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RESUMEN: En este artfculo se dan a conocer los resultados de las investigaciones bioestratigraficas del Iimite
Cret4cico Paledgeno en Cuba Oriental, donde fueron estudiadas detalladamente cuatro secciones estratigrdficas,
localizando un Ifmite continuo entre las formaciones Gran Tierra y Micara.

Los datos obtenidos sugieren que existe una transicion gradual de taxa de foraminfferos pianctGnicos en vez de
extinsiones bruscas de géneros, 0 redeposiciones. Las variaciones relacionadas con el tamafio de los foraminfferos y el
predominio o escacez de morfotipos son notabies, lo que se relaciona con la selectividad.

Se define por primera vez en Cuba para la base del Danense la biozona Globigerina eugubina como biozona de intervalo,
siendo el taxén nominal Globigerina fringa. Como biozona de rango se define para el Maestrichtiense superior la biozona

ABSTRACT: In this article, the results of the biostratigraphics of the Paleogene-Cretaceous boundary in Eastern
Cuba are given, where four stratigraphics sections were studied closely locating the continous boundary between the
Gran Tierra and Micara formations.

The data obtained suggests the existence of a gradual transition of the planktonic foraminiferals boundary in times of
high extinctions of genus or redepositation, the variations related with the size of the foraminiferals and the predominant
o scarceness of the morphotypes are notabie, of that is related with the selectivity.

It is defined for the first time in Cuba for the base of Danien the biozone Globigerina eugubina as biozone of interval
being the taxon nominal Globigerina fringa as biozone of range is defined for the upper Maestrichtian the biozone
Racemiguembelina fructiosa . :

INTRODUCCION

Entre los objetivos még importantes del Proyecto En Cuba los sedimentos del piso Danense han sido
165 del Programa Internacional de Correlacién Geolégica generalmente poco reportados, pues reaimente los aflo-
(PICG), nos hemos propuesto realizar un estudio sobre  ramientos son escasos, como también su presencia en
las caracteristicas del contacto Cretécico Terclario en  los cortes de las perforaciones. Esto esté directamente
Cuba, como uno de los limites méas complejos a nivel relacionado, por lo menos en Cuba occidental, con la
mundial y, por supuesto, en la region del Caribe. ocurrencia de eventos tecténicos complejos, evidencia-
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dos por los movimientos de sobrecorrimiento de las
rocasdelcpmpleiooﬂomcoydearcodenslassobreloa
sedimentos del margen continental.

Entre los reportes més significativos del Danense
en Cuba estén los de Furrazola en 1976 referentes al
establecimiento de la Fm. Mercedes, en el pozo homéni-
mo No. 2 ubicado en la provincia de Matanzas. Posterior-
mente, Furrazola y Garcia (1978) describen sedimentos
danenses en afloramientos de los alrededorss de Jiba-
coa-Canasl, en el limite de las provincias Habana y Ma-
tanzas. En los mismos, sélo pudo reconocerse en este
piso la biozona de Globorotalia pseudobulloides-G.

[9).

En Cuba central, Dilla y Garcia (1985) reportan
del Danense en una zona estructuro-facial
orogénica que denominaron Cabaiguan, abarcando en
superficie las éreas de Santo Domingo, Cabaiguén y
Trinidad. Especfficamente en Cienfuegos, encontraron
rocas muy similares a las de la Fm. Mercedes, donde se
determinaron Globigerina daubjergensis, Globorotalia tri-

nidadensis, G. uncinata entre oiras.
Generaimente, en Cuba occidental y central no se
encuentran secuencias donde se muestre un corte inin-

terrumpido del Cretécico Maestrichtense tardio al Danen-
se. En algunas partes de la regién occidental en los
sedimentos de la parte alta de la Fm. Pefialver aparece la
biozona de Abatomphalus mayaroensis, pero casi siem-
pre el tope de la unidad es discordante con formaciones
del Paleoceno medio-superior o Eoceno inferior, © bien
presenta contacto tecténico.

Es asf que los autores realizaron esta investigacion
sobre la base de datos preliminares obtenidos en la
cuenca de Sagua de Ténamo, que podian permitir abor-
dar el limite Cretédcico-Terciario a la luz de las nuevas
ideas sobre el mismo, como una alternativa a la estable-
cida y clésica afirmacién de la redeposicién de taxones
del Cretécico superior tardio en sedimentos del Paleoce-
no inferior.

Se estudiaron 16 afloramientos correspondientes a
las Formaciones Micara y Gran Tierra. Se colectaron 67
muestras de rocas, 65 de ellas deleznables y dos duras.
Las rocas se procesaron por el método de lavado con
gasolina y tamizado convencional, aunque ademas se
utilizé un tamiz de malla de 44 micrones para la recolec-
cién de los foraminfferos plancténicos diminutos.

CONSIDERACIONES ACERCA DEL LIMITE K-T A NIVEL MUNDIAL

El estudio del limite K-T a nivel mundial ha estado
sujeto a las més diversas Interpretaciones. En distintas
regiones, este limite no se manifiesta de la misma manera.
Algunos autores lo consideran discontinuo debido a los
cambios'tan bruscos tanto de la fiora como de la fauna.
Mucho se ha discutido sobre este tema, concluyéndose
que ha habido grandes oscllaciones climaticas, intensifi-

cacion de la circulacién oceénica y erosion continental,

Hay criterios que sostienen que factores externos al pla-
neta, como io son Igs altos de radiacién coésmica
producidos por explosiones estelares del tipo "supemo-
va" fueron los causanies de la extincién de grupos ente-

ros de la fauna (vg. dinosaurios) y la flora (vg Bennethi-
tofitas). )

Especfficamente en la region del Garibe este limite
esté muy relacionado con la datacién de eventos geol6-
gicos de considerable importancia, como el desplaza-
miento de la placa Caribe y su "encuentro” con la placa
Norteamericanay los consiguientes movimientos de sub-
duccién y obduccion que se asocian con secuencias de
rocas de la asocién ofiolftica, el arco volcénico Cretécico
y las del margen continental.

