 25 cm arriba del limite tradicional, mientras que el 21% restante

fueron especies sobrevivientes de largo tiempo.

En México (Figura 4), (Longoria y Gamper, 1992), en diferentes secciones aflorantes
en la Planicie Costera del Golfo de México demuestran, de acuerdo con el conjunto de
foraminiferos planctonicos presentes, que la unidad clastica en la seccion del Mimbral,
Tamaulipas, representa una edad del Maastrichtiano Medio, situando el limite
cronoestratigrafico K/T muy por encima (2.60 m) de la capa de esferulitas y, también

estratigraficamente, encima de la capa de iridio (36 cm).

Lo anterior indica que si estas secuencias se pueden asociar por sus caracteristicas
liticas (capa de microtectitas, anomalia de iridio, entre otras) a un impacto extraterrestre,
éste ocurridé en el Maastrichtiano Medio y no en el limite cronoestratigrafico Cretacico-

Terciario.

Lo que si es evidente es que durante el Maastrichtiano, al menos, a partir de su parte
media, hay un cambio de la microfauna de foraminiferos planctonicos, mismo que para
(Longoria y Gamper, 1995) implica una transformacion bioldgica. Sin embargo, con la
informacion existente, no es posible evaluar su duracion, ni si €sta se origina como una

respuesta a la catastrofe ambiental causada por el impacto extraterrestre.

Llegando a este punto, llama la atencion que se establezca una transformacion
bioldgica bien documentada como resultado de un proceso no documentado. Esto es, ;qué
cambios produjo la caida del asteroide en un ambiente marino que afectd al plancton pero

que respeto virtualmente al bentos, asumiendo que hubo tal caida?
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Figura 4 .- Biocronologia de los foraminiferos planctonicos a través de la sucesion
Cretéacico —Terciario de la cuenca de Burgos, Tamaulipas.

(Tomado de Longoria y Gamper,1992)

EL PROBLEMA A RESOLVER

El problema crucial —a la vez simple y ambicioso— por resolver en los cambios
drasticos de la composicion de las faunas durante esta frontera cretacica-terciaria o
cualquiera otra, es la causal entre el hecho observado y el o los parametros supuestamente
implicados. Lo importante es el desafio de evaluar aquello que en el medio constituye el

efecto selectivo mayor.

Cualquiera que sea el detonante inicial (asteroides, lluvias cometarias, procesos
geoldgicos terrestres, procesos bioldgicos intrinsecos o cualquiera otro) que desencadeno
una serie de transformaciones del hébitat que dieron como resultado cambios drasticos en la
flora y fauna, se reduce al estrés ecologico y el problema de causalidad (Peypouquet, 1977).

(Pero como se puede evaluar éste?
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En mi opinioén, es necesario establecer dos lineas de investigacion alrededor del

problema orientadas a:

- Demostrar sin lugar a dudas que la causal original —cualquiera que ésta

sea— ocasiond cambios fisicos del ambiente y establecer cuales fueron éstos.

- Evaluacion del grado de causalidad de un hecho en relacion con las
variaciones de multiples parametros; esto es, el agrupamiento de formas en
asociaciones faunisticas caracteristicas de un dominio dado, los componentes
fisico-quimicos que lo caracterizan y, lo mas delicado, el definir en qué
parametros ese ambiente difiere dentro de la mismo época o con otros
similares en una época diferente; por ejemplo el intervalo en regiones

diferentes o bien a intervalos diferentes.

Finalmente, esta informacion apunta directamente a considerar que el mecanismo de
extincion es muy amplio, pero que a la escala de definicion alta, éste no puede considerarse
instantdneo, masivo y/o catastrofico, sino mas bien continuo y afectado por causales
extrinsecas, asociados a causales intrinsecas de las especies, que originan una aceleracion

del proceso de extincion.

Claro que pudo haber un impacto cercano al limite K / T, pero en mi opinion, seran
las evidencias geoquimicas, petroldgicas y de otras fuentes las encargadas de comprobarlo.
Ciertamente, no la evidencia paleontoldgica, la cual simplemente documenta, de acuerdo
con la magnitud y al patrén de extincion, la severidad del evento, sin tener en cuenta qué
transformaciones caus6 en el medio y cudl de éstas fue la fuerza direccional que llevo a
cabo la transformacion bidtica en algunos casos, y en otros, solo un tiro de gracia a los

moribundos.
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Resumen

El Terreno Cuba Oriental y la cuenca Cauto - Nipe presentan caracteristicas geologicas
diferenciadas de las del resto de Cuba, a partir del Paleoceno Superior. Hasta el Eoceno
Medio Temprano Cuba Oriental form6 parte de la protomicroplaca Gonave y estaba
limitada al noroeste por la cuenca Cauto — Nipe formada a causa de la extension de la

cuenca de Yucatan.

En el limite Eoceno Inferior —Eoceno Medio ocurrieron cambios trascendentales a nivel
regional que dieron lugar a la extincion del arco de islas volcéanicas Sierra Maestra debido a
la formacion del actual limite transformante entre las placas Caribe y Norteamericana, que
dio lugar a la separacion de Cuba Oriental del resto de la protomicroplaca Gonave vy el

abortamiento del proceso de extension que se desarrollaba en la Cuenca Cauto —Nipe.

El limite Eoceno Inferior- Eoceno Medio se caracteriza por la presencia de dos grandes
conjuntos faciales: el inferior compuesto por facies volcanicas sedimentarias y el superior
constituido  por facies carbonatadas. Estas facies presentan relaciones verticales

transicionales.
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El cese de la actividad volcanica al cierre del Eoceno Inferior, a causa de la extension de la
Fosa de Bartlett, fue simultaneo a un proceso de deformacion creciente de Cuba Oriental
dando lugar a la formacion de dos cuencas: una somera hacia el sur, donde se acumularan
molasas vulcandégenas y otra mas profunda hacia el norte en donde predominan los
depositos de flysch de tobas de grano fino, en gran medida zeolitizadas. La presencia de
sedimentos calcareos en este grupo facial fue muy limitada al igual que la de facies de

radiolaritas.
A partir del Eoceno Medio Temprano se acumularon facies carbonatadas acumuladas en

complejos arrecifales (esencialmente hacia el sur de Cuba Oriental), y facies carbonatadas

de mares profundos ricos en una variada microfauna planctonica.
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INTRODUCCION

En el limite del Eoceno Inferior - Eoceno Medio se produjeron cambios paleogeograficos
muy importantes en el Caribe; el arco de islas volcénicas Sierra Maestra que comenzo6 a
desarrollarse a partir del Paleoceno Superior, se extinguié paulatinamente hasta que ceso el
proceso de subduccion a inicios del Eoceno Medio. El medio ambiente marino dominante
durante la existencia del arco de islas fue profundo de tipo batial- abisal excepto en la zona

del arco axial, (Sierra Maestra), en donde predominaron las profundidades neriticas.

Sobre los restos del arco de islas volcénicas Sierra Maestra se desarroll6 una extensa
cuenca, donde se acumularon facies carbonatadas, algunas en medios arrecifales y otras en
medios marinos profundos. Esta cuenca se localizaba en el margen pasivo de la plataforma
Cuba - Bahamas y tuvo una existencia efimera, (Cobiella, 1978, 1979,1988, Quintas.,
1989, Iturralde, 1997).

N

Alturas de Maniabon
-
Holguin

Nipe  Cristal Baracoa

Cuchillas el T

Yalles certrales

3 .
Sierra Maestra Guantanamo,

Gran Piedra
Santiago de Culea
Escala 1:2 500 000 —I——
0 S0km
Figura 1 Localizacion geografica de la zona de estudio y principales localidades de la porcion oriental de

Cuba .
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Durante el Eoceno Inferior, Cuba Oriental formo parte de la protomicroplaca Gonave
conjuntamente con La Espafola. Esta microplaca estaba limitada hacia el oeste, por la
Cuenca Yucatan —Cauto- Nipe, donde se desarrollaba un proceso de expansion. Esta
estructura constituia el limite entre la placa Caribe y la placa Norteamericana. La
microplaca tuvo una relaciéon de convergencia con la placa Caribe, que dio lugar a la
formacion de un doble arco de islas volcanicas: el mas septentrional localizado en Cuba
Oriental, de caracter toleitico, y el mas meridional, poco desarrollado, localizado en La
Espafiola, de caracter calcoalcalino. La polaridad de la subduccion aun es objeto de
controversias existiendo opiniones contrarias que sitian la subduccion desde el noroeste o

desde el sur, (Cobiella ,1988, Quintas, 1994).

Las formaciones localizadas en el limite Eoceno Inferior —Eoceno Medio se caracterizan
por contener una rica fauna de foraminiferos bentonicos y planctonicos, algunas presentan
abundantes radiolarios y ostracodos. (Keijzer, 1945, Lewis y Straczek, 1955, Kumpera
,1968, Iturralde-Vinent, 1976, 1977, Arcial, 1978, del Pino y Morejon, 1982, Nagy et al,
1983, Cobiella, 1983 A).

Las biozonas de foraminiferos planctonicos en Cuba Oriental de la parte alta del Eoceno
Inferior se caracterizan por la presencia de Chiloguembelina y Globoratalia formosa. La
biozona de foraminiferos bentonicos correspondiente a la parte alta superior es la de
Eocunoloides wellsi, segin (Quintas, 1996). El cese de la actividad volcénica en el Eoceno
Inferior Tardio, contribuy6 al aumento de la biodiversidad en el medio marino lo que se
refleja especialmente a partir del Eoceno Medio en las formaciones Charco Redondo y

Puerto Boniato en Cuba Oriental, (Rodriguez y Méndez, 1974).
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CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

Las formaciones relacionadas con el limite Eoceno Inferior- Eoceno Medio estan

ampliamente propagadas en Cuba Oriental, (Tabla 1), tanto en superficie como en el

subsuelo y se localizan en dos Asociaciones Estructuro FormacionalesS, (Quintas, 1989).

Tabla I Asociaciones Estructuro Formacionales en el limite Eoceno Inferior- Eoceno Medio.l. Formaciones de

la AEF del arco de islas volcanicas Sierra Maestra (formaciones Sabaneta , Vigia y Grupo El Cobre).II.

AEF Cuencas del Arco de islas|Cuencas del margen pasivo de
volcanicas la Plataforma de Bahamas
Formaciones Sabaneta- Vigia Puerto Boniato- Charco Redondo
Grupo El Cobre
Substrato Vulcanitas del Cretacico, melange| Grupo El Cobre y Formacion
ofiolitico, y complejo de cuencas a|Sabaneta
cuestas del K-E,'
Tipo de|Flysch (parte baja), molasa (parte|Secuencias carbonatadas
secuencias | alta) epicontinentales y pelagicas
Litofacies e Vulcanogena sedimentaria e Facies arrecifales
e Terrigenas y carbonatada e Facies carbonatadas
sedimentaria y pelagicas

Formaciones de la Cuenca carbonatada del margen pasivo de la plataforma Cuba- Bahamas ( Puerto Boniato y

Charco Redondo).

8 Las Asociaciones Estructuro Formacionales, (AEF), son unidades tectono estratigrafigraficas, (UTE) ,
definidas por Quintas(1989) como el conjunto de formaciones representativas de una unidad tectdnica

desarrollada en un intervalo de tiempo.
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Figura 2 Asociaciones Estructuro Formacionales, (AEF), de Cuba Oriental y la Cuenca Cauto- Nipe.

[T AEF é s Plataforms Cobe - Baamss, [T] A5F s Plafomea Ciba -Balas
Olizoceno_ Miocen Eoceno Medio-Eoceno Superior

AEF del aveo de 1slas voloameas Sierra Maestra,
Paleacenn Superior- Encenn Infevior

Palsoaren Ofiolitas del retrnarea . AEF de] Palearca . Areo axi,al].rmen-:amtera.tto.. Paleoaes. Complefo phitértis.

Cretacico Inferor. Aptiano-Campaniany Neorommana- Santoniang

[ Paleoplataforma de Beharas D AEF de las cuencas de colisién (Cuba Oriental).

Aptiano?- Maestrichtiano Campaniano- Masstrchtiano

Fallas principales: 1: Cauto norte 2: Cauto sur (limite de Cuba Oriental con la Cuenca Cauto — Nipe.)

Grupo El Cobre.

Edad: Paleoceno Superior a Eoceno Inferior.

El limite Eoceno Inferior y Medio se localiza en la zona de transicion entre el Grupo El
Cobre con la Formacion Charco Redondo.

Zona de propagacion:

Se propaga en la Sierra Maestra , en los valles centrales y en el valle del Cauto, (Figura 1)
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CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

La parte alta del Grupo El Cobre se caracteriza por la presencia de conglomerados
vulcanomicticos tobaceos, intercalados con areniscas y aleurolitas de color crema y verde,
de granulometria gruesa a fina con buena estratificacion de tipo laminar, fina, gradual y
contorsionada. En esta secuencia aumenta el contenido de carbonatos hacia la parte alta,
donde van predominando las calizas biodetriticas y las calizas tufiticas pasando
gradualmente a la formacion Puerto Boniato o a la Formacion Charco Redondo que
sobreyacen al Grupo El Cobre, (Lewis y Straczek, 1955, Laverov y Cabrera, 1967,
Rodriguez y Méndez, 1974.)

El Grupo El Cobre se caracteriza por presentar frecuentes y complejas relaciones faciales

tanto laterales como verticales.

El limite del Eoceno Inferior- Eoceno Medio se localiza en la zona de transicion entre el
Grupo El Cobre y las formaciones Puerto Boniato y Charco Redondo. En la autopista
nacional, cerca del poblado de El Cristo, (12 Km. al norte de Santiago de Cuba), se observa
un gran corte con la secuencia invertida donde se puede apreciar el paso transicional entre

el Grupo El Cobre y la Formacion Puerto Boniato, (figura 3).

En el norte de la sierra de la Gran Piedra, se localizan extensos afloramientos de la parte
alta del Grupo El Cobre, formando parte, segiin (Quintas, 1975,1989), del Miembro
Felicidad que se caracteriza por estar compuesto por tobas de grano fino, basalticas y
andesiticas, areniscas y aleurolitas tobaceas, calizas tufiticas, conglomerados y areniscas
volcanomicticas estratificadas, con capas de espesores entre 1.5-5 cm. Hacia la porcion
inferior y media, la secuencia es tipicamente flyschoide, mientras que hacia el techo

presenta caracteristicas molasicas.
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Figura 3. Corte en la autopista Nacional en las proximidades del poblado de El Cristo, Santiago de Cuba

donde se puede observar la zona del limite del Eoceno Inferior con el Eoceno Medio. 1. parte alta del Grupo
El Cobre (Eoceno Inferior) 2. Formacién Puerto Boniato (Eoceno Medio ) 3.Formacién San Luis (Eoceno

Medio-Eoceno Superior)

Al norte de la Gran Piedra fue documentada por (Quintas, 1989), la zona de transicion entre
el Grupo el Cobre con la Formacion Charco Redondo. En la base del afloramiento se
localizan tufitas calcareas de grano fino en estratos de 5-10 cm, color gris a verde claro,
ritmos de turbiditas calcareas de grano medio a fino, calcareas, de color pardo a verde con
estratificacion de hasta 15 cm y algunas capas de calizas tufiticas de color gris con un
espesor total de 50 cm, ritmos de tobas grises con espesores de 50 cm de grano medio a
fino, calcareas, de color verde parduzco, con intercalaciones de conglomerados calcareos y
calcarenitas polimicticas calcareas, que pasan a calcarenitas lutadceas. Hacia la parte media
y superior se reportan Globorotalia sp., Globigerina sp. Amphistegina lopez-trigoi,
Pseudophragmina sp. cf. Cookei y Discociclyna sp (Quintas, 1975,1979)
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Formacion. Sabaneta:

Edad: Paleoceno Superior a Eoceno Inferior .

Zona de propagacion:

Flanco sur y norte del macizo orografico Nipe- Baracoa y en la cuenca de Sagua de

Tanamo, (figura 1).

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

La Formaciéon Sabaneta se compone de facies vulcanogenas sedimentarias donde
predominan las tobas y tufitas vitreas de grano fino, frecuentemente montmorillonitizadas y
zeolitizadas. Hacia el flanco norte del complejo orografico Nipe- Baracoa estan presentes
facies vulcandgenas- calcareas- siliceas, ricas en micro fauna acumuladas en mares
profundos. En la carretera de Moa a Sagua de Tanamo son observables excelentes cortes

representativos de estas facies, (figura 3).

En la localidad tipo de la Formacion Sabaneta, (Iturralde-Vinent, 1976, 1977) , propuso el
Miembro El Deseo para la parte alta de la formacion. E1 Miembro. El Deseo excluia una
secuencia alternante de tobas, tufitas y calizas tobaceas, la cual fue incluida en la
Formacion Charco Redondo. (Quintas, 1989), propuso incluir esta secuencia en el Grupo El
Cobre, ya que las mismas corresponden al periodo de extincion del arco volcénico,

constituyendo una continuidad del Grupo El Cobre.

El Miembro El Deseo alcanza un espesor de 600m, (Quintas, 1989) y se compone de tobas
de diferente granulometria con algunas intercalaciones de tufitas, areniscas, conglomerados,
calizas microcristalinas laminares y aleurolitas tobaceas. Los fosiles reportados son:
Globorotalia elongata, G. aequa, G. angulata, G. compresa, G .formosa, G. perclara, G.
pseudobulloides, G. trinidadensis, G. aragonensis,. G. Marginodentata, Acarinina sp.,

Globigerina triloculinoides y Globigerina trinidadensis
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En Yateras y el norte de Puriales de Caujeri, (provincia Guantanamo), cuadro 3, el
Miembro Madre Vieja ocupa la parte alta de la Formacion Sabaneta, (equivalente al
Miembro El Deseo de la localidad tipo de la formacion), compuesto por tobas zeolitizadas y
argilitizadas, tufitas y tobas cloritizadas, silicificadas. En esta localidad, el contacto de la
Formacion Sabaneta y Puerto Boniato es concordante y gradual. En esta secuencia es
frecuente la estratificacion gradacional y laminar con moldes de presion y rizaduras de

corriente.

En Baracoa y en el flanco norte de la sierra de Nipe, aflora la parte alta de la Formacion
Sabaneta con frecuentes intercalaciones de radiolaritas y calizas silicificadas conteniendo

una rica fauna de globigerinas y radiolarios, (Cordobés, 1978, Quintas, 1989).

En el borde oriental de las alturas de Maniabdn se propaga la Formacion Vigia, cuadro 1,
que es equivalente a la Formacion Sabaneta, (Rodriguez, 1986, Nagy et al, 1983, Pérez,
1984, Cobiella, 1988). La parte superior de la formacion estd compuesta por margas, tobas
y tufitas a veces silicificadas con abundantes globigerinas ,globorotalias y moldes de

radiolarios.
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Figura 4 Corte de la parte alta de la Formacion Sabaneta en la carretera de Moa a Sagua de Tanamo.

Formacion Charco Redondo

Edad: Eoceno Medio (parte baja)

Zona de propagacion:

Flanco Norte de la Sierra Maestra, en algunas elevaciones de los valles centrales orientales

y excepcionalmente en el flanco sur de las sierras de Nipe y Cristal.(figura 1)

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS:
La Formacioén. Charco Redondo se compone de litofacies de calizas arrecifales con

abundante fauna bentonica.

Al norte de la Gran Piedra en la base de la formacion se encuentra calizas arenosas gruesas

con abundante material terrigeno vulcanomictico, con intercalaciones de calcarenitas de
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grano fino, bien estratificadas, que en ocasiones presentan bioglifos. En otras localidades
se presentan calizas masivas tipicas de nucleos arrecifales, asociadas con calciruditas y
calcarenitas. Los fosiles reportados son: Discociclyna marginata, Globigerina sp.,
Globorotalia cf. aragonensis, Pseudohastigerina micra, Amphistegina sp., radiolarios y

espiculas de esponjas, cuadro 3.

Formacion Puerto Boniato

Edad : Eoceno Medio (parte baja)

Zona de propagacion:

Cuenca de Sagua de Tanamo y flanco sur de las sierras de Nipe y Cristal, la Sierra de
Yateras, y parte del norte de la Sierra Maestra, (figura 1).

Al sur de Sagua de Ténamo fue descrito un corte tipico de la Formacion Puerto Boniato que
comienza por calizas microcristalinas finas con estratos de 10cm intercaladas con
calcarenitas, con abundante material terrigeno vulcanomictico. Hacia la parte superior la
caliza se hace de grano mas fino y no contiene material terrigeno. Han sido reportados
globigerinidos, globorotalidos y radiolarios, (Iturralde-Vinent, 1976,1977 ,Quintas, 1989,
Cobiella, 1978), (cuadro 4).

Esta formacion representa las facies pelagicas acumuladas en la cuenca carbonatada del
margen pasivo de la plataforma Cuba - Bahamas y lateralmente se correlaciona con las

facies arrecifales de la Formacion Charco Redondo.

BIOESTRATIGRAFIA DEL EOCENO INFERIOR Y EOCENO MEDIO

Los sedimentos de edad Eoceno Inferior y Eoceno Medio han sido reconocidos en diversas
localidades de la cuenca de Sagua de Tanamo, al norte de la Sierra de la Gran Piedra, en las
sierras de Yateras y Baracoa, en Mayari Arriba, asi como en la porcidon oriental de las
alturas de Maniabon. En estas localidades se propagan las formaciones Vigia, Sabaneta,
Charco Redondo y el Grupo El Cobre. Las orictocenosis estudiadas comprenden diversos

grupos de microfosiles: foraminiferos planctonicos, macroforaminiferos, ostrdcodos y
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radiolarios. En varias muestras de la Formacion Charco Redondo y el Grupo El Cobre se
reportan espiculas de esponjas, algas, fragmentos de moluscos y corales. El presente
analisis bioestratigrafico se basa en los foraminiferos planctonicos que resultan abundantes
en las formaciones Vigia, Sabaneta y Puerto Boniato y en menor medida en la parte alta del
Grupo El Cobre, donde predominan al igual que en la Formacién Charco Redondo los

foraminiferos bentonicos, (Quintas, 1975, 1989, Cobiella, 1978).

EOCENO INFERIOR (PARTE ALTA)

El estudio de la microfauna permitié definir el tope del Eoceno Inferior en la Biozona
Globorotalia formosa formosa- Globorotalia aragonensis. Esta biozona se caracteriza por
la presencia del taxon Globorotalia formosa formosa y coincide con la zona de transicion
entre las formaciones Puerto Boniato y Sabaneta, y la zona de transicion entre el Grupo El

Cobre con la Formacion. Charco Redondo.

En la Biozona Globorotalia formosa formosa- Globorotalia aragonensis concurren las
especies Globorotalia rex, Globorotalia spinulosa, Hantkenina dumblei, Globigerina senni,
Hantkenina  mexicana,  Truncorotaloides  topilensis,  Pseudohastigerina  micra,
Truncorotaloides  rorhi, Hantkenina alabamensis, Globorotalia spinuloinflata y

Globorotalia centralis

Esta Biozona fue reportada como Globorotalia aragonensis pero la distribucion de este
taxén nominal es de Eoceno Inferior hasta el Eoceno Medio . En Cuba oriental la biozona
se define por la taxa Globorotalia formosa formosa y Globoratalia aragonensis, que son
mas frecuentes, correlacionandose con la Biozona G. formosa fomosa- G. aragonensis

propuesta por Bolli et al (1987).

De acuerdo a la macrofauna de foraminiferos proponemos la Biozona Discociclyna

barkeri- Eocunoloides wellsi para definir la parte alta del Eoceno Inferior en la zona de
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transicion entre el Grupo El Cobre y la Formacion Charco Redondo donde concurre

Amphistegina lopez trigoi, (Tablas 2,3,4).

Tabla 2 Biozonas de foraminiferos plancténicos del Eoceno Inferior y del Eoceno Medio

EOCENO MEDIO
Trinidad Italia Egipto Cuba Oriental
'g (Bolli 1957) (Bolli y Cita 1960) (Beckman,El Heiny, (Quintas F. y Crespo E.
“ Kerdany S. Y Viotti 2001)
1969)

=
- p—
=
=
2
3 Hantkenina aragonensis Hantkenina mexicana
S
= Globorotalia bullbrooki
Hantkenina aragonensis
Globorotalia palmerae
Globorotalia aragonensis Globorotalia formosa formosa- | Globorotalia aragonensis Globorotalia formosa formosa-
aragonensis Globorotalia aragonensis
Bt
S . - -
s Globorotalia formosa Globorotalia subbotinae
o
= | formosa

En Cuba oriental Globorotalia palmerae se encuentra a niveles inferiores a la Biozona

G. aragonensis,

(1987), es propuesta como una biozona del Eoceno Inferior.
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De acuerdo a los foraminiferos bentonicos contenidos en las facies arrecifales de la
Formacion Charco Redondo se define la Biozona Proporociclyna teres- Amphistegina
havanensis que equivale a la Biozona Discociclyna marginata. En las formaciones Puerto
Boniato del Eoceno Medio y la zona transicional de la Formacion Sabaneta a la Formacion
Puerto Boniato se localiza la Biozona Hantkenina mexicana equivalente a las biozonas
Hantkenina aragonensis (Bolli, 1957), y Globorotalia bullbrooki  .Hantkenina
aragonensis es poco frecuente en las secuencias de la parte baja del Eoceno Medio de Cuba

oriental en comparacion con Hantkenina mexicana.

Los taxa que concurren en esta biozona son: Globorotalia aragonensis, G. spinulosa,
Globigerina senni, Hantkenina aragonensis, Globigerina senni,. Hantkenina aragonensis,
Truncorotaloides topilensis. Truncorotaloides rorhi, Globorotalia spinuloinflata y

Globorotalia lenheri, (Cushman, 1950, Quintas, 1996).

(Bolli, 1957), propone para la base del Eoceno Medio la Biozona Globorotalia palmerae
pero (Bronniman y Rigassi, (1963) localizaron a Globorotalia palmerae en la Formacion
Capdevila y en la parte baja del Miembro Toledo lo que la sitiia por debajo de la Biozona

Globorotalia aragonensis del tope del Eoceno Inferior.

En esta biozona concurren Amphistegina cubensis, Fabiania cubensis, Asterociclyna

monticellensis, Dictyoconus americanus y Amphistegina lopez trigoi, (Tablas 2 ,3,4).
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Tabla 3 Macroforaminiferos mas frecuentes en las formaciones del limite

Inferior- Eoceno Medio en Cuba Oriental

C Mayari Arriba (zona Norte ) F La Gran Piedra y Santiago de Cuba
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Tabla 4 Microforaminiferos mas frecuentes en las formaciones localizadas en el limite Eoceno Inferior-

Eoceno Medio en Cuba Oriental. A: Baracoa B: - Sur de Sierra de Nipe , Sierra Cristal y Cuchillas del Toa

C:- Parte oriental de Maniabon D:- Norte de Gran Piedra E:- El Cobre norte de Santiago de Cuba.

D1 DULIDSISDYOPNIS ] x »
144040 S2PI0]DIOLOIUN.L] x »
s15U271d0] S2P10]D10.400UNA] x »
SISUDUDGD]D DUIUDYIUDL] »
12]qUINP DUIUDYIUDL] x »
DUDIIXIUL DUTUIYIUDE] x » »
SISUDUOSDAD DUIUDYIUDE] »
U DULIDSIGOID) x »
SDLIUDD DULIDSIGO]'D) - »
142]3nY" ULI231G0]L) -
vyavdiyg PULISIGOID) -
12MOq DULI2S1GOID) -
pvpfurojnuids ‘v1pI0.10qOID) x »
psojnuids "p1p1040qOID) v | » »
psoutiof p1v040qoIH) o | e
Xa.d D1D]0.10GOI) o | e
UUDULIZPOq “DI]DI0L0GOID) x
SISUDUOSDAD D1D]0.10GO]L) v | e e Loe Loe [oe | e
SIPEPIEIOT] - < |m |0 /A =
@ o 9190) 14
] =
-
2 g
< aa)
E o RISIA
= b~
S 3
= 2 BloURQRS
| 3 3 4 8
! =8 8 =
i S B8 g 3
| S} ) Q Q Q N IS}
. S SIS s 5 %@
_ £ 318§ 8 ¢ ¢
F m SE|s ¥ § E
g ' O 30 3 © K
3
1
2 s g € g |2
S 818 8|8 3
5 §|T YT @
PR S S 3
N N RS
RS O KO O
ST I LR~ I LG I
OIPIIN JoLyuy
ILIIS ULIEAITE |

47



MONOGRAFIA

RADIOLARIOS

Los radiolarios se localizan fundamentalmente en las facies vulcandgenas carbonatadas
siliceas de la Formacién Sabaneta en la zona de propagacion de Mayari- Baracoa. Los
principales taxa encontrados son: Spongodiscus parix, S. americanus, Amphicraspedum
prolexum, Theocotyle elcus. Lithomitra linneata, Stylosphaera sp, Kainoconus ovalis,
Phormocyrtis heliaderiscus, Lychnocannium sp. ,Cenosphaera sp, Lychnocannium grande,
L. bellum. Theocotyle ficus., T. tripiramys, Spongodiscus phrix, Podocyrtis sp.,
Thyrsocyrtis hirsute. En las facies carbonatadas de la Formacion Puerto Boniato, (Quintas,

1996) reporta Cenosphaera sp. y Spongodiscos goride.

OSTRACODOS

Los ostracodos estan pobremente representados en los cortes de la parte alta del Eoceno
Inferior y en la parte baja del Eoceno Medio en las formaciones Puerto Boniato y Sabaneta.
Los taxa presentes en la Formacion Sabaneta son: Krithe intermedia, Cythereis sp.,

Pontocyprella obscura y en la Formacion Puerto Boniato Bairdia sp.

PALEOGEOGRAFIA DE LA ZONA DE TRANSICION DEL EOCENO INFERIOR AL
EOCENO MEDIO
La zona de transicion del Eoceno Inferior al Eoceno Medio se diferencia en gran medida

entre las porciones central y suroeste, y norte de Cuba Oriental.

Al centro y suroeste de Cuba Oriental se propaga el Grupo El Cobre tanto en superficie
,(Sierra Maestra ), como en el subsuelo, (valles centrales orientales). En la parte alta del
Grupo El Cobre predominan las molasas compuestas por areniscas, conglomerados y

aleurolitas , tufiticas con algunas intercalaciones de calizas tufiticas.
En la parte alta del Eoceno Inferior del Grupo El Cobre estan presentes macrofosiles como

Lepidociclyna, Helicostegina, Fabiania, Asterociclyna, Discociclyna, Pseudophragmina,

amphisteginidos, restos de corales, algas, y espiculas de esponjas que indican la
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acumulacion de estas secuencias en cuencas marinas someras cercanas a terrenos
volcénicos que estaban siendo sometidos a un proceso intenso de erosion , (Cobiella, 1988,
Quintas, 1989. En el Eoceno Inferior Tardio ocurri6 la extincion del arco de islas
volcanicas Sierra Maestra. El cese de la acumulacion de piroclastitas en la zona de
transicion entre el Grupo El Cobre y las formaciones Puerto Boniato y Charco Redondo
indican el fin del proceso de subduccion. En Haiti y Republica Dominicana se propagan
varias formaciones correlacionables con el Grupo El Cobre y la Formacion Sabaneta ,como
Perodin, Imbert, Loma Caballero, etc. Descontando el efecto de traslacion de la microplaca
Gonave producto del proceso de transcurrencia de la falla Oriente, se obtiene que en el
Eoceno Inferior Tardio, Cuba Oriental y La Espafiola, formaban parte de una microplaca a
la que hemos denominado protomicroplaca de Gonave, que se localizaba en la placa Caribe
siendo limitada al norte por la cuenca Cauto Nipe ,formada producto del proceso de

expansion de la Cuenca Yucatan. (figura 5).
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Figura 5. Mapa paleogeografico de Cuba Oriental y la Cuenca Cauto Nipe en el Eoceno Inferior. 1. Cuenca

Cauto- Nipe
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Mar somero Mar profunde  EF Volcanes

La extension de la fosa de Bartlett hacia el este conjuntamente con el desgarramiento de
Cuba Oriental de la protomicroplaca Gonave dio lugar al cese del proceso de subduccion y

de la actividad volcanica en Cuba Oriental . (figuras 6).

(Pindell, 1994) plantea que... “"The middle Eocene was marked by the termination of
Bahamian Antillean collision and the onset of platform deposition in Cuba...Extension in

the Yucatan basin ceased associated Cuba come to rest against the Bahamas “...

La ocurrencia de un paso gradual entre el Grupo El Cobre y las formaciones Charco
Redondo y Puerto Boniato , compuestas por facies carbonatadas, acumuladas en complejos
arrecifales y mares profundos, indican efectivamente un cambio trascendental en el marco
geodinamico regional que dio lugar a un proceso de acrecion de Cuba oriental a la
paleoplataforma de Bahamas, pero a la vez una diferenciacion sustancial con respecto al
resto de Cuba en donde se desarrollaba un proceso de obduccién que culmind con la
colision de los terrenos del paleoarco contra el paleomargen de Bahamas del Eoceno

Medio al Eoceno Superior.(Quintas, 1994, Cazaias et al, 1998).

La ocurrencia de un paso gradual entre el Grupo El Cobre y las formaciones Charco
Redondo y Puerto Boniato , compuestas por facies carbonatadas, acumuladas en complejos
arrecifales y mares profundos, indican efectivamente un cambio trascendental en el marco
geodinamico regional que dio lugar a un proceso de acrecion de Cuba oriental a la
paleoplataforma de Bahamas, pero a la vez una diferenciacion sustancial con respecto al
resto de Cuba en donde se desarrollaba un proceso de obduccion que culmind con la
colision de los terrenos del paleoarco contra el paleomargen de Bahamas del Eoceno

Medio al Eoceno Superior.(Quintas, 1994, Cazafas et al, 1998).
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Figura 6 Mapa paleogeografico de la cuenca Cauto_ Nipe y Cuba Oriental en el Eoceno Medio. 1. Cuenca

Cauto- Nipe 2. Cuba Oriental
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La fosa de Bartlett constituye actualmente el limite de las placas norteamericana y Caribe.
Algunos dragado realizados en la pared norte de la fosa han revelado la afinidad que existe
con la geologia de Cuba Oriental y la Cresta de Caiman, (Perfit y Essen, 1978).

Partiendo de estas caracteristicas, (Draper y Barros, 1994), plantean que el arco de islas
volcanicas del Pale6geno constituye un problema a resolver por la cinematica y la
geometria de placas.

La presencia del Grupo El Cobre y de la Formacion Charco Redondo en la Cuenca Cauto
Nipe, (en el subsuelo),es de gran interés, ya que segin (Bush y Sherbacova, 1986) esta
cuenca presenta una corteza de tipo suboceanica donde las rocas mantiferas adoptan una
estructura domica, por lo que esta cuenca tendria caracteristicas similares a las de un

aulacogeno ( Quintas, 1994).
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La cuenca de Cauto- Nipe constituyd una extension de la cuenca Yucatan y parte del limite
entre las placas Norteamericana y Caribe durante el Eoceno Inferior y parte del Eoceno
Medio, lo que explicaria la ausencia de evidencias de la ocurrencia de proceso de colision
arco-continente en Cuba Oriental durante el Paledgeno, como ocurre en el resto de Cuba y

su sustitucion por un proceso de convergencia , (Quintas, 1989).

Hacia la parte norte del territorio el corte de la parte alta del Eoceno Inferior se caracteriza
por la presencia de facies volcanogenas de grano fino, con intercalaciones de silicitas y
calizas peldgicas de la formacion Sabaneta. Estas secuencias son de tipo flysch con una
rica microfauna de radiolarios como Spongodiscus parix, S. Americanus, Lithonitia
linneata, Stylosphaera Sp, Kainoconus ovalis asi como formas plancténicas como
Globorotalia triloculinoides, G. trinidanensis y otros, indicadores de condiciones de mares

muy profundos .

A fines del Eoceno Medio la actividad volcdnica fue muy esporadica hasta extinguirse
,dando lugar a la formacion de una extensa cuenca marina que formaba parte del margen
pasivo de la Plataforma Bahamas- Cuba .En la regién oriental empez6 a dominar la
sedimentacion calcarea en condiciones de aguas profundas y someras con un relieve

submarino muy complejo en un marco de un proceso de subsidencia generalizada.

La reduccién paulatina del aflujo de sedimentos terrigenos influyd en el predominio de la
sedimentacion calcarea en aguas profundas (Formacion Puerto Boniato) y localmente
también en aguas someras (Formacién Charco Redondo) (Kumpera, 1968, Cobiella, 1978,

Nagy et.al, 1983, Quintas, 1989).(figura 6)

La Formacion Puerto Boniato se caracteriza por la presencia de una rica forma planctonica
que en su base constituye la orictocenosis de la Biozona Hantkenina mexicana; las taxa
como Globorotalia aragonensis, Globorotalia spinulosa, Globigerina, Truncorotaloides

topilensis y otros indican las condiciones de mares profundos en condiciones bati- abisales.
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(Lombard, 1956), estima que los globigerinidos y globorotalidos indican fondos de 900
4500 m., aunque son mas frecuentes en fondos de 1800m; dado que a las litofacies de la
Formacion Puerto Boniato se asocian ademas los radiolarios Cenosphaera Sp y los de la
Familia Spongoridae las profundidades del fondo deben ser tipicas de las zonas batial -

abisal .

La Formacion Charco Redondo se acumuld en zonas de mares neriticos, en complejos
arrecifales, caracterizadndose en su base por la presencia de la Biozona Proporociclyna teres
v Amphistegina havanensis donde concurren Amphistegina cubensis, Fabiania cubensis,
Asterociclyna monticellensis 'y otras especies afines. Segin (Lombard, 1956), la
orictocenosis asociada a la Amphistegina caracteriza a los fondos de 9m a 110m con
temperaturas de 18.9°C a 24.8°C. condiciones que serian caracteristicas del medio marino

donde se acumul6 la Formacioén Charco Redondo.

En la litofacies calcarea arrecifales de la Formacion Charco Redondo ademas de los
foraminiferos bentonicos se presentan restos de algas, restos de conchas de moluscos,

espiculas de esponjas, corales y otros fosiles tipicos de los complejos arrecifales.

(Robinson, 1988), considera que la asociacion de Fabiania, Amphistegina, Asterociclyna,
Discociclyna, en numerosos estudios paleobiogeograficos y paleoecologicos locales han
mostrado que estos géneros estan asociados con sedimentos depositados en las margenes de

plataformas carbonatadas; esta asociacion es tipica para la Formacion Charco Redondo.

La coincidencia del proceso de expansion de la cuenca de Yucatan y el cese del proceso de
colision en Cuba centro-occidental y la subduccién en Cuba Oriental se relaciona con el
desarrollo del nuevo limite entre las placas Caribe y Norteamericana, asi como el
desmembramiento de la protomicroplaca de Gonave quedando Cuba Oriental suturada a la

placa Norteamericana.

Este proceso estd marcado por el paso de la microfacies volcénica terrigenas molasicas del

Grupo El Cobre a las litofacies carbonatadas de las formaciones Puerto Boniato y Charco
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Redondo, desde la parte alta del Eoceno Inferior Tardio a la parte baja del Eoceno Medio
indicando condiciones especiales del desarrollo paleogeografico de la cuenca del margen
pasivo de Bahamas en Cuba Oriental que la diferencia tanto desde el punto de vista

litoestratigrafico como bioestratigrafico a Cuba Oriental del resto de Cuba.

CONCLUSIONES

e En el Eoceno Inferior Tardio existié una cuenca marina que se profundizaba hacia el
norte hasta alcanzar fondos abisales, mientras ocurria el proceso que condujo a la

extincion del arco de islas volcanicas Sierra Maestra.

e En el Eoceno Medio Temprano cesé el vulcanismo y Cuba Oriental qued6 suturada
al Paleomargen de Bahamas con el abortamiento del proceso de extension de la

cuenca de Yucatan hacia la cuenca Cauto- Nipe.

e Durante el Eoceno Medio Temprano predominaron los mares profundos en Cuba
Oriental, con un relieve de fondo complejo. En esta cuenca se acumularon
fundamentalmente facies carbonatadas pelagicas y en menor medida facies

arrecifales

e La Biozona Globorotalia formosa formosa- Globorotalia aragonensis define el

limite superior del Eoceno Inferior en Cuba Oriental.

e Se define la Biozona Discocyclina barkeri- Eocunoloides wellsi para la parte

superior del Eoceno Inferior.

e Enel Eoceno Medio Temprano en Cuba Oriental se localiza la Biozona Hantkenina

mexicana que es equivalente a la Biozona Hantkenina aragonensis para el resto de

Cuba.

54



MONOGRAFIA

e Los macroforaminiferos de la Formacion Charco Redondo concurren en la Biozona

Proporociclyna teres- Amphistegina havanensis.
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RESUMEN

En la porcion oriental de Cuba se localizan, en el limite K/T, facies terrigenas y carbonatadas
acumuladas en aguas profundas de cuencas a cuestas y de antepais, caracterizadas por la
presencia de macrobrechas de calizas, flysch arcilloso-arenoso vulcanomictico, flysch
serpentinoclastico y olistostromas con alto componente ofiolitico. En estas secuencias se
reporta la presencia de cuarzo de choque y esferulitas que se relacionan con el impacto

meteoritico en el limite K/ T.

Algunas de estas facies presentes en las formaciones Micara y Jiquima de Cuba Oriental se
correlacionan con las de la Formacion Beloc en Haiti y las formaciones Pefialver y Amaro,
en Cuba central y occidental, donde se ha verificado la presencia de una alta anomalia de
iridio, vidrio de impacto, asi como turbiditas y megabrechas relacionadas con tsunamis

producidos a causa del impacto meteorico en Chicxulub.

Durante el Maestrichtiano, La Espanola, (isla de Santo Domingo),y la Peninsula de
Yucatan,(México), se encontraban inmediatamente en un entorno cercano de Cuba Oriental
por lo que la Formacion Beloc y las formaciones Micara y Jiquima y otras equivalentes se
acumularon en condiciones paleogeograficas y medioambientales similares y estrechamente
relacionadas. Las facies de olistostromas, megaturbiditas terrigenas, y de macrobrechas de
calizas del limite K/T en Cuba Oriental posiblemente se acumularon a causa de tsunamis

formados por el impacto de un gran meteorito en Yucatan que dio origen al crater de

Chicxulub.
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El impacto del meteorito de Chicxulub en Yucatan y su influencia en el Caribe

noroccidental.

El paso de la era Mesozoica a la era Cenozoica, (limite K /T), estuvo signado por la extincion
masiva de muchas especies de animales y plantas en un breve intervalo de tiempo
relacionados con un colapso del ecosistema a nivel global. (Carrefio y Montellano, 1997),
sefalan que desde los inicios de la geologia se mantiene en cierta medida la controversia entre
los teorias catastrofistas y los evolucionistas mantenidas por Hutton ,Cuvier, Lyell, Darwin y

otros.

Gracias al desarrollo cientifico experimentado desde mediados del siglo XIX y el siglo XX
han ido predominando concepciones dialécticas acerca de las transformaciones
experimentadas por la tierra en el decursar del tiempo, donde la evolucion y las catastrofes,

se conciben como componentes del proceso de desarrollo. (Carrefio y Montellano, 1977).

Desde hace mucho tiempo se ha discutido cual pudo ser la causa del colapso del ecosistema
global al cierre del Cretacico. Una posible explicacion esta relacionada con los probables

efectos producidos en la biosfera a causa del impacto de un gran meteorito.

En la peninsula de Yucatdn ha sido localizado el crater de Chicxulub, de grandes
dimensiones, que esta sepultado entre 300 a 1100 metros debajo del nivel actual del terreno.
El centro de esta estructura esta cercano al puerto de Chicxulub a unos kilometros al este de

Puerto Progreso en Yucatan, (Urrutia, Alva y Espindola, 1977).

Las investigaciones realizadas sobre la estructura han permitido estimar la edad del impacto,
la geometria y caracteristicas del crater, asi como las relaciones con depositos del Cretacico —
Terciario en las regiones adyacentes al Golfo de México y el mar Caribe. Por otro lado se
realizaron diversos estudios sobre las caracteristicas del impacto en diferentes escenarios
(marinos y terrestres), y sobre los posibles efectos ambientales y sus implicaciones con la
extincion de organismos, (Toon et al, 1982, Melosh, 1982, Cedillo y Grajales1997, Cedillo
,Grajales et al ,2001, King y Petruny 2001).

Un impacto en el mar daria lugar a la generaciéon de tsunamis en las regiones costeras

adyacentes, (Melosh , 1982, McKinnon, 1982.) Hacia los mares mas profundos los efectos de
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los tsunamis estarian marcados por la acumulacidon de sedimentos flyschoides y olistostromas,
estructuras de deslizamientos submarinos, asi como la presencia en los sedimentos con altas
concentraciones de iridio en las capas sedimentarias del limite K / T, discordancias
intraformacionales y una disminucion brusca de las variedades fosiliferas, asi como la
presencia de cuarzo con propiedades adquiridas por efectos de impacto y plagioclasas con

estructura de malla.

El limite K /T en Cuba

En Cuba las formaciones del limite K/ T se caracterizan por la presencia de megaturbiditas,
(Formacion Penalver, Amaro y otras en la parte central y occidental de Cuba y Micara, La
Picota, Yaguajay y Jiquima en la parte oriental del pais), y frecuentes olistostromas,
(Psczolkowski, 1986, Cobiella, 1998) .En la parte oriental de Cuba se propagan varias
formaciones terrigenas olistostromicas y flyschoides del Cretacico Campaniano -

Maastrichtiano

Tabla 1.Formaciones localizadas en el limite K/T en Cuba Oriental y Haiti

Periodo Edad Cuba Oriental Haiti
2 Flysch y Olistostromas Flysch y Megabrechas | Flysch
\&g)ﬂ Daniano Fm. Gran Tierra
[}
E Fm. Micara Fm. Embarcadero Fm. Beloc
Fm. Micara-Fm La Picota Fm. Gibara Fm. Beloc
.g Maestrichtiano | Fm. La Jiquima —Fm. Yaguajay
2
e
Q

Zolfo de México

Oceano Atlértico 1 La Alcarraza
2 Mayari Arriba
i Formaciones Micara v La Jiguima

& Formaciones La Picata y
Y acuaiay

Mar Caribe o )
Formacion Gran Tierra
Formaciones Sabaneta
y El Cokire
Zagua de Tanamo
Alturas de

o= Mo
Maniaban = =
: Baracoa

Mige v Cristal =1

# Bahiney |
"% 5 1 sz,
———T T I LTI
7L Serrafpestrs 2o
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7
Figural Zonas de afloramientos de las formaciones relacionadas con el limite KT
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Las caracteristicas estratigraficas del corte del limite K /T en la parte oriental de Cuba son
similares a las secuencias formadas por fuertes corrientes, de direccion muy variable,
producida a causa de tsunamis en mares de aguas profundas, lo que puede relacionarse con el

efecto del impacto meteoritico de Chicxulub.

Estratigrafia del corte K/ T en Cuba Oriental.

En Cuba Oriental se localizan secuencias terrigenas y carbonatadas en el limite K/T
acumuladas en la Paleoplataforma de Bahamas en cuencas a cuestas y cuenca de antepais,

(Iturralde, 1995).

En el Maestrichtiano, Cuba Oriental y La Espafiola constituian parte de una microplaca que
a partir del Eoceno Medio fue desmembrada producto del desarrollo de la Fosa de Bartlett

(Quintas, 1994).

Durante el Maestrichtiano Superior en la microplaca Cuba Oriental —La Espafiola existié un
mar profundo que ocupaba las cuencas a cuestas y de antepais, en donde se acumularon
secuencias terrigenas, flyschoides y olistostromicas y en menor medida carbonatadas,
mientras que simultaneamente en el borde de la Paleoplataforma de Bahamas se depositaron

calciruditas brechosas, (Iturralde, 1995). (Figura 2)

El corte tipico de la Formacion Micara en las paleocuencas de antepais se caracteriza por la
presencia de flysch serpentinoclastico y frecuentes olistostromas compuestos esencialmente
por clastos de serpentinitas, gabros, diabasas y bloques de areniscas vulcanomicticas
arcillosas. Las facies de la Formacion Micara se interdigitan con las de la Formacion La
Picota, (esencialmente olistostromicas), que tienen un alto componente de clastos derivados
de las ofiolitas. De igual forma sucede entre las formaciones La Jiquima y Yaguajay al

Nordeste de la ciudad de Holguin.
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En la carretera entre Sagua de Tanamo y la Alcarraza, (figura 1), se pueden observar
numerosos afloramientos de la Formacion Micara con frecuentes macro estructuras de
deslizamientos, discordancias intraformacionales y estratificacion convoluta en las capas, lo
que evidencia una sedimentacion rdpida a partir de la masa detritica transportada por
corrientes 0 de masa de detritos y lodos deslizadas por el fondo. Estas secuencias son
similares a las depositadas por efecto de grandes tsunamis en zonas profundas de las cuencas

marinas.

En la localidad de Beloc en Haiti se ha encontrado uno de los depdsitos mas importantes de
vidrio de impacto en el limite del K/T. Esta localidad se encontraba a unos 800 kilometros de
Yucatan en el K/T y formaba parte de una cuenca marina profunda inmediata de la cuenca a
cuesta donde se depositaron las formaciones Micara, La Jiquima, La Picota y Yaguajay en

Cuba Oriental, (Quintas et al, 1994, Maurrase, 1995. (Figura 2)
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La sedimentacion ocurri6 en un ambiente marino batial o abisal en donde se acumularon 150
metros de calizas con intercalaciones de flysch terrigeno vulcanomictico que constituyen la

Formacion Beloc.

Las facies terrigenas y flyschoides acumuladas en las cuencas a cuestas en Cuba Oriental,
,(formaciones Micara y La Jiquima), estdn compuestas por areniscas, aleurolitas, y
conglomerados vulcanomicticos de edad Maestrichtiano al Paleoceno Inferior. Esta secuencia
se hace mas arcillosa hacia el limite entre las formaciones Micara y Gran Tierra (limite K

/T), (figura 3).

Las areniscas y gravelitas contienen clastos de calizas, y granos de plagioclasas, cuarzo,
calcedonia calcita y minerales ferromagnesianos ademas de fragmentos de lavas, clastos de
rocas intrusivas y clastos de tobas. Las rocas mas terrigenas se localizan en la parte baja y
media del corte ,hasta el limite K/ T , con un escaso contenido de foraminiferos planctonicos
y benténicos que evidencia un cambio radical del paleoambiente que dio lugar a las
extinciones de gran parte de la biota planctonica. En el Paleoceno Inferior aumenta ,de modo
gradual, el contenido de arcillas y carbonato de calcio siendo muy abundante el contenido
fosilifero, (Fernandez et al, 1991) .En la localidad de Alcarraza al este de la provincia de
Holguin se localizo el limite K/ T en la zona de contacto gradual entre las formaciones Micara

y Gran Tierra (Figura 3).
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Figura 3 Localidades en la parte oriental de Cuba donde se ha localizado el limite K/ T o la parte superior del

Maestrichtiano

La secuencia del Maestrichtiano Superior comienza en la base por conglomerados finos,
areniscas y limolitas, compuestas por clastos angulosos de cuarzo, clastos de vulcanitas
basicas y clastos de tobas de igual composicion. La secuencia es tipicamente turbiditica
presentando ritmos finos de hasta 40 milimetros de espesor aumentando la matriz arcillosa y
el cemento calcareo hacia la parte alta del corte, (Paleoceno Inferior), donde incluso aparecen
capas de brechas - conglomerados calcareos con abundante material terrigeno vulcanomictico.
El estudio de la microfauna de foraminiferos permitié reconocer para el tope del
Maestrichtiano la Biozona de Rango Racemiguembelina fructicosa referida por Luterbacher

H, Premoli Silva y Gamper M. (Tabla 2)
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Bioestratigrafia del limite K /T en Cuba Oriental.

El contacto Mastrichtiano - Daniano fue reportado en un corte de la carretera de Sagua de
Tanamo a Guantanamo en la localidad de La Alcarraza, (figura 1). En esta localidad fue
reconocida la Biozona Racemiguembelina fructicosa anteriormente citada y la zona de
Globigerina eugubina,(tabla 2).La biozona esta caracterizada por la desaparicion de R.
fructicosa presentando ademas Globigerina fringa, Globorotalia inconstans, Guembelitria
cretacea y un amplio grupo de globigerinas muy pequefas .Las especies mas frecuentes de
foraminiferos bentdnicos son: Valvulineria allomorphinoides, Dorothia oxycona, D.
indentata, Karriella subglobosa, Gyroidina girardana, Nodosaria sp., Cibicides sp.,

Textularia sp ., Pseudoparellia sp ., Anomalina sp

En esta biozona concurren Guembelitria cretacea, Globotruncana havanensis, G. Petaloidea,
Rosita contusa, Globotruncana conica,Pseudotextularia varians, Globotruncana spp.,
Rugoglobigerina spp., Heterohelicidae y Archeoglobigerina sp. Es probable la correlacion de

esta biozona con la de Abathompalus mayaroensis.

Los radiolarios son escasos reportdndose Lithomespilus mendosa, Spongodiscus sp.,
Dyctiomitra multicostata, Foremanina sp., Porodiscus sp. , Stichocapsa sp. y Lithochytris sp.

Los ostracodos predominantes son formas benténicas del ambiente batial localizados en la
Formacién Micara; Bairda aff. cassida, Cytherella aff. furrazolai , Cytherella Sp., Krithe sp.

En las formaciones cubanas asociadas al limite K/ T se ha comprobado la ocurrencia de
extinciones masivas y la presencia de una mezcla de fosiles con abundante redepositacion
como sucede en la Formacion Pefialver donde conjuntamente con Globotruncana calcarata y
Abathomphalus mayaroensis ,y otros fosiles del Campaniano y Maestrichtiano, se reporta la
ocurrencia de Marginotruncana Spp., Bilicinella higginsis y Rotalipora sp. , de edades que

estan en un intervalo desde el Albiano hasta el Santoniano, (Garcia et al, 2001).

La transicion gradual del limite Cretdcico - Terciario en algunas regiones de Cuba
especialmente en la Formacion Micara presenta caracteristicas comparables con la Formacion
Méndez en México y la Formacién Beloc en Haiti, (Maurrase, 1995). La escasa poblacion y
la extincion masiva de la biota planctonica caracterizan a la seccion del Maestrichtiano
Superior y se relaciona con la ocurrencia de un evento catastrofico que dio lugar a un colapso

del ecosistema marino.
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Caracteristicas sedimentologicas de las secuencias del limite K /T

Las manifestaciones de impacto en el limite K/T estan representados en una capa de arcilla de
1 a 2.6 centimetros de espesor en afloramientos lejanos de la zona de impacto en Europa, o
bien por una capa de areniscas o brechas de 1 a 38 metros en afloramientos de América,
(Alvarez, 1980 , Montanari et al, 1994). En algunas de la secuencias del K/T estudiadas en la
region nordeste de México y en Texas, el limite se caracteriza por depdsitos clasticos de tipo
turbiditicos. La variacion del espesor de los depdsitos esta en funcidon de la distancia hasta
Yucatan donde ocurri6 el impacto del meteorito de Chicxulub y se generaron los tsunamis. El
mayor espesor y las facies mas gruesas se localizan en Yucatdn y zonas cercanas mientras que
hacia las zonas muy alejadas las facies son de granulometria mas fina y de menor espesor,

(Bourgeo, et a, 1988, Smit et al, 1992, Urrutia , et al, 1997).

El limite K/T coincide con una disminucidon répida del contenido de carbonatos, la
desaparicion repentina de un gran numero de especies planctonicas y la presencia de

anomalia de iridio, (Rocchia, 1996).

Estas caracteristicas en general tienen su origen en que el impacto se produjo en aguas poco
profundas al borde de océano por lo tanto engendré con seguridad una gigantesca ola,
(tsunami), o varias, cuyos testimonios se encuentran en las secuencias sedimentarias
localizadas en el limite K/ T. En la Sonda de Campeche y sureste de México fue descrita una
secuencia compuesta de depositos sedimentarios gradados formados de la base al techo por
megabrechas calcareas, brechas de grano fino, y areniscas y argilitas con fosiles bentdnicos.
Esta secuencia descansa discordantemente sobre calizas lodosas muy fosiliferas conteniendo
Trinitella scoth, Racemiguembelina fructicosa y Contusotruncana contusa que sugieren una
edad Maestrichtiano Medio a Tardio,Grajales et al 2001. Este conjunto esta sobreyacido por

margas donde fue reconocida la Biozona Guembelitrea cretacea del Daniano Temprano.
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Tabla 2 Biozonas de foraminiferos planctonicos en Cuba Oriental y su correlacion

Italia
2| o | o | Luterbachery Premoli- Stainforth et al ,1975 México Cuba Oriental
o | 5| .2
% B |~ Silva,1964 Gamper,1977 Fernandez ,Quintas, Arango y
Cobiellal1989
Globorotalia trinidadensis Globorotalia trinidadensis Globorotalia trinidadensis
% % S | Globigerina
LIRIE
212 8 daubjergensis Globorotalia pseudobulloides | Globigerina daubjergensis Globorotalia pseudobulloides
A~ A
Globorotalia compressa
Globigerina eugubina Globigerina eugubina Globigerina eugubina
Globigerina eugubina
. Globigerinas pequeiias Racemiguembelina fructicosa
=)
8|5 g Abathomphalus Abathomphalus mayaroensis | Abathomphalus mayaroensis
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3;:; & é mayaroensis J J
S|la| g
=
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Estos depositos también han sido descritos en Belice y Quintana Roo (México) donde son frecuentes capas
de esferulitas y bentonita ademas de brechas de calizas. En estas secuencias se reporta la presencia de cuarzo
y plagioclasa de choque, fragmentos de esferulitas, lapilli acrecionario y anomalias de iridio con
caracteristicas similares a las reportadas en las formaciones Pefialver, Amaro y otras de Cuba centro-
occidental, Iturralde 1995. En Haiti y desde Alabama a Guatemala, es decir en un arco de 300 kilémetros, las
secuencias del limite K /T estan constituidas por arenas gruesas de 2-3 metros de espesor. La morfologia de
estos depdsitos arenosos indican que se depositaron rapidamente, (en algunos dias), bajo la influencia de
corrientes submarinas muy potentes que cambiaban varias veces de direccion. Una vez que pasaron las
corrientes el medio retornd a su situacion normal y los sedimentos arenosos fueron reemplazados

progresivamente por niveles mas finos de arcillas (Caléis, 1996).

Las megaturbiditas del margen continental de la parte centro occidental de Cuba estan posiblemente
asociados a un evento catastrofico cercano, (Psczolkowski, 1986). Este criterio también es expuesto por
(Cobiella, 1998), donde asocia el evento catastroéfico con el impacto que originé el crater de Chicxulub. En
(Garcia et al, 2001), brindan argumentos importantes para soportar esta hipdtesis referidas al hecho que en
Cuba occidental y central reportan, en diferentes cortes del limite K / T, la presencia de cuarzo choqueado,
esférulas y anomalias de iridio, en las formaciones Pefialver, y Amaro correlacionables con las formaciones
Micara y La Jiquima de Cuba Oriental y acumuladas en un mismo entorno paleogeografico y

paleoambiental.



Conclusiones

» Las secuencias de las formaciones localizadas en el limite K/T de Cuba Oriental presentan

caracteristicas estratigraficas semejantes a las descritas para los depositos de tsunamis.

» El impacto meteoritico que origino el crater de Chicxulub esté relacionado con la posible ocurrencia

de depositos de tsunami en Cuba Oriental y La Espafiola.

» El contenido fosilifero del limite K/ T en diversas formaciones cubanas revela la ocurrencia de

frecuentes y bruscos cambios del ecosistema marino asociados a un evento catastrofico
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RESUMEN

El registro fosil de los ostracodos durante el Mesozoico indica que, hacia finales del Maastrichtiano, éstos se
encontraban en plena diversificacion ocupando practicamente todos los ambientes acuaticos. También
muestra que los niveles de extincion mas altos preceden de las fronteras cronoestratigraficas, las cuales son
seguidas de niveles de apariciones altos. Aunque muchas crisis extincionales son facilmente
correlacionables con eventos uniformitarianistas, no es posible explicar los niveles altos de extincion
ocurridos a finales del Cretacico, exclusivamente aduciendo un unico evento de este tipo, por lo que se

asumen causas multiples y coincidentes de corto plazo.
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INTRODUCCION

Cuando el registro fosil muestra un cambio de “suerte” de las comunidades animales se aduce que las causas
que dieron origen a estos cambios debieron ser dramaticas y repentinas. Sin embargo, cuando se analiza el
mismo registro bajo Opticas diferentes, pareciera que las floras y faunas han venido sufriendo cambios

paulatinos, que bien pudieran tener como causa procesos intrinsecos de cada grupo.

De estos cambios de suerte, experimentados por las plantas y animales en épocas diferentes, el que ha
despertado la fascinacion popular es el ocurrido en la frontera del Mesozoico y Cenozoico, donde la
desaparicion aparentemente repentina de entre el 50 y 90% de la diversidad de las especies esta

espectacularmente evidenciada por la supuesta extincion instantanea y global de los dinosaurios.

(Qué evidencia aporta la paleontologia, especificamente la micropaleontologia, para refutar o confirmar que
el o los efectos ocasionados por la caida de un enorme bdlido, cuya cicatriz o crater de Chicxulub se

encuentra en Yucatan, fueron de orden global y la causal directa de extinciéon masiva?

Antes de abordar este punto, hay que sefialar que la evidencia paleontoldgica se encuentra sesgada por la
naturaleza incompleta del registro fosil. Aun cuando el deposito de las secuencias del Cretacico-Terciario
sean continuas y de espesor considerable, no es frecuente el hallazgo de macrofosiles y, por tanto, la fuente
mayor de informacion proviene de los microfosiles. Esta, aunque importante, no deja de ser solo un punto de
vista parcial de la historia. Ademas, la informacién derivada de la microbiota planctonica y bentonica fosil,

a su vez también se encuentra limitada.

Las secuencias Maastrichtiano-Daniano mas completas que contienen microfosiles calcareos (ostracodos,
cocolitoforidos o foraminiferos) carecen de los grupos siliceos (radiolarios, diatomeas, silicoflagelados) e
incluso de otros de otros microfosiles importantes como los dinoflagelados. Otro factor importante en la
interpretacion de la historia geoldgica es la ausencia de marcadores zonales debido a la situacion

paleogeografica y/o paleoambiental que ocupa en ese momento la secuencia en cuestion
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Estas limitaciones no permiten establecer los parametros diagnosticos necesarios para resolver el problema
central de las extinciones masivas: el isocronismo y el heterocronismo de los cambios en floras y faunas, las

causas, la extension geografica que abarco y la intensidad y modalidad de los efectos.

En algunos de los capitulos de esta monografia (Extincion masiva del limite Cretacico-Terciario, mitos y
realidades), se pone de manifiesto que la extincion ocurrida en el lapso comprendida entre el final de
Cretacico y principios del Terciario fue selectiva en el medio marino, ya que los organismos bentdnicos
virtualmente no fueron efectuados, mientras que en los planctonicos, la extincién fue dramética aunque no
repentina y en ningun caso isocronica. De acuerdo con (Thierstein, 1981), la extincién genérica para los
foraminiferos planctonicos fue de 92% para los radiolarios del 85% para los cocolitoforidos del 73%, para
las diatomeas del 23%, mientras que los dinoflagelados se reducen a 120 especies en el Cretacico Superior a
mas o menos unas 20 durante el Paleoceno (Lipps,1970). Sin embargo, en este caso, el cambio mas
sustancial ocurre en la cima del Daniano. Los silicoflagelados, que aparecen por vez primera en el cretacico,
fueron reducidas de unas 30 especies a unas 10 en el Paleoceno, en contraste con otros grupos como los

ebridineos o las diatomeas bentonicas, que aparecen por vez primera en el Paleoceno.

En el caso de los microorganismos bentdnicos, los foraminiferos pasaron la frontera cretacica-terciaria
practicamente sin sufrir pérdidas, mientras que en el Terciario inferior los ostracodos no lucen muy
diferentes de aquellos del Cretacico Superior, extinguiéndose un niimero relativamente reducido de géneros

(Van Markhoven, 1962).

Debido a la utilizacion de los grupos de microfosiles planctonicos como marcadores bioestratigraficos,
muchos de los microorganismos bentdnicos no han sido extensamente estudiados y, por tanto, se tiene una
vision muy general de lo que ocurri6 con ellos durante el Maastrictiano-Daniano. Este es el caso de los

ostracodos.
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LOS OSTRACODOS Y EL REGISTRO FOSIL

Los ostracodos (Figura 1) son artrépodos, del grupo de los crustaceos. Su cuerpo, de apenas algunos
milimetros, se encuentra encerrado en un caparazén formado por dos valvas constituidas por un 80 a 90%
de carbonato de calcio, 2 a 15% de materia organica y la presencia de numerosos elementos menores, como

el potasio, magnesio, silice, aluminio, estroncio y berilio que asegura su fosilizacion.

Figura 1 .Cypridopsis vidua (Miiller). Vista lateral de un ostracodo en su caparazon (valva izquierda removida)

mostrando la posicion de sus apéndices. (Tomado de van Morkhoven,1962)

Contrariamente a los moluscos lamelibranquios, donde el proceso de crecimiento es continuo, en los
ostracodos es discontinuo. A medida que crece, el organismo, efectia mudas perdiendo su caparazon y
secretando rapidamente otro nuevo, mas grande y sensiblemente diferente. Este caparazon se construye a
partir de células epidérmicas y representa un abrigo perfectamente ajustado a las partes suaves del animal.
Estos organismos tienen una distribucién mundial desde el Cambrico hasta el Holoceno, con géneros que
han evolucionado rapidamente, lo que les proporciona un corto periodo de vida geoldgica, mientras que

otros, incluso vivientes, tuvieron su origen en el Paleozoico Tardio.

Estos microcrustaceos habitan en ambientes marinos desde profundidades abisales hasta la zona litoral e
incluso en ambientes salobres e hipersalinos. También son abundantes en cuerpos de agua dulce, limpios o
estancados, asi como en arroyos de flujo rapido o en aguas termales. Algunas especies son parasitas e

incluso terrestres. Tienen mecanismos muy eficientes de dispersion y una tasa de fecundidad alta.

Todas estas caracteristicas permiten considerar los ostracodos clave para conocer si la crisis del Cretacico-

Terciario, como se argumenta, fue de orden global y como es que actiio en un grupo tan diverso.
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Infortunadamente, la mayoria de las investigaciones tendientes a conocer la evolucion de los ostracodos a
través del tiempo involucran,, predominantemente, cambios en las faunas de la escala local, mas que

regional o global.

Con este tipo de estudios es virtualmente imposible distinguir en detalle la influencia de factores bidticos o

abidticos en los patrones de evolucion tan diversos que exhiben los ostracodos.
A pesar de ello, se considera que los factores bidticos, causados por la interaccion de la evolucion de linajes
de ostracodos y de otros organismos, debié haber ejercido una influencia en mucho de los cambios en la

morfologia de su caparazon a través del Mesozoico.

Sin embargo, estos factores produjeron efectos en una naturaleza mas gradualista y, por tanto, mas dificil de

detectar que los efectos mas abruptos o puntualistas asociados con cambios ambientales globales.
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EL REGISTRO FOSIL DE LOS OSTRACODOS

Actualmente los ostracodos son clasificados en los ordenes siguientes (Tabla 1): Archaecopida (Cambrico-
(Ordovicico Temprano) Peperditicopida (Ordovicico-Devonico), Paleocopida (Paleozoico), Podocopida
(Cambrico —Holoceno), Myodocopida (Ordovicico-Holoceno), Cladocopida (; Devoénico, Misissipico-

Holoceno).

Tabla 1. Subérdenes y Superfamilias principales dentro de los érdenes de ostracodos que cruzan el Paleozoico

Alcance estratigrafico Ambiente
Orden Podocopida
Suborden Podocopina
Superfamilia g L . .
P Bairdiacea Ordovicico Inferior-Paleoceno Marinos

Superfamilia . . .. ., , -

- Cypridacea (Silarico? —Pérmico, Tridsico-Holoceno | Dulceacuicolas y marinos
Superfamilia

Darwinulacea (Ordovicico?,Carbonifero Superior Dulceacuicolas o salobres

Pensilvanico-Holoceno

Superfamilia Cytheracea Ordovicico Medio-Holoceno Marinos
Suborden Metacopina
Superfamilia Healdiacea Devénico-Cretacico Inferior Marinos
Suborden Platycopina
Superfamilia Cytherellidacea Jurésico-Holoceno Marinos
Ord .
raen Myodocopida
Suborden )
Myodocopina

Superfamilia

. Thaumatocypridacea | Jurasico Medio-Holoceno
Superfamilia

Orden Cypridinacea Silurico-Holoceno
Suborden Cladocopida
Cladocopina (Devonico? Mississipico-Holoceno marino
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El registro mas antiguo de este grupo ocurre en el Cambrico temprano y, ya para el Ordovicico, habian
aparecido todos los 6rdenes que existen en la actualidad. Hacia el Silirico y Devoniano las faunas, las faunas
si bien son muy diversas, también es cierto que muchos de los grupos que hasta ese entonces habian
dominado — Archaecopida, Leperditicopida y Palaeccopida empiezan a declinar y se extinguen a finales del
Paleozoico. Mientras tanto, los Podocopida y Myodocopida s6lo continuan, sino que tienen una radiacion

importante durante el Mesozoico.

Después de la declinacion y extincion de una gran porcidon del los ostracodos al cierre del Paleozoico,
muchos de los sobrevivientes, particularmente los Paleocopida y el suborden de los Metacopina, desaparecen
virtualmente durante el Tridsico. Al mismo tiempo, se originan muchas familias, algunas tipicamente

mesozoicas y otras que sobreviven hasta el Holoceno.

(CUAL ES EL PANORAMA DE LA DIVERSIDAD DE LOS OSTRACODOS DURANTE EL
MESOZOICO?

(Whatley, 1986, 1988), trabajando con una base de datos de 739 géneros y 6,797 especies, demostrd que es
posible correlacionar, sin que exista necesariamente una relacion causa-efecto, la diversidad, asi como los
maximos y minimos de extinciones y apariciones durante los 183 Ma que durd el Mesozoico, con los

cambios globales mayores ( Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Apariciones y extinciones de especies a través del Mesozoico. Los datos
que generan el grafico estan normalizados de acuerdo a la duracion de cada unidad.
El nimero actual de especies que aparece y desaparece en cada unidad esté sefialado

en los picos de la grafica (Tomado de Whatley, 1990)

En términos de diversidad exclusivamente, los ostracodos observan una considerable fluctuacion durante el
Mesozoico, evidencidndose una crisis en la frontera Tridsico-Jurdsico, la cual coincide, por otra parte, con la
reduccion mas drastica experimentada por los amonoideos. Por el contrario, en el Tridsico y el Cretacico, los

ostracodos exhiben una diversidad alta, teniendo un 6ptimo en el Maastrichtiano, donde llega a ser hasta

10.5 mas alta que en el Toarciano (Jurasico Inferior).

De los grupos que comenzaron a declinar al iniciarse el Mesozoico, los Metacopina, que habian virtualmente
desaparecido, se recobran rapidamente durante el Liasico Inferior, mientras el restablecimiento de los

Cytheracea y Bairdiacea ocurre hasta el Jurasico Medio y Cretacico Superior, respectivamente.
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Como consecuencia en el incremento en el nimero de especies de Ictéridos, debido a su radiacion adaptativa
y a la aparicién de nuevas familias y géneros, los ostracodos experimentan una explosion en el Jurasico
Medio. Esta diversidad alta se mantiene particularmente para los Cytheracea y, con excepcion de algunas de
las nuevas formas que se extinguen hacia el Oxfordiano Superior, sobreviven a la intensa actividad

transgresiva cuyo punto culminante ocurre durante el Calloviano-Kimmeridgiano.

Hacia el Purbeckiano-Neocomiano, la diversidad se ve todavia incrementada por la proliferacion de taxa no
marinos en respuesta a los ambientes Wealden (ambientes acuaticos continentales) ampliamente distribuidos.
Durante el Aptiano-Maastrichtiano, hay un aumento de especies del grupo de los Cytheracea,Bairdiacea y

Platycopina.

De acuerdo con (Whatley 1988,1990), los niveles de extincion alta generalmente preceden las fronteras
geologicas mayores, las cuales son seguidas por apariciones relativas absolutamente altas, donde, aunque no
puede demostrarse una causa-efecto, parecen correlacionarse con eventos geoldgicos mas o menos globales.
Tal es el caso de la reduccion del ambiente marino debido a la transgresion liasica la creacion y amplia
distribucion de ambientes acudticos no marinos en el Neocomiano como producto de una fase regresiva
mayor iniciada en el Titoniano tardio la virtual erradicacion de los ambientes Walden en la mayor parte del
globo (con excepcion de China y Mongolia) debida a la trasgresion Aptiana y, finalmente, la trasgresion del

Cretacico Superior.

({CUAL ES EL PATRON QUE EXHIBEN LOS OSTRACODOS HACIA EL LIMITE K/T?

Una comparacion de la evolucidn, diversidad y composicion de los ostracodos cenozoicos de aguas
profundad del Atlantico del Norte y de aguas somera de América del Norte y Europa (Coles ,1990)
demostré que de un total de 3,51 especies reconocidas, so6lo 12 especies han sido identificadas en el
Cretacico, sin embargo, mas de un tercio de los géneros cenozoicos estan presentes en el Mesozoico, la
mayoria en el Cretacico Superior, incrementdndose la similitud entre las faunas mesozoicas y cenozoicas a
medidas que son consideradas categorias taxonomicas superiores. Por tanto, casi todas las familias y
superfamilias del Cenozoico se encuentran desde, al menos en Cretacico Tardio. Si bien la diversidad

especifica y genérica de los ostracodos en el Paleoceno es mucho menor que hacia finales del Cretacico
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(Maastrichtiano), ésta, en cuanto a faunas marinas de aguas someras, es mucho mas grande que la de aguas

profundas.

De esta forma, muchos de los ostrdcodos que habitaban en medio marino somero sufrieron una pérdida de
géneros y especies, pero las subfamilias persistieron, mostrando durante el Terciario un desarrollo muy

importante.

La fauna de aguas profundas perdié aproximadamente 15% de los géneros (Benson, 1990), mientras que los

ostracodos de agua dulce pasaron por la crisis practicamente sin ser afectados (Whatley,1990).

Sin embargo, no todas las extinciones o apariciones pueden ser correlacionadas con transgresiones o
regresiones ademds, ;es razonable esperar que diferentes causas como trasgresiones, regresiones y
deficiencia en oxigeno, entre otros, produzcan los mismos efectos? ;Qué es lo que hasta el momento aporta
el saber cuales especies o géneros de ostracodos se extinguieron, cudles sobrevivieron, cudntas nuevas

especies aparecieron?
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(Tomado de Whatley,1990)

Los estudios hasta ahora realizados muestran que el promedio de evolucién en los ostracodos,
particularmente a través del Mesozoico, fue muy variable y que, por ejemplo, las diferentes familias de
Cytherideos evolucionaron a tasas diferentes en tiempos diferentes. También queda en evidencia que, en la
mayoria, los limites cronoestratigraficos estan precedidos por niveles altos de extincion y se encuentran
seguidos por niveles altos de apariciones, las cuales pueden ser correlacionadas como eventos geoldgicos
mayores de orden global, y que una serie de “preadaptaciones” que se originan en los diferentes grupos de
ostracodos y que comprende la innovacion en la articulacion de las valvas de los caparazones por la

adquisicion de charnelas mas eficientes desarrollo de su capacidad sensorial adopcion de nuevas estrategias
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de reproduccion (sexual y partenogénesis) y dispersion que incluye la capacidad de desarrollar huevos
resistentes al frio y a la desecacion, asi como la capacidad para nadar y la adquisicion de un caparazén mas
grueso, ornamentado y resistente que permitio la invasion de nuevos nichos, particularmente el infaunal, en

el medio marino y los sistemas dulceacuicolas.

Esta evolucion de los ostracodos tan diversa y en tantos sentidos, parece indicar que para finales del
Maastrichtiano, practicamente todas las subfamilias actuales estaban ya presentes y que la diversidad era no
so6lo muy alta, sino que era un grupo cuyos mecanismos de dispersion, reproduccion y patrones alimentarios

les permitia tener una distribucion cosmopolita.

Varios autores no tienen dificultad para asociar los eventos extincionales de muchos grupos de ostracodos
con causas geologicas uniformitarianistas (Whatley ,1990 a) e incluso con causas netamente bioldgicas e

intrinsecas del grupo (Whatley, 1990 b).

Sin embargo, es dificil explicar como una sola transgresion, como la ocurrida al cierre del Cretacico, aunque
¢sta haya sido de gran magnitud, pudo ser la tnica responsable de la desaparicion de tantas especies

ecoldgicas, cuando éstas se encontraban en plena diversificacion y ocupando nichos tan diversos.

Por tanto, es necesario pensar en una multiplicidad de fenémenos ocurridos en el corto plazo (caida de un
asteroide, (Alvarez et al., 1980) lluvia cometaria, extincién masiva del limite Cretacico-Terciario) que junto
con eventos geologicos globales(transgresiones, entre otros) y los bioldgicos- dificiles de detectar en el
registro fosil — estuvieron intimamente involucrados en la muerte masiva de la mayoria de las especies y
géneros. Hay que recalcar que, cualesquiera que hayan sido los mecanismos o fenomenos involucrados, la
persistencia de la mayoria de las familias y subfamilias e incluso géneros que vivieron durante el Cretacico
terminal indica que éstos no afectaron los linajes de ostracodos y que, una vez superados los primeros
efectos, estos organismos no sélo continuaron durante el Cenozoico, sino que volvieron a diversificarse

ocupando los habitats previamente conquistado.
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CONCLUSIONES

La practica de observar a los fosiles exclusivamente como los restos de organismos que vivieron en el
pasado y emplearlos exitosamente como armas en bioestratigrafia o como indicadores de facies no ha

permitido verlos desde el punto de vista de forma y funcion .

El caparazén de los ostracodos en cada una de sus estructuras, sin pretender ser finalista, tiene relacion con

la forma de vida y muerte del organismo.

Por tanto, las modificaciones estructurales de éstos, su analogia con las formas recientes analizadas a la
escala de alta resolucion estratigrafica, permitira relacionar los cambios ocurridos a través del K/T con
alteraciones del medio que puedan a su vez asociarse con los efectos predichos para el choque de un

asteroide descomunal con la superficie de la Tierra y con otras causas mas uniformitarianistas.
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