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RESUMEN 
En la zona del Mariel, en Cuba occidental, se desarro-
lla una actividad intensa de construcción de infraes-
tructura civil, que transforma el paisaje; aparecen 
frecuentes cortes del subsuelo que desaparecen con ra-
pidez. Esta dinámica limita el acceso a tiempo para la 
investigación estratigráfica de detalle. El presente es-
tudio de dos secciones estratigráficas del área, se hace 
basado en fotografías digitales, de cortes que estuvie-
ron expuesto por un tiempo. Se trata de un depósito 
clástico-caótico muy grueso de la Formación Peñalver, 
una unidad del límite Cretácico – Paleógeno (K-Pg). 
Así, el objetivo principal es mostrar las características 
geométricas más destacadas de este nuevo depósito, 
poco conocido, rico en megabloques y bloques meno-
res oscuros. Aunque se reconocen las limitaciones del 
presente enfoque, se valora de positivo el resultado que 
se brinda, por su aporte al aumento del conocimiento 
sobre estas extraordinarias secciones clástico-caótica 
del territorio occidental cubano. El análisis en 2D re-

conoce los rasgos geométricos de las secciones estra-
tigráficas denominadas SE-1 y SE-2, de las cuales se 
contó con sus fotografías publicadas. En la SE-1, según 
una clasificación morfológica empírica de los mega-
bloques (cantidad 80 unidades), resultó que el 75 % de 
ellos son angulosos - subangulosos y solo un 25 % son 
subredondeados - redondeados. Se aprecia una mez-
cla de bloques menores y clastos, sin una clara selec-
ción, ni por tamaño ni por forma. Se evidencia el 
predominio en el buzamiento de los megabloques 
hacia el SO (81 %) y menos al NE (19 %). Según el 
cálculo de las diferentes áreas (37.21 m2, es el 100 %), 
en la relación megabloques / matriz, se estableció una 
preponderancia de la matriz calcárea (aprox. 57 %) y 
menor para los bloques (43 %). No se evidencia una 
selección bien definida, aunque sí cierta gradación por 
partes. En los flujos de aporte individuales deducidos 
se manifiesta el apilamiento de los mayores bloques 
oscuros debajo y los menores hacia arriba, con cierta 
regularidad en los ángulos de buzamiento y sus direc-
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ciones de yacencia. Esta ciclicidad determina en par-
tes una estratificación cruzada de ángulo alto, tal vez 
por constituir, el rellenamiento sucesivo de paleoca-
nales. En la SE-1 predominan el buzamiento de los 
bloques entre 20-40 grados del NE al SO y algunos 
más inclinados entre 51-60 grados; una menor canti-
dad buzan de SO a NE con ángulos 11-20 grados. En 
la SE-2 los elementos de yacencia apreciados se com-
portan algo diferentes, pues la mayoría exhibe ángulos 
de buzamiento entre la horizontal y los 50 grados en 
sentido NE a SO. La medición de la dirección de bu-
zamiento aparente de forma aleatoria, de megabloques 
y bloques mayores, revela que tiene un predominio al 
SO en los dos sitios; cerca del 75 % de las mediciones 
en la SE-1 y más del 80 % en la SE-2. El estudio de las 
secciones estratigráficas del Mariel en Cuba occiden-
tal, adicionan un depósito inédito desde el punto de 
vista sedimentario, de tipo clástico muy grueso, a 
aquellos originados en el límite Cretácico-Paleógeno 
en la región situada al este del cráter de Chicxulub. Su 
formación estuvo relacionada probablemente al de-
rrumbe de secuencias de la Formación Vía Blanca ex-
puestas en una zona de fallas en la cuenca a cuesta 
(piggy-back basin) del complejo de arcos volcánicos 
cretácicos del borde meridional del Protocaribe. Este 
proceso fue inducido posiblemente por el golpe sís-
mico del impacto del K-Pg, donde la fracción clástica 
gruesa se mezclaría con los flujos gravitacionales de-
tríticos provocados por los tsunamis, provenientes de 
la plataforma calcárea nerítica y que daría lugar a tan 
particular acumulación en el talud inferior (Miembro 
basal de la Formación Peñalver). 
 