Actualmente existe una corriente que plantea que
ha habido un cambio gradual de la fauna, y existen
algunos estudios que fundamentan este criterio [24,12).

LITOESTRATIGRAFIA

En el térritorio de Guba entre el Cretéacico términal y
los iniclos del Paledgano, se desarrolié una activa fase de
Orogénesis Laramidica, reflejada en la sedimentacion
mediante espesores considerables de rocas clasticas,
gran parte de ellas turbidhicas. La sucesién de los acon-
tecimientos en Cuba occidental y central determind la
aparicién bastante generalizada, de un hiatus Crétaci-
co/Paleégeno en numerosas localidades. Sin embargo,
en el noreste de Cuba orlental (figura 1) la acumulacién
de sedimentos matinos transcurmié ininterrumpidamente
através de dicha frontera, por lo cual esta region, consti-
tuye un terrend Iddneo para el estudio del limite Cretéci-
cofTerclario en las Grandes Antilias.

La acumulacién de sedimentos en la cuenca del
noreste de Cuba oriental se levé a cabo bajo un régimen
tecténico muy activo (figura 2), vinculado con la llegada
a la depresion de-grandes mantos tectonicos, lo cual

compilcé considerablemente la distribucion de los depé-
sitos.

Por esta razén y lo insuficiente de los estudios
geolégicos, la estratigrafia del corte Maestrichtense -Pa-
leoceno en la cuenca esté elaborada sélo de forma gene-
ral.

Después de-analizar las diversas regiones de Cuba
oriental, llegamos a la conclusién que la que presentaba
mejores condiciones era la cuenca de Sagua de Tanamg
y el flanco sur del anticlinal de Sierra de Nipe—Sierra Crista’
en la zona de Mayarf Arriba, por encontrarse en estas
localidades magnfficos cortes continuos de las formacio-
nes cretacicas y paleogénicas, especfiicamente La Pico-
ta, Micara, Gran Tierra y Sabaneta (figura 3 y 4).

Las formaciones que serén tratadas en esle trabajo
son expuestas en el cuadro de cormelacién estratigréfica
que expresa las relaciones entre ellas (figura 5).
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FORMACION MICARA

Fuse propuesta por M. turraide-Vinent en 1975, Esta
unidad habfa sido estudiada por diversos gedlogos, so-
bresaliendo Lewis y Straczek (1955) quienes laincluyeron
en laFm. Habana del Cretécico. Estos depésitos también
fueron mencionados por Adamovich y Chejovich (1963)
y J. Cobiella (1974), quien hizo un estudio detallado del
corte terrigeno del Campanense y Maestrichtense en
Mayarf Arriba.

La Fm. Micara se propaga por el flanco sur del
anticlinal Nipe-Cristal y la cuenca de Sagua de Tanamo
en afioramientos discontinuos, localizéndose también ha-
cla el extremo oriental del anticlinal Moa—Baracoa, en
pequefios afioramientos en el curso superior del rfo Yu-
murf (F. Quintas, (1987). Esta formacién cominmente se
asocia a la Fm. La Picota, tanto espacial como genética-

mente-(figura 1).

La Fm. Mfca;aaot!compmataasanclalmamapor
limolitas, areniscas y conglomerados
cuyos clastos se derivaron de la erosién de las rocas
voicénicas y vulcanégeno-sedimentarias de la Fm. Santo
Domingo, asf como por clastos de gabros, dioritas, call-
zas y serpentinitas. Aunque la formacién tiende a ser.
uniforme desde el punto de vista de su composicion, sin
embargo no lo 8s en cuanto a su génesis, ya que presanta
dos secuencias blen diferencladas, cardcter molésico y

EnhiayariAmbaalconedelaFm Micara se com-
pone por alternancias de limolitas, areniscas y gravelitas,
de color pardo, que frecuentemente presentan estratifica-

cios de turbiditas. Esnmabhqmandlrowmnhachla
zona de contacto con la Fm. Gran Tierra, aumenta el
contenido arcilloso y carbonatado, e incluso, se presen-
tan intercalaciones de biocalcarenitas y blocalciruditas en
estratos gruesos, lo nque parece indicar un paso gradual
enire ambas formaciones.

. Lafauna enconirada es poco abundante e indica
una edad del Maestrichtense y Paleoceno basal (Danen-
se), corespondiente a mares profundos adyacentes a
Islas donde afioraban y eran erosionadas principalmente
las rocas voicénicas del Cretécico.

La orictocenosis de la Fm. Micara en su-localidad
tipo se caracteriza por la asociacién de los foraminfferos

. ferminopunctata, Cytherella i
Adamwlchycmjovlchmraponamnunafmman
la cuenca Sagua de Téanamo y al sur de Sierra Cristal
indicadora de una edad Maestrichtense superior repre-

globosa.

Al norte de la Concepcién y Soledad, la Fm. Micara
§6 compone de arenisca y conglomerados grauvéqui-
cos, con matiz arcillosa y cemento calcéreo, con interca-
laciones de margas laminadas. en algunas areniscas con
cemento carbonatado, se encontraron espinas de erizos
y abundarites forarhinfferos orbitoidales. Este corte repre-
senta la parte baja de la formacioén y tiene un caracter
marcadamente molésico. Incluso en zonas cercanas,
tales como Jifimias y Mayarf Arriba, se han detectado
intercalacionés de carbén en la formacién, lo que revela
que el medid sedimentario fue diverso, de mares neriticos

someros, con costas pantanosas. Hacia la parte alta del
corte, predominan los sedimentos finos arciliosos carbo-
natados con fauna planctonica, caracterizando al corte
de tipo transgresivo.

En Calabazas de Sagua de Tanémo, seg(n iturraide
Vinent (1976) la Fm. Micara presenta un corte constituido
por areniscas y conglomerados gruesos, compuestos
por clastos de vulcanitas y calizas con fauna del Campa-
nense/Maestrichtense, con elementos redepositados del
Senonense inferior.

En Naranjo Agrio y Calabazas, aflora un corte simi-
lar al de la Fm. Micara, pero con edad Danense. Los
féslles encontrados fueron: Globorotalla compresa, G.
elongata, G. pseudobuilivides y Globorotslia cf. G. imitata
En estos cortes estédn presentes numerosos ritmos de
clastitas que van desde conglomerados hasta limolitas, y
tienen caracterfsticas tipicas de las turbiditas.

Este corte se caracteriza, ademés por la presencia
de turbiditas compuestas por areniscas y limolitas casi
exclusivamente formadas por clastos de serpentinitas e
intercalaciones de olistostromas, en los que participan
bloques y cantos de serpentinitas y grandes olistolitos de
igual composicion.

La Fm. Micara preemlamactostedomcosm
probados con la Fm. Santo Domingo en Mayari Arriba y
Concepcion, al igual que con la Fm. La Picota, en las
proximidades de Rio Miguel-El Oro y Jirimfas; hasta la
actualidad, no se ha reportado el contacto inferior, el que
posiblemente sea discordante con las vulcanitas cretéci-
cas del arco insular (figura 2y 6)

Sobre la Fm. Micara, yace concordantemente la
Fm. Gran Tierra tanto en Sabanilla como en La Alcarraza
y. posiblemente, en Naranjo Agrio-Cupey.

En La Alcarraza-Calabazas, estudiamos un corte
de la Fm. Micara (figura 7) cerca del contacto con la Fm,
Gran Tierra, en cuya base aparecen conglomerados fi-
nos, areniscas y limolitas, compuestos por clastos de
vulcanitas bésicas y tobas de igual composicién, asf
como cantos angulosos de cuarzo lechoso. La secuencia
es tipicamente turbidhica, presentandose en ritmos finos
de 3040 cm como méximo de espesor, aumentando la
matriz arcillosa y el cemento calcéreo hacia la parte alta
de la seccién; hacia las partes media y superior predomi-
nan las areniscas y limolitas con ritmos de menor espesor
siendo més abundante la matriz arciliosa que el cemento
calcéreo. Algunos ritmos, incluso terminan en capas finas
de margas laminares. Es importante que en el tope de la
secuencia se presentan ritmos de turbiditas calcéreo—are-
nosas, que comienzan por capas de calcarenitas con
abundante material terrigeno vulcanocléstico, siendo fre-

cuentes también los clastos de serpentinitas. Yaen eltope.

del corte afloran capas de brechas finas y areniscas
turbidfticas de color verde, en capas dé espesores me-
dios y finos compuestos exclusivamente por clastos de
serpentinitas; en ocasiones los ritmos terminan en finfsi-
mas capas de limolitas, de igual composicion. .

El contacto entre estas turbiditas de serpentinitas y
la secuencia infrayacente es discordante erosional. Con
estas turbiditas serpentinoclasticas, se rejacionan aigu-
nos cuerpos olistostrémicos y grandes olistolitps de ser-
pentinitas (figura 7).

Estas turbiditas serpentinfticas probablemente se
acumularon en una parte de la cuenca, quizés en surcos
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COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS DE ALGUNOS CORTES MUESTREADOS

DE LA FORMACION MICARA.
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mientras en las zonas més elevadas continua-.

profundos,
ba la acumulacion normal de material terrigeno y carbo-
natado tipico de la parte alta de la Fm. Micara y la base
de la Fm. Gran Tierra. Esta hipétesis podifa explicar la
continuidad del corte Micara-Gran Tierray la ausencia de
olistolitos de serpentinitas en las zonas de contactos
entre las mismas; también permite suponer que dicho
contacto es concordante gradual y posiblemente interdi-

En algunas localidades como Los Indios de Cana-
nova cerca de Moa, no esté presente la Fm. Gran Tierra
y parecen existir facles terrigenocarbonatadas de poco
espesor, que hacla arriba se intercalan con tobas y que
son equivalentes a la misma (figura 7).

Los datos de los andlisis mineraldgicos realizados
por Tomés Padr6 en 1980 ofrecen los resultados siguien-
tes:

CORTE. SABANILLA-MAYARI ARRIBA. Composi-
cién mineralégica: cuarzo plagioclasa basica-media, pi-

roxeno monoclinico (auglta, cloritaepidota), magnetita y-

hematita. También se observan clastos de rocas voicéni-
cas, predominando los clastos de cuarzo (hasta 40 %),
los itoclastos (15 % como promedio), plagloclasa (7 %)
y piroxenos (5-10 %). La sdieccién es malay los fragmen-
tos son angulosos o subangulosos. )

De acuerdo con estos resultados, se puede asegu-
rar que en la fuente de suministros abundaban las rocas

sedimentaria disponible, sino tamblén en su relacién con
las fuentes de suministros.

Fm. La Picota

Fue propuesta por J. Cobiella [8]. Con anterioridad,
los cortes de esta unidad se hablan estudiado por otros
gedlogos tales como Lewis y Straczeck [20], Kumpera
[18] y Kniper y Cabrera [17]. Los litimos reconocieron el
carécter aléctono de las ofiolitas y, a la vez, descubrieron
la presencia de una gran bracha en la base de los mantos
de serpentinitas, sefalando que la misma, en ocasiones,
aparece incluida entre las serpentinitas. Por otra parte,
sigulendo el criterio de Adamovich y Chejovich [1] se
plantea que las brechas yacen en discordancia sobre las
serpentinitas. Estas brechas de acuerdo con la descrip-
clén dada por esos gedlogos corresponden a la Fm. La

Esta unidad aflora en éreas aisladas de los plamon-
tes sur y norte del macizo montafioso Nipe-Sagua-Moa-
Baracoa, y principalmente en la cuenca de Sagua de

. Ténamo. En esta (ltima regién son notables las exposi-

igneas basicas y tobas equivalentes, siendo esta asocia- -

cién mineralégica comespondiente al basalto, diabasa,
gabro, posible diorita y andesita. La presencia de abun-
dantes clastos de cuarzo, puede evidanclar también un
largo transporte de parte de la carga, antes de su acumu-
laci6n y posterior fransporte por corientes turbias.

CORTE DE NARANJO AGRIO-LA ALCARRAZA. En
ias muestras analizadas predominan los clastos de cuar-
20 (30-50 %), los litoclastos tales como vuicanitas silicHi-
waenﬁmlasycelhas.ydefommumm
plagiociasas (hasta 5 %).

Los minerales presentes son: cumnlagmasas.
M!mmdosdlﬁhosmmElummoes
carbonatado y hemathico.

De acuerdo con estos resultados, en la fuente de

Aunque hay pocos elementos, 8s importante sefla-
lar que la egirina, que aparece hasta un'1 %, es tipica de
las sienitas y fonolitas, sin embargo no se-han localizado
en los cortes de ias vulcanitas cretécicas presentes en
esta region. La presencla de serpentinitas en la fuente de
suministro también es algo novedoso, en comparacién
con los resultados obtenidos en Sabanilla de Mayar
Arriba, lo que indica unas condiclones paleogeogréficas
muy compiejas.

En Calabazas la asociacion mineraldgica es tipica
da rocas andesficas e [gneas 4cidas de tipo grana,o
granodiorita y dlorita, asl como rocas metamérficds de
contacto. Los minerales presentes son; cuarzo (hasta 40
%), plagiociasa (10-15 %), ortosa, hedembergita, hom-
bienda, epidota, clorita, magnetitay hematita. Los litoclas-
tos son de rocas écidas-medias (20-30 %) y el cemento
es calcéreo. Teniendo en cuenta los elementos anterio-
tes, es evidente que la paleccuenca Micara, al parecer,

'no fue sblo heterogénea en su geometria y la carga
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clones del valle Jirimfas y Majaguero al norte y noreste de
Calabazas, y los cortes de Mayarl Arriba-Sabanilla y La
Alcarraze—-Granadilio-Naranjo Agrio,

En Cuba oriental s6lo se conoce la Fm. Yaguajay
como correlacionable con La Picota, lacualsedismbwe
en las alturas de Maniabon.

La Fm. La Picota se compone de numerosos olis-
tostromas que en ocasiones presentan una intensa defor-
macién y mezcla tectdnica, con bloques de las clastitas
de la Fm. Micara, serpentinitas, calizas, gabros y diaba-
sas.

Los olistostromas contienen bloques y clastos de
gabros, rocas voicdnicas bésicas, calizas y serpentinitas
de forma angulosa o subangulosa, con matriz areno—ar-
cillosa. En algunos bloques de calizas hay algas y rudis-
tas del Campanense-Magstrichtense.

Es Interasante que en ocasiones, los olistostromas
de La Picota son casi monomicticos, de serpentinitas,
gabros o-diabasas.

Los contactos con otras formaciones cretécicas
casi siempre son tect6nicos, aunque en Calabazas-E!
Solito y Majaguero, asl como en el alto de Granadillo, los
olistostromas de La Picota aparecen como gruesas inter-
calaciones en el limite Micara-La Picota, el cual pudiera
ser gradual intercalado,

Fm. Gran Tierra

Establecida por lturralde-Vinent [16], posee aflora-
mientos discontinuos en La Alcarraza, Mayarf Arriba y al
este-noreste de Sagua de Tdnamo.

En el corte de La Alcarraza, la formacién se compo-
ne de conglomerados vulcanomicticos con cemento cal-
céreo, que transiciona hacia arriba a biocalcarenita mar-

Los sedimentos terrigenos basales de esta unidad,
tlenen un carécter de flysch. Los clastos son angulosos
y subangulosos de vulcanitas bésicas.

Hacla la parte alta del corte, predominan las calizas
organodetriicas intercaladas con margas. Las biocalca-
renitas estén constituldas por clastos de calizas arrecifa-
les con corales, milidlidos y algas, con tipica ritmicidad
de origen turbidftico. Existen algunas breghas intraforma-
cionales de aspecto olistostrémico, las cuales sélo se
observaron en la localidad de La Vuelta, al norte de Mayarf
Arriba.



La Fm. Gran Tierra parece ser un producto de la
sedimentacién de corrientes turbias de dos fuentes dis-
tintas: barreras arrecifales y terrenos donde afloraban
vulcanitas y serpentinitas. El material calcéreo abunda
hacia el suroeste de Sierra Cristal, lo que explicarfa la
presencia de depdsitos calcarenfticos olistostrémicos en

esa direccion.
En ninguna localidad se ha observado superposi-

cién tecténica de las ofiolitas sobre esta unidad. Ella es
sobreyacida en concordancia por la Fm. Sabaneta, con
la que tiene un contacto gradual.

La asociacién fosilifera reportada se compone de
foraminfferos tales como Globorotalia imitata, G. pseudo-
bulloides, G. trinidadensis y los Ostrdcodos Hermanites
sp., Bairdia sp. Xestoleberis sp. que determinan el Paleo-

ceno Inferior.
Bioestratigraffa del limite Cretécico-Terciario en Cu-

" Los sedimentos de edad Danense se reconocieron
en la mayoria de las localidades visitadas, asl como los

del Maestrichtense superior tardio en las formaciones

Micara y Gran Tierra.
Se caracterizan por presentar rocas terrigenas y
terrigeno—carbonatadas, fundamentalmente areniscas de

- grano fino, arcillas, limolitas, conglomerados y margas.

En laFm. Gran Tierra se observan las primeras huellas de
la actividad efusiva.

La orictocenosis estudiada comprende diversos
grupos de microfésiles: foraminfferos planctonicos, fora-
minfferos benténicos pequefios, macroforaminfferos, os-
trdcodos y en menor proporcién radiolarios.

En sélo dos muestras se reportaron moldes de
gaster6podos, algas, espinas de erizos y tubos de orga-

nismos endobenténicos probablemente de gusanos ser-
pllidos. -
La bioestratigraffa del limite en cuestion se ha basa-
do en foraminfferos plancténicos que resultaron abun-
dantes en las muestras estudiadas.

MAESTRICHTENSE SUPERIOR TARDIO

:  Los sedimentos de esta edad se encontraron en la
parte media a alta de la Fm. Micara en las localidades 33,
35, 44. representados por intercalaciones de limolitas,
areniscas, calcarenitas y conglomerados.

El estudio de la microfauna de foraminiferos planc-
ténicos permitié reconocer para el tope del Maestrichten-
se la biozona de rango Racemiguembelina fructicosa
(tabla 1). Esta biozona se caracteriza para este estudio
por la presencia del taxén nominal que coincide con su
distribucién estratigréfica. También concurren varias es-
pecies como Guembelitria cretacea, Globotruncana ha-
vanensis, G. petataloidea, Rosita contusa, Globotrunca-
nita conica, Pseudotextularia varians, Globotruncana

spp., R sp., Heterohelicidae y Archaeo-
globigerina. sp. Debemos destacar que una biozona més
amplia parecida ya se ha reportado en Cuba con carécter
local en estudios realizados en este intervalo en el yaci-
miento petrolffero de Boca de Jaruco -Via Blanca de la
provincia Habana [9], no asl en otras &reas cubanas por
lo que hasta lafecha, la consideramos como una biozona

de rango local del tax6n para esta region, aunque este
término resulta ambiguo [15].
Suponemos que esta biozona se pueda cofrelacio-
nar en la parte superior con la de Abathomphalus maya-
roensis propuesta por Bolii [3,4] aunque no tenemos
raportes de esta especie en la region estudiada. A pesar
de ser esta especie considerada mundialmente como el
tésil indice del tope del Maestrichtenss, la experiencia por
diferentes estudios realizados en distintas éreas de nues-
tro pais, nos indica que la especie A. mayaroensis se ha
reportado an muy pocos lugares con muy escasa repre-
sentacién. Sin embargo, la especie Racemiguembelina
fructicosa resulta més abundante y es de mayor distribu-
cién regional en Cuba, aunque dicha especie tiene una
distribucién estratigréfica amplia [33, 5, 27), en Cuba atin
no hemos podido pronunciarnos al respecto. La biozona
de Racemiguembselina fructicosa pudiera ser comparada
con la de Racemiguembelina varians [30, 29] de los
Cérpatos que se corresponde con las biozonas de Gan-
serina gansseri y Abathomphalus mayaroensis [3]. '

PALEOCEﬁO INFERIOR (DANENSE) .

Tanto en la Fm. Micara en su parte atta como en la

parte basal de la Fm. Gran Tierra se reportd este intervalo.
En lalocalidad 44 “Los Calderos” en la carretera de

Moa a Sagua fue posible encontrar en las limolitas pardas
la zona de contacto Cretécico-Terciario, pues ademéas de
haberse reconocido la biozona de R. fructicosa anterior-
mente citada, fue posible detectar por primera vez en
Cuba la biozona de la parte basal del Danense, zona de
Globigerina eugubina (tabla 1) referida por Luterbacher y
Premoli Sitva [21, 22] y Gamper [12, 13]. Los reportes de
las pequeiias globigerinas comienzan desde la zona de
R. fructicosa. Es por ello que esta biozona es considerada
de Intervalo. La base esté caracterizada por la desapari-
cién de R. fructicosa y presenta ademds del taxén nomi-
nal, la Globigerina fringa, Globorotalia inconstans, Guem-
belitria cretacea y un amplio grupo de globigerinas muy

pequefias que son tiplczl .de esta biozona. También en
las localidades 5, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 44 se pudo
determinar esta biozona local de pequeiias giobigerinas
y varias especies indeterminadas de Chiloguenbelina y
Hetarohelix spp. Estos Ultimos se extinguen de forma
gradual.
El tope de esta biozona hasta el momento pudiera
" hacerse corresponder con la desaparicién de la especie
G. eugubina, hasta la fecha no se ha detectado en posl-
cion estratigrafica més alta, aunque no se descarta la
posibilidad de alguna variacién de este criterio muy con-
trovertido por ser la primera vez que ha sido posible esta

determinacion en Cuba.

La biozona de Globorotalia pseudobulloides- G.
compressa (tabla 1) ha sido posible reconoceria en algu-
nos afloramientos estudiados. Esta biozona se reconoce

80

Tabla 7

TERCIARIO BASADO EN FORAMINIF EROS PLANCTONICOS

ESQUEMA BIOESTRATIGRAFICO DEL LIMITE CRETACICO~-
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en las localidades 5, 36, 41 de la Fm. Gran Tierra y la
localidad 45 de la Fm. Micara. Esta earacterizada por
brechas con intercalaciones de arcillas y limolitas. En la
localidad 45 esta representada por margas. Tiene una
gran abundancia de Globorotalia pseudobulloides asi
como de G. compressa, G. inconstans, Globigerina trilo-
culinoides, G. daubjergensis, G. aff. G. fringa, Chilo-
guembelina spp.
Esta biozona es de rango concurrente [10].

En la localidad 46 en el tope de la Fm. Micara se
uistinguié en las limolitas de color pardo, la biozona de
Globorotalia trinidadensis referida por Bolll y Stainforth
[31] (tabla 1) que se caracteriza por la abundancia del
taxén nominal asl como Globorotalia pseudobulloides, G.
compressa, Chiloguembelina spp. Como solamente se
ha reportado en una localidad de las estudiadas y no
poseemos datos confiables acerca de esta biozona en
Cuba, la consideramos informal.

FORAMINIFEROS BENTONICOS

En la gran mayorfa de las muestras estudiadas se
reportaron con diversidad y abundancia foraminfferos
benténicos pequerios (tabla 2), aunque siempre en me-
nor proporcién que los foraminfferos plantonicos. La es-
pecie que se determind con més frecuencia fue la Valvu-
lineria allomorphinoides, que sobresalié por su abundan-
cia en casl todas las muestras. Las determinaciones de
este grupo de microfésiles se realizaron de forma prelimi-
nar. Aun asl, podemos citar algunos géneros y especies

tales como Dorothia oxycona, D, indentata, D. sp. Karre-
riella subglobosa, Gyroidina girardana, Nodosaria sp.,
Cibicides sp., Textularia sp., Pseudoparrelia sp., Anoma-
lina sp., Marginulina sp y otros.

Al parecer la mayoria de estos géneros cruzan el
limite Cretécico-Terciario.

También se reportaron en la localidad 33 algunos
macroforaminfferos como Sulcoperculina dickersoni sp.,
Sulcoperculina sp. y Pseudorbitoididae,

RABIOLARIOS

Se encuentran muy escasamente representados en
pocas muestras con un alto grado de recristalizacion. En
algunos casos hay muestras donde no se pudieron iden-
titicar y en otras se reconocieron algunas especies y
géneros como Lithomespilus mendosa, Spongodiscus
sp., Dictyomitra multicostata, Foremanina sp, Porodiscus
sp. cf. P. crelaceus (todos reportados en la muestra 44

a).
Tainbién se reponaron Stichocapsa sp. y Litho-
chytris sp. Hemos podido comprobar que este grupo

' no, que se supanen redeposit

aparece de forma esporédica en el limite Cretécico-Ter-
cidrio de la regién estudiada, determinandose siempre
especies de ambos niveles. Un dato interesante se des-
taca en la muestra 44a del tope del Maaestrichtense donde
se reportan ejemplares de Pseudoaulophacus spp. de
etiad Cretécico superior pre-Campaniano a Campania-
itados, caracterfsticos de la
secuencia turbiditica. Probablemente esos radiolarios
proceden del Miembro Perucho de la Fm. Santo-Domin-

go, de edad pre-Campaniano.

OSTRACODOS

En varias “muestras estudiadas en la cuenca de
Sagua de Ténamo y en Mayarf Arriba se determiné una
fauna més bien escasa de ostrdcodos, correspondientes
a estratos de iimolitas calcéreas de la Fm. Micara. La
orictocenosis est4 mal preservada, principalmente por el
grado de cristalizacion y la adherencia de material calcé-
re0, y se compone de las siguientes formas: Abyssocyt-
here trinidadensis, Bairdia aff. cassida, Cytherelia aff.
furrazolai Sénchez, Cytherella sp. Pontocyprelia sp., Krit-
he sp., Cardobairdia sp., Xestoleberis sp. Loxoconcha sp.
y Hermanites sp.

Se observé el predominio de formas benténicas del
ambiente batial, lo que indica la presencia de estos ostré-
codos en el nivel medio a superior de la formacién, al
cambiar su cardcter de continental-marino hacia uno,
totaimente marino representado por secuencia de flysch.

Las formas determinadas guardan estrecha seme-
janza con la fauna descrita en las formaciones Guasasa
y Soldado Rock de Trinidad.

El limite Cretécico-Terciario a nivel mundial ha sido
de dificll interpretacién ya que en muchas regiones se
caracteriza por regresiones marinas, lo que ha repre-
sentado un cambio brusco de la fauna y la flora. Sin
embargo, el estudio realizado basado en foraminiferos

planténicos nos ha permitido establecer que en dicho
iimite en el drea de trabajo se observa una fransicién
gradual entre la extincién de algunos géneros de forami-
nfferos plancténicos del Cretécico y la aparicién de los
del Paledgeno.

El hecho de la transicién gradual del imite Cretéci-
co-Terclario en algunas regiones de Cuba, especiaimen-
te en la Fm. Micara, es comparable con otras regiones del

drea del Caribe como la Fm. Méndez de México [12] y de
la Fm. Beloc de Haitl, [24, 23]. También, la presericia en

la Fm. Micara de radiolarios del género Pseudoaulopha-
cus de edad Campaniano o0 més antiguo, nos indica que
existio redeposicion, caracteristica de las secuencias tur-
biditicas, hecho que la asemeja en las condiciones de
sedimentacion con la Fm. Beloc.

Hemos podido comprobar que en la Fm. Micara
ocurren toda una serie de cambios en los foraminfferos
plancténicos, desde la aparicién de algunos taxa, hasta
la reduccién del tamaro, aparicién y predominio de otros,
probablemente debido a varias causas, originadas por
diversos agentes tales como oscilaciones climaticas que
pudieron ocurrir a finales del Maestrichtense y que blen
pudieran extenderse hasta inicios del Paleoceno.
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En la formacién estudiada las pequerias globigert-
nas aparecen en reducido nimero antes de la extincién
de Racemiguembelina del Cretécico superior tardio. El
género Guembelitria y algunos Heterohelicidae conth-
nuan en el Paleégeno junto a ia expansion de las peque-
fias globigerinas. Es de destacar la aparicién y abundan-

cla del género Chiloguembeiina en la zona del Paleoceno
basal, criterio que coincide con Soto-J. y Zamudio [32).

En otras partes del mundo, también existen criterios
de diferentes autores sobre esta secuencia continua,
como por ejemplo Gibson [14], quien reporta estas ca-
racteristicas en el limite, basada en el estudio de Nanno-
plancton calcéreo en California.

CONCLUSIONES

Se reportan cortes estratigréficos en la cuenca de
Sagua de Tanamo y en Mayar( Arriba, comespondiente al
flanco sur del anticlinal de Sierra de Nipe-Siarra Cristal,
descritos como formaciones Micara y Gran Tierra. Ellas
expresan una continuidad estratigréfica entre el Cretacico
superior tardio y el Paleoceno inferior temprano, por lo
que resulta muy Gtil para caracterizar el limite y, a la vez
considerar que los movimientos de la orogénesis Larami-
ca expresados en el emplazamiento de mantos tecténi-
cos, afectaron esta region antes del Maestrichtense tar-
dio, antes y al principio de la deposicién de los estratos
més inferiores de la sinorogénica. Fm. Micara. Otros
movimientos tectonicos vinculados a la fase tardia de esa
orogénesis en el Eoceno medio no fueron perceptibles
en o] drea de este estudio.

Los ‘datos obtenidos sugieren que en la regién
estudiada, el limite K-T se caracteriza por una transicién
gradual de las taxas de foraminfferos planctonicos en vez

de mediante desapariciones o extinciones bruscas de
géneros o redeposiciones. Se observan también algunas
variaciones de los foraminfferos relacionadas con el ta-
mafio de los individuos y el predominio o escacez de
morfotipos, 0 sea, la existencla de selectividad. Estas
fluctuaciones las vinculamos, por ahora, al igual que F.
Maurrasse et al. (1979) en la seccién Beloc en Haltl, con
las variaciones del ambiente de deposicién y la afectacion
de la comunidad biolSgica por factores climéticos, posl-
blementes globales.

Se define por primera vez en Cuba para la base del
piso Danense la biozona de Globigerina eugubina, carac-
terizada por abundantes globigerinas de pequefio tama-
fo. Esta biozona es considerada de intervalo. El taxén
nominal de dicha biozona, asf como la Globigerina fringa
se reporta también en Cuba por primera vez. Se define
para el Maestrichtense superior la biozona de Racemi-
guembelina fructicosa como blozona de rango.

RELACION DE LOCALIDADES

Localidad 33 Holguin, cerca de la cima de la Loma
El Solito hoja topogréfica Calabazas 5 177 lll Coordena-
das x 651 750 y 201 000.

Localidad 34 Holguin, camino de Calabazas a El
Maizal. Hoja topogréfiza Calabazas 5 177 lll coordenadas
X 653 000 y 201 600.

Localidad 35 Holguln, carretera Cslabazas a la Al-
carraza cerca del entronque con la carretera de Sagua—
Guantéanamo. Hoja topogréfica Calabazas 5 177 lll coor-
denadas x 655 400 y 200 900.

Localidad 36 Holguin carretera Sagua-Guanténa-
mo. La Alcarraza. ‘

Hoja topogréfica 5 177 lll x 657 600 y 200 000

Localidad 37 Santiago, terrapién desde Mayarf Arri-
ba a Sabanilla. Corte frente al rfo Mayari. Hoja topogréfica
5077 ll San Benito-Mayarf Arriba. Coordenadas x 633 750
y 197 400.

Localidad 38 Santiago, terraplén desde Mayarl Am-
ba a Sabanilla. Corte frante al rfo Mayarf. Hoja topogréfica
5077 Il San Benito-Mayarf Arriba. Coordenadas x 633 700
y 197 750,

Localidad 39 Santiago, terraplén desde Mayarf Arrl-
ba a Sabanilla. Corte frente al tio Mayari. Hoja topogréfica
5§ 077 Il San Benito-Mayari-Arriba. Coordenadas x 632
700y 197 350,

Localidad 40 Santiago, La Vuelta. Hoja topogréfica

5077 |l San Benito-Mayar Arriba. Coordenadas x 632 300
197 250,

X Localidad 41 Santiago, La Vuslta. Frente rio Mayar

Arriba. Hoja topogréfica 5 077 Il San Benito-Mayarf Arriba.

Coordenadas x 632 000 y 197 000.

Localidad 42 Santiago, La Vuelta. Hoja topogréfica
5077 Il San Benito-Mayar Arriba. Coordenadas x 631 700
y 197 100.

Localidad 43 Santiago, La Vuelta. Hoja topogréfica
5077 Il San Benlto-Mayarf Arriba. Coordenadas x 631 500
y 197 200.

Localidad 44 Holguin, carretera de Moa a Sagua de
Ténamo Loc. Los Calderos. Hoja topogréfica 5 177 |
Sagua de Tédnamo. Coordenadas x 675 100 y 216 650.

Localidad 45 Holguin, carretera de Moa-Sagua de
Ténamo. El Picao. Hoja topogréfica 5 177 | Sagua de
Ténamo. Coordenadas x 676 350 y 216 650.

Localidad 46 Holguin, carretera de Moa-Sagua
de Ténamo (entre El Picap y Los Indios) Hoja topogré-
fica 5 177 | Sagua de TAnamo. Coordenadas x 678 900
y 216 750.

Localidad 47 Holguin, carretera de Moa-Sagua de
Ténamo Los Indios. Hoja topogréfica 5 177 |. Sagua
de Ténamo. Coordenadas x 683 700 y 217 300.
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CARACTERIZACION
DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS
DE LA EMPRESA NIQUELIFERA |
“CMDTE RENE RAMOS LATOUR”
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EMPRESA COMERCIAL  Decicada a i stoncion do las ramas dol do
PARA LA INDUSTRIA ECIMETAL es una institucién que brinda sus

servicios en la realizacién'de proyectos, es-

META'.U RGICA Y tudios, suministros de equipos y materiales

asi como asistencia técnica para la instala-

METAI.—MECAN’CA cion de plantas industriales, lineas tecnolé-
gicas, completamiento de plantas y entrena-
miento de personal.

Centro de Investigaciones y Proyectos para la Industria Minero MetalGrgica.

RESUMEN: En el presente trabajo se realiza un estudio de las caracterfsticas de los efluentes de la empresa 'Cmdte
René Ramose Latour” Nicaro, para determinar la carga contaminante que se aporta al ecosistema. !

Se seleccionaron once estaciones de muestreo, en las cuales fueron analizados los diferentes indicadores de la
contaminacion, asf como el gasto en cada una de ellas.

Especialized in the development of geolo-

ABSTRACT: By the present work a study of the characteristics of effluents from “Cmdte René Ramos Latour”
COMMERCIAL gical-mining and _Metal-Mecharl‘lc bnimchzz:: - ot e bt ot eriatsiin i
ENTERPRISE FOR Eﬁ:::siiﬂlﬁa‘sp::p;?:::?;':ln porg;;:?: mt:! ztu- Eleven sampling stations were chosen where the different contamination indexes were examined, as well as the expenses
- dies, il as in the supply of equipment, with respect to each of them.
METAL ME?HAN'C m::B(T:ISw :nd t;chniw rssism:cche hl:r I!:a‘e .
\ installation of industrial plants, technologic
AND METALLURGlCAl I:I:::. f:o?:p!etionubtr plants and training of
INDUSTRY personnel.
INTRODUCCION

La descarga de agua residuales a cuerpos recepto-

cuantificar las pérdidas indeterminadas da algunos ele-

CIMETAL est une institution consacrée au ; 8l

ENTREPR ISE &éveloppeﬁf:nt métal- mécanique: et géologi- res, puede causar la alﬂ!dénﬂdoo-qunﬁcp y biolégica mentos y compuestos para el balance metallrgico de la
COMMERCI ALE que-minier Gui offre ses services dans la féa- de los mismos, produciendo en consecuencia, el deterio- empresa, _

: lisation de projets, d'études, de fournitura ro de los recursos hidricos y la destruccion de la vida Se raalzpron un total l:'ie 56 campaias da muestreo

PO UR L‘l N D USTR | E des matériels et matériaux. D’autre part, acuética. donde se analizaron los ind es de la minacién

ECIMETAL offre de |'assistance technlqye La fora * ey 08 Michoron 108 Parlcada'a e sg|m¢nmde,m ek

METALURGIE e o oratas sctntoges. es ol 1 G M O SO T KARn, 8 sl 5 ek o A R gt

ET META L‘MECAN1°UE :::fen‘:s 5'!181“&3 et les slages‘ pour le per- que de forma acumulativa dafian de manera considerable sentativos de cada planta y que estuvieran ubicados en

sonnel.

86

la ecologla de los lugares adyacentes, fundamentalmente
la Ensenada de Arroyo Blanco y la Bahia de Levisa.
Con el fin de preservar estos medios, se elabord un
plan que consta de dos etapas: la primera la conforma
este trabajo y la segunda serfa el disefio de un sistema de

zonas apropiadas para la realizacién de los aforos y
musstreos, seglin lo establecido al efecto.

La descripcion de los puntos de muestreo es.la
siguiente:

tratamiento con vistas a mejorar estas condiciones y Puntos de Muestreo Descripcién
establecer su conformidad con las legislaciones vigentes y S e T e Agua de limpieza de la zona 2
para estos casos. con planta mecénica,

La importancia de este trabajo, es que permite co-
nocer la composicién y caudal de los efluentes, asi como
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planta de oxigeno, compreso-
res, planta de piezas