Palabras clave: Depósito clástico, límite Cretácico-
Paleógeno, Cuba occidental 
 
ABSTRACT 
In the Mariel area, in western Cuba, an intense activity 
of construction of civil infrastructure is developed, 
which transforms the landscape; there are frequent sub-
soil cuts that disappear quickly. This dynamic limit the 
access in time for detailed stratigraphic investigation. 
The present study of two stratigraphic sections of the 

area is made based on digital photographs of sections 
that were exposed for a time. It is a very thick clastic-
chaotic deposit of the Peñalver Formation, a unit of the 
Cretaceous-Paleogene boundary (K-Pg). Thus, the 
main objective is to show the most outstanding geo-
metric characteristics of this new deposit, little known, 
rich in megablocks and obscure minor blocks. Alt-
hough the limitations of this approach are recognized, 
the result provided is valued as positive, due to its con-
tribution to increasing knowledge about these extraor-
dinary clastic-chaotic sections of the western Cuban 
territory. The 2D analysis recognizes the geometric fe-
atures of the stratigraphic sections called SE-1 and SE-
2, of which their published photographs were 
available. In SE-1, according to an empirical morpho-
logical classification of megablocks (quantity 80 
units), it turned out that 75 % of them are angular - su-
bangular, and only 25 % are subrounded - rounded. A 
mixture of smaller blocks and clasts can be seen, wit-
hout a clear selection, neither by size nor by shape. 
The predominance in the dip of the megablocks to-
wards the SW (81 %) and less to the NE (19 %) is evi-
dent. According to the calculation of the different areas 
(37.21 m2, it is 100 %), in the megablocks / matrix ratio, 
a preponderance of the calcareous matrix was establis-
hed (approx. 57 %) and less for the blocks (43 %). 
There is no evidence of a well-defined selection, alt-
hough there is a certain gradation by parts. In the de-
duced individual input flows, the stacking of the 
largest dark blocks below and the smallest ones above 
is manifested, with a certain regularity in the dip an-
gles and their deposit directions. This cyclicity deter-
mines in parts a high-angle cross-bedding, perhaps by 
constituting the successive filling of paleochannels. In 
SE-1, the dip of the blocks predominates between 20-
40 degrees from NE to SW, and some more inclined 
between 51-60 degrees; a smaller number dip SW to 
NE at 11-20 degree angles. In SE-2 the observed re-
servoir elements behave somewhat differently, since 
most exhibit dip angles between the horizontal and 50 
degrees in a NE to SW direction. The measurement of 
the apparent dip direction in a random way, of mega 
blocks and larger blocks, reveals that it has a predo-
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minance to the SW in the two sites: about 75 % of the 
measurements in SE-1 and more than 80 % in SE-2. 
The study of the stratigraphic sections of Mariel in 
western Cuba, add an unprecedented deposit from the 
sedimentary point of view, of a very thick clastic type, 
to those originated in the Cretaceous - Paleogene limit 
in the region located to the east of the Chicxulub cra-
ter. Its formation was probably related to the collapse 
of sequences of the Vía Blanca Formation exposed in 
a fault zone in the piggy-back basin of the Cretaceous 
volcanic arc complex of the southern edge of the 
Proto-Caribbean. This process was possibly induced 
by the seismic shock of the K-Pg impact, where the 
thick clastic fraction would mix with the detrital gra-
vitational flows caused by the tsunamis, coming from 
the neritic calcareous platform, and which would give 
rise to such a particular accumulation in the Lower 
slope (Basal Member of the Peñalver Formation). 
 
Keywords: Clastic deposit, Cretaceous-Paleogene 
boundary, western Cuba 
 
RESUMO 
Na área de Mariel, no oeste de Cuba, desenvolve-se 
uma intensa atividade de construção de infraestrutura 
civil, que transforma a paisagem; há cortes frequentes 
no subsolo que desaparecem rapidamente. Essa dinâ-
mica limita o acesso a tempo para investigação estra-
tigráfica detalhada. O presente estudo de duas seções 
estratigráficas da área é feito com base em fotografias 
digitais de seções que ficaram expostas por um tempo. 
É um depósito clástico-caótico muito espesso da For-
mação Peñalver, uma unidade do limite Cretáceo-Pa-
leogeno (K-Pg). Assim, o objetivo principal é mostrar 
ases características geométricas mais marcantes deste 
novo depósito, pouco conhecido, rico em megablocos 
e obscuros blocos menores. Embora sejam reconheci-
das as limitações desta abordagem, o resultado obtido 
é valorizado como positivo, pelo seu contributo para o 
conhecimento destes extraordinários troços clástico-
caóticos do território ocidental cubano. A análise 2D 
reconhece as feições geométricas das seções estrati-
gráficas denominadas SE-1 e SE-2, das quais estavam 

disponíveis suas fotografias publicadas. No SE-1, de 
acordo com uma classificação morfológica empírica 
dos megablocos (quantidade 80 unidades), verificou-
se que 75% deles são angulares-subangulares e apenas 
25 % são subarredondados - arredondados. Observa-se 
uma mistura de blocos e clastos menores, sem uma se-
leção clara, nem por tamanho, nem por forma. É evi-
dente a predominância no mergulho das megaquadras 
para SW (81 %) e menos para NE (19 %). De acordo 
com o cálculo das diferentes áreas (37.21 m2, é 100 %), 
na relação megablocos/matriz estabeleceu-se uma pre-
ponderância da matriz calcária (aprox. 57 %) e menor 
para os blocos (43 %). Não há evidências de uma se-
leção bem definida, embora haja certa gradação por 
partes. Nos fluxos de entrada individuais deduzidos, 
manifesta-se o empilhamento dos maiores blocos es-
curos abaixo e dos menores acima, com certa regula-
ridade nos ângulos de mergulho e suas direções de 
depósito. Esta ciclicidade determina em parte uma es-
tratificação cruzada de alto ângulo, talvez por consti-
tuir o preenchimento sucessivo de paleocanais. Em 
SE-1, o mergulho dos blocos predomina entre 20-40 
graus de NE a SW, e alguns mais inclinados entre 51-
60 graus; um número menor mergulha de SW para NE 
em ângulos de 11 a 20 graus. Em SE-2, os elementos 
do reservatório observados se comportam de maneira 
um pouco diferente, pois a maioria exibe ângulos de 
mergulho entre a horizontal e 50 graus na direção NE 
a SW. A medição da direção do mergulho aparente de 
forma aleatória, de megablocos e blocos maiores, re-
vela que há predominância para SW nos dois locais; 
cerca de 75 % das medições no SE-1 e mais de 80 % 
no SE-2. O estudo das seções estratigráficas de Ma-
riel, no oeste de Cuba, acrescenta um depósito inédito 
do ponto de vista sedimentar, de tipo clástico muito 
espesso, àqueles originou-se no limite Cretáceo - Pa-
leogeno na região localizada a leste da cratera Chic-
xulub. Sua formação provavelmente está relacionada 
ao colapso de sequências da Formação Vía Blanca ex-
postas em uma zona de falha na bacia piggy-back do 
complexo do arco vulcânico Cretáceo da borda sul do 
Proto-Caribe. Este processo foi possivelmente indu-
zido pelo choque sísmico do impacto K-Pg, onde a 
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fração clástica espessa se misturaria com os fluxos gra-
vitacionais detríticos provocados pelos tsunamis, pro-
venientes da plataforma calcária nerítica, e que dariam 
origem a uma acumulação tão particular no Talude In-
ferior (Membro Basal da Formação Peñalver). 
 
Palavras-chave: Depósito clástico, fronteira Cretá-
ceo-Paleogeno, oeste de Cuba 
 
INTRODUCCIÓN 
En la presente investigación se estudia la sección más 
baja reconocida hasta el momento del miembro infe-
rior en la Formación Peñalver (Brönnimann y Rigassi, 
1963), a través de dos cortes en la región del Mariel, 
de provincia de Artemisa, en Cuba occidental. 

En la zona del Mariel se desarrolla una intensa 
actividad de construcción de infraestructura civil que 
va transformando el paisaje, se acondicionan área de-
terminadas para responder a la dinámica en la inver-
sión que se acomete. Esta actividad impone el cambio 
de uso del terreno, con el empleo intenso de maquina-
ria pesada, lo cual conlleva a la remoción de grandes 
volúmenes de materiales desde las áreas altas del re-
lieve hacia el rellenamiento en aquellas más zonas 
bajas. Así van apareciendo cortes del subsuelo donde 
queda expuesta la roca, pero que desaparecen de igual 
manera con rapidez, pues estos espacios son ocupados 
por las instalaciones proyectadas, lo que a su vez, li-
mita el acceso a tiempo para la investigación estrati-
gráfica de detalle. 

Dada esta situación, en el presente trabajo se re-
aliza el análisis de dos secciones estratigráficas en el 
área del Mariel, basado en fotografías tomadas de dos 
cortes expuestos temporalmente. En estas secciones 
estratigráficas se muestra la parte basal de la Forma-
ción Peñalver, una unidad litoestratigráfica pertene-
ciente a los depósitos del límite Cretácico – Paleógeno 
(K-Pg) en región occidental de Cuba (Takayama et al., 
2000; Tada et al., 2003). En general, esta unidad ha 
sido bien estudiada en la región del Mariel en varias 
localidades situadas al O-SO, incluido el miembro in-
ferior, representado en ellas por depósitos clásticos pa-
recidos, pero sin el abundante aporte de megabloques 

oscuros con tales dimensiones y abundancia, como el 
destapado en el área del presente estudio. 

Dada esta problemática y la oportunidad de ac-
ceso a las secciones estudiadas, el objetivo del presente 
trabajo es mostrar las características geométricas más 
destacadas de este nuevo depósito, poco conocido, rico 
en megabloques en el miembro basal de la Formación 
Peñalver, expuesto en dos secciones del Mariel. No 
obstante, se reconocen las limitaciones del presente 
enfoque, pero se valora de positivo el resultado que se 
brinda, por su aporte al aumento del conocimiento 
sobre estas extraordinarias secciones clástico-caótica 
del K-Pg para la región occidental del país. 

La presente es una contribución al proyecto I+D 
“Unidad Clástica Compleja del límite Cretácico - Pa-
leógeno en Cuba y su relación con la evolución geo-
lógica” (PS104LH002-025, CEINPET 6520), que dirige 
el Instituto de Geología y Paleontología / Servicio Ge-
ológico de Cuba. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Los cortes tomados como objeto de estudio han sido 
secciones estratigráficas situadas en la zona económica 
de desarrollo del municipio Mariel, provincia Arte-
misa, en Cuba occidental. Esta ubicación geográfica y 
administrativa específica imposibilitó el acceso directo 
a los materiales principales, por lo que el presente es-
tudio se limita al análisis de rasgos geométricos de las 
secciones denominadas 1 y 2 (SE-1 y SE-2), de las 
cuales se contó con sus fotografías publicadas. La fo-
tografía digital de la sección 1 proviene del «Com-
pendio de Geología de Cuba» de Iturralde-Vinent, ed. 
(2019); la fotografía de la sección 2 fue tomada por el 
Lic. Carlos M. Ayra Beauzay, bajada del sitio en Fa-
cebook de «Geología de Cuba», administrado por E. 
Castellanos Abella. La obtención de mediciones se 
llevó a cabo mediante el procesamiento de las foto-
grafías digitales, para ello fueron utilizados Sistemas 
de Información Geográfica, como ArcGis y Surfer, 
además de otros programas de apoyo como el tabula-
dor digital de Excel. Para el corte geológico SE-1 de 
Mariel fue desarrollado en ArcMap 10.8 el procesa-
miento con base en imágenes para el cálculo de áreas. 
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Las secciones estudiadas están situadas en un 
área de geología compleja (Figura 1), donde el com-
plejo de los arcos volcánicos cretácicos (CAVC), se en-
cuentra tectónicamente alóctono sobre las rocas del 
mar marginal de la plataforma Bahamas que, aunque 
no aflora, subyace en el subsuelo (Iturralde-Vinent, 
ed., 2019; Mapa geológico de Cuba 1: 250 000 de la 
ACC, 1988). 

La estratigrafía regional del área de estudio se 
describe de la siguiente manera (Figura 1): La For-
mación Vía Blanca (Brönnimann y Rigassi, 1963) de 
edad Campaniano medio a Maastrichtiano tardío, re-
presenta la cobertura siliciclástica del CAVC extinto, 
posee un carácter flyschoide, pues su deposición ocu-
rrió en una cuenca a cuesta (piggy-back basin). Está 
representada por arenisca, limolita, calcarenita, con-
glomerado, arcilla, marga y caliza, que se intercalan 
cíclicamente, con variaciones de proximal a distal, de 
sur a norte (Albear e Iturralde-Vinent, 1985; Díaz-
Otero et al., 2003; Gil-González, 2009; Iturralde-Vi-
nent, ed., 2019). 

La Formación Peñalver (Brönnimann y Rigassi, 
1963) se depositó de forma discordante y erosional 
sobre Vía Blanca, como consecuencia de los procesos 
inducidos por el impacto de Chicxulub en el límite K-
Pg (Hildebrand et al., 1991; Takayama et al., 2002; 

Tada et al., 2003; Goto et al., 2008). Peñalver está re-
presentada por una secuencia granodecreciente, de 
brecha conglomerado, calcirudita, calcarenita, calcilu-
tita hasta pelita o marga calcárea. Estas facies transi-
cionan de base a techo y han sido divididas en varios 
miembros o subsecuencias (Takayama et al., 2002; 
Tada et al., 2003; Goto et al., 2008; De Huelbes, ed. 
2013). 

Las formaciones anteriores están cubiertas en el 
área por diversas unidades cenozoicas y además, de-
pósitos innominados del Cuaternario (De Huelbes, ed. 
2013; Iturralde-Vinent, ed., 2019). 

En el área, la Formación Peñalver buza en ge-
neral hacia el NE y aparece como antiformas con las 
que coincide el relieve positivo y más alto, en la su-
perficie ondulada regional. Los cuerpos de esta unidad 
son alargados, más o menos paralelos entre ellos y se 
extienden en dirección sublatitudinal, cercana al E-O 
o ligeramente en dirección NO-SE (Figura 1). Las 
partes bajas del relieve, con área de mayor extensión, 
lo ocupa la Formación Vía Blanca. Ambas unidades 
se deformaron tectónicamente en conjunto durante la 
orogenia paleogénica temprana, con plegamiento de 
las secuencias en partes bastante abrupto, pero tam-
bién, con frecuencia, afloran en forma de monoclina-
les con yacencias suaves. 
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Figura 1. Mapa geológico esquemático de la región Cabañas-Mariel con destaque de las formaciones Vía Blanca 

(Campaniano-Maastrichtiano) y Peñalver (Daniano más temprano), basado en mapa geológico 1: 100 000 (IGP, 2010). 

Localidades mencionadas (punto azul): 1-Cabañas, 2 -Santa Isabel, 3 -Mariel (SE-1 y SE-2), 4 -Mariel oeste.
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En la estructura geológica general, del CAVC y 
sus cuencas acuesta, fuero sobrecorrida y acrecionada 
hacia el NE, a través de fallas y planos subhorizonta-
les de despegue, actuantes durante la orogenia. Poste-
riormente, en la etapa postorogénica en condiciones 
de distención, estas fallas actuaron como de tipo nor-
males entre los plegamientos, determinando la estruc-
tura actual del área, de bloques tipos host y graven. 
Estos procesos de diastrofismo del substrato interme-
dio, entre la Sierra del Rosario al oeste y el territorio 
La Habana-Mayabeque al este, junto a los efectos de 
la erosión, propiciaron el afloramiento de la sección 
basal de la Formación Peñalver. De este modo, esta 
área es posiblemente la mejor en Cuba occidental para 
observar los miembros inferiores de brecha y arenisca 
de grano grueso de esta unidad. 

Es necesario señalar, que, como en el presente 
caso, solo fue posible trabajar en vista 2D, el análisis 
realizado posee un alcance limitado, pero, de todos 
modos, brinda un aporte al conocimiento de la parte 
basal de la Formación Peñalver, pues ofrece informa-
ción nueva, ya que secciones como las que se muestran 
en el presente trabajo, no habían sido estudiadas en de-
talle hasta el momento en la estratigrafía regional. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Según la información disponible, a continuación, se 
brinda el análisis detallado sobre aspectos geométri-
cos de las secciones 1 y 2 del Mariel. 
 
Sección Estratigráfica no. 1 
En la sección estratigráfica no. 1 (SE-1) se exhibe un 
depósito clástico-detrítico de grano grueso, con di-
mensiones del corte estimadas de unos 7 m de altura y 
12 m de ancho, según cálculo basado en la estatura de 
la persona situada al pie del corte (Figura 2). Se ob-
servan grandes bloques (megabloques) con dimensio-
nes de hasta 4 m de largo, de colores más oscuros, que 
destacan en la matriz de color claro. Se conoce que 
estos megabloques oscuros proceden de la erosión de 
las secuencias infrayacentes pertenecientes a la For-
mación Vía Blanca y que están contenidos en la matriz 
carbonatada de la Formación Peñalver. 

Los megabloques y bloques oscuros en general, 
corresponden a litología menos competentes (limolita, 
lutita, pelita, marga y caliza arcillosa) y aunque mu-
chos están subredondeados a redondeados, mantuvie-
ron sus grandes dimensiones, respectos a los clastos 
calcáreos que conforman la matriz, que los engloba. 

Se tomaron dos muestras de los megabloques 
en la cercana localidad Santa Isabel, situada al oeste 
del Mariel y donde también, aparecen abundantes blo-
ques oscuros entre sedimentos detríticos, calcáreos 
claros, donde se obtuvo escasa información del lavado 
paleontológico realizado: Globotruncaca spp., Globi-
gerinelloides spp., Hedbergella spp., radiolarios y fo-
raminíferos bentónicos pequeños (FBP). Se puedo 
acotar que los bloques oscuros muestreados poseen 
edades de Coniaciano a Maastrichtiano, además con-
tienen microfósiles reelaborados (Fernández-López, 
2000), de edades anteriores Cretácico temprano, Haus-
teriviano. Esta información es coherente con el regis-
tro microfósil de la Formación Vía Blanca (Takayama 
et al., 2000; Molina et al., 2000; Díaz-Otero et al., 
2003; Gil-González et al., 2009; Arz et al., 2022). 

 
Morfología de los megabloques  
El depósito de la SE-1 muestra un aspecto general ca-
ótico. En la parte baja de la sección aparece un bloque 
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 Figura 2. Afloramiento artificial (SE-1) donde se extrajo 

material y se llevó a cabo el acondicionamiento civil del 

terreno en un área del Mariel. Dirección aproximada del 

corte: N-S (derecha-izquierda), espesor de unos 12 m 

(foto Iturralde-Vinent, ed., 2019).
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gigantesco, de litología oscura, de unos 4 x 2 m de ta-
maño, también destacan otros megabloques en el 
fondo claro de la matriz calcárea (Figura 1).  

El análisis cuantitativo, según una clasificación 
morfológica empírica de los megabloques (cantidad: 
80 unidades, Tabla 1), resultó que el 67.5 % de ellos 
son subredondeados - subangulosos. Se aprecia una 
mezcla de bloques menores y clastos, sin una clara se-
lección, ni por tamaño ni por forma. 

Algunos megabloques en este depósito poseen 
una superficie plana inferior, según el buzamiento apa-
rente apreciado (echada), las cuales tienden a ser pa-
ralelas entre ellas, al comparar los diferentes bloques 
(Figura 2). Mientras que, las superficies opuestas o 
superiores tienden a ser arqueadas, elipsoidales o cón-
cavas. Este rasgo denota que la superficie inferior 
plana y rectilínea participó en los procesos de trans-
porte y desplazamiento por deslizamiento de los me-
gabloques, entre o sobre la matriz detrítica calcárea. 
En general, estos megabloques tienen aspecto tabular. 

También se identifican megabloques de aspecto 
más redondeado a subredondeado, aunque con ligeras 
diferencias entre su eje largo y el transversal corres-
pondiente. Al parecer estos bloques fueron transporta-
dos y desplazados mediante cierto rodamiento sobre o 
entre el flujo detrítico que los englobó (Figuras 2 y 5). 
Existen en abundancia bloques oscuros, de semejante 
composición que los megabloques, de menores tama-

ños relativos, con formas en general tabulares, con un 
eje largo claramente mayor que el transversal corres-
pondiente, con bordes redondeados y en parte algo 
agudos (Figuras 2). Se deduce que expresan procesos 
de transporte de mayor duración y tal vez, con distan-
cias recorridas más largas, lo cual provocaría un des-
gaste más reforzado. Los clastos de menores tamaños 
son relativamente limitados en cantidad respectos a los 
mayores y fue menor la posibilidad de su estudio, en 
este caso. 

 
Yacencia de los megabloques  
En el depósito se evidencia un predominio en el buza-
miento (echada) de los megabloques al NE, con un 
81.25 % y solo un 18.75 % de los echados al SO (Fi-
guras 2 y 3). En cuanto a los ángulos de inclinación 
apreciados, los bloques muestran una tendencia prin-
cipal entre los 30 - 50 grados del SO en la SE-1 (Fi-
gura 3). La media de unos 45 grados, que estaría 
cercana a la pendiente óptima de un deslizamiento gra-
vitacional, lo que señala es la dirección y el sentido del 
emplazamiento de los megabloques y otros clastos en 
la imbricación, que tuvo lugar de forma episódica en el 
depósito, pero que es de esperar que los elementos de 
yacencia de estos cuerpos fueron alterados. 
 
Orientación de los bloques oscuros  
Para el plano del corte vertical en la SE -1, se deduce 
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Tabla 1. Clasificación geométrica de los bloques en la SE 1.

Geometría  
de los bloques

Bloques con buzamiento  
NE

Bloques con buzamiento  
SW

Redondeados 1 1

Subredondeados 6 12

Angulosos 3 21

Subangulosos 5 31

No. bloques 15 65

Total de bloques 80

CORTE MARIEL
Frecuencia de valores
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una orientación general cercana al NE-SO (Figuras 2 
- 4). No se conoce con certeza, por no haberse podido 
medir, la yacencia de la unidad litoestratigráfica en el 
punto del análisis, aunque al parecer resulta bastante 
suave, si se tiene en cuenta la existencia de megablo-
ques subhorizontales. 

En la SE-1 los megabloques oscuros no eviden-
cian una selección bien definida, aunque sí cierta gra-
dación por partes o intervalos. En los flujos 
individuales deducidos se manifiesta el apilamiento de 
los mayores bloques oscuros debajo y los menores 
hacia arriba, con predominio de algunos ángulos de bu-
zamiento y sus direcciones de yacencia (ver 1 al 6, en 
la Figura 4). Esta cierta ciclicidad, determina, en par-
tes, una estratificación cruzada de ángulo alto, tal vez, 

por constituir el rellenamiento sucesivo de los paleo-
canales producidos en el fondo del relleno por cada 
avalancha de sedimentos (Figura 4).  

Los megabloques se sitúan en la parte baja de 
los aportes detríticos repetidos, donde se denota cierta 
gradación en cada flujo de aporte (ejemplos flujos 3-
6). Según la textura de esta acumulación se deducen 
diferentes episodios de imbricación en la secuencia 
(más de seis en la imagen), ocurridos de izquierda (pri-
meros, 1) a derecha (posteriores, 5-6), lo cual denota 
la acción de flujos de aporte en sentido de izquierda a 
derecha (SO-NE), según la ubicación geográfica ac-
tual (Figuras 2 y 4). 

Un gran megabloque subhorizontal, situado en 
la base de la sucesión (izquierda, 1), funcionaría como 
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Figura 3. Distribución de los ángulos aparentes del buzamiento (echada) de los bloques mayores en la SE-1.

Figura 4. Esquema interpretativo de la foto en la SE-1 (Figura 2). Se aprecian los tamaños relativos de los  

megabloques, la orientación de sus ejes largos y las posibles superficies entre los episodios deposicionales.
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un obstáculo al flujo detrítico, que condicionó las acu-
mulaciones imbricadas superiores. Si se cuenta este, 
condicionalmente, como un flujo basal, se determinan 
hasta seis episodios en la acumulación de la vista 2D 
analizada. En la base de cada evento acumulativo y el 
techo del evento sucesivo inmediato, se deduce una 
superficie erosional-deposicional (líneas rojas discon-
tinuas, Figura 4). Los planos de estas superficies tien-
den a aumentar su inclinación aparente de izquierda a 
derecha, es decir, de los primeros a los posteriores (de 
1 a 6), que revela también la dirección y sentido del 
aporte, más posiblemente de SO a NE.  

En estas últimas se asentarían los megabloques 
y hacia arriba con agradación, el resto de los bloques 
oscuros y clastos menores, todos englobados en la ma-
triz detrítica clara menos gruesa (Figuras 2 y 4). En el 
episodio deposicional siguiente, sobre el megabloque 
gigante, se observa una aparente imbricación sucesiva 
de al menos tres megabloques separados por un espa-
cio ocupado por la matriz, donde los ángulos de im-
bricación entre ellos van de menor (el primero, menos 
de 45 grados), a mayor muy inclinado (cerca de 70 
grados) y el tercero vertical (centro de imagen, sobre 
el megabloque mayor). De igual manera, esta fábrica 
organizada no demuestra con certeza el sentido del 
aporte general. 

En el resto de los episodios que le continuaron, 
en general la tendencia es a que los megabloques ex-
hiban ángulos de yacencia más inclinados que los del 
basal, tendiendo a ocupar una posición cuasivertical 
en los últimos episodios deposicionales (a la derecha 
en la Figura 4) de la sección general. 

 
Relación bloques / matriz 
Para el afloramiento de la SE-1 de Mariel, según el cál-
culo de las diferentes áreas (37.21 m2, como el 100 %), 
la relación megabloques / matriz, se estableció que 
existe un predominio de la matriz calcárea (57 %), 
mayor que la correspondiente a los bloques medidos 
(43 %). Aquí los megabloques solo se apoyan unos 
sobre otros en ciertos puntos, separados por el detrito 
calcáreo y desde este punto de vista, el depósito co-
rresponde a una textura matriz-soportada (Tabla 2).  

Se asume, según los datos anteriores, de los me-
gabloques y demás bloques oscuros menores, consti-
tuidos por litologías arcillo arenosas propias de la 
Formación Vía Blanca, que esta unidad fue erosionada 
y aportó un gran volumen de materiales al flujo detrí-
tico que conformó la matriz de la Formación Peñalver. 

 

 
 

 
Secciones estratigráficas no. 2 
La sección estratigráfica no. 2 (SE-2) de Mariel (Fi-
gura 5), está situada en la misma área que la SE-1. Por 
sus características ambas secciones son muy semejan-
tes, con ligeras diferencias, las cuales es posible apre-
ciar a continuación. 

La SE -2 está orientada en dirección aproxi-
mada NO-SE (derecha a izquierda en la foto, Figuras 
5). En general los bloques tienen una morfología di-
versa, algunos megabloques posee extremos visibles 
redondeados a subredondeados, otros de menores ta-
maños tienen terminaciones más redondeadas. 

En este corte no se nota una granoclasificación 
definida, el aspecto general es algo caótico, pero con 
ciertos niveles ordenados, pues los megabloques y blo-
ques mayores exhiben una orientación dada, que 
marca por partes una estratificación más clara, como 
es hacia su extremo derecho (NO) (Figuras 5 y 6). 
Hacia el lado opuesto (SE) son menos los megablo-
ques visibles en el plano 2D analizado, con predomi-
nio de bloques y clastos oscuros algo alargados, con 
formas más aguzadas en los extremos. 
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Relación  
bloques /  

matriz
Afloramiento Bloques Matriz

Área total 
(m2)

37,21 16,03 21,18

Por ciento 100 43,07 56,92

Tabla 2. Relación bloque/matriz. 
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Al centro-arriba en la sección (Figura 5), apa-
rece un megabloque pardo-oscuro, en posición apa-
rente horizontal. Nótese, al lado izquierdo de este 
bloque pardo-oscuro, la acumulación de clastos oscu-
ros pequeños, con cierto carácter caótico en su depo-
sición. Sin embargo, en su lado opuesto, aparece solo 
la matriz detrítica clara, sin clastos oscuros.  Aquí se 
revela el posible sentido del transporte y el emplaza-
miento de izquierda a derecha (en la imagen) del me-

gabloque pardo-oscuro, siguiendo el sentido del flujo 
general del aporte y la imbricación de los megablo-
ques en la sucesión (S a N). 

Como en la SE -1, aquí se interpretan ciertos 
planos o superficies de deposición, que definen una 
estructura formada por varios eventos en el aporte del 
material clástico detrítico (Figuras 5 y 6). Estas su-
perficies aparecen subparalelas entre ellas, en partes 
con cierta convexidad hacia arriba y también cortadas 
entre sí. Por simple comparación en esta sección, el 
área ocupada por los bloques oscuros y aquella de la 
matriz calcárea, parecen ser bastante equivalente. En 
algunas partes del depósito, la matriz en la superficie 
inmediata bajo los bloques, parece más clara, más mo-
lida y compactada, con una probable mayor cementa-
ción (Figuras 5). 

El predominio de los ejes largos en posiciones 
subhorizontales y en forma de acumulaciones episó-
dicas, parece reflejar el proceso de rellenamiento su-
cesivo de canales erosionales sinsedimentarios 
(Figura 5 y 6). En este caso la sección podría corres-
ponder a una dirección más transversal a la dirección 
principal de los flujos de aporte. 
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Figura 5. Sección estratigráfica 2, comparable a la SE-1. 

Posible dirección del corte NW-SE (derecha a izquierda). 

(foto Ayra Beauzay).

Figura 6. Esquema de la SE-2 según de la foto (según la Figura 5) sobre los tamaños relativos, direcciones de 

los ejes largos de los bloques y superficies de acumulación deducidas.
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Comparación entre las secciones 
La medición de los ángulos de buzamiento aparente 
(echada) de forma aleatoria, de megabloques y blo-
ques mayores, en ambas secciones estudiadas (Tabla 
3), revela que el buzamiento de los bloques tiene un 
predominio a la semiesfera norte en los dos sitios: 
cerca del 75 % de las mediciones en la SE-1 y más del 
80 % en la SE-2.  

En la SE-1 predominan el buzamiento de los 
bloques entre 20-40 grados al N en general y algunos 
más inclinados entre 51-60 grados. Una menor canti-
dad buzan al S con ángulos 10-30 grados. En la SE-2 
los elementos de yacencia apreciados se comportan 
algo diferentes, pues la mayoría exhibe ángulos de bu-
zamiento entre la horizontal y los 50 grados al N, los 
demás poseen escasos valores.  

 
Paleoambiente de sedimentación del depósito Ma-
riel 
En este caso, se generaliza que el depósito del Mariel, 
según las grandes dimensiones de sus bloques, la es-
casa selección, el bajo grado de redondeamiento y el 

alto porcentaje de matriz que los contiene, se haya acu-
mulado relativamente próximo al área fuente que ori-
ginaría el material sedimentario areno-arcilloso, que 
conforma los megabloques y bloques, oscuros. Estas 
acumulaciones, se consideran a los megabloques, es 
un depósito matriz soportado, que fue condicionado 
por una actividad tectónica (en zona de pliegues y fa-
llas) en el borde o incluso en el interior de la cuenca, 
tal vez, con la ocurrencia de bloques levantados, sus-
ceptibles a la erosión inducida por sismos y tsunamis 
(Figuras 7 y 10). 

Ello resultaría en un fondo marino irregular, con 
derrumbe y desplazamiento de bloques que fueron ero-
sionados de la formación subyacente (Formación Vía 
Blanca), con su adición al flujo detrítico o de grano 
que dio origen al miembro basal e inferior de la For-
mación Peñalver (Takayama et al., 2000; Tada et al., 
2003; Goto et al., 2008; Villegas-Martín y Rojas-Con-
suegra, 2011; Rojas-Consuegra y Núñez-Cambra, 
2017). 

 
Contexto del área de la sedimentación del Mariel 
En la estimación del paleoambiente del depósito de 
Mariel, se tomaron como referencias las características 
de la deposición valoradas en otras localidades del te-
rritorio Artemisa-Matanzas, donde han sido estudia-
das en detalle otras secuencias de la Formación 
Peñalver (Tada et al., 2003; Goto et al., 2008; Arz et 
al., 2022) (Tabla 4). 

Por ejemplo, en el holoestratotipo la Formación 
Peñalver está representada por una secuencia que se 
depositó entre los 500 y 600 m de profundidad, co-
rrespondiente al talud superior a medio de la cuenca 
(Brönniman y Rigassi, 1963; Takayama et al., 2000). 
Allí la sucesión granodecreciente concluye con calca-
renita, calcilutita y pelita calcárea (Takayama et al., 
2000; Tada et al., 2003; Goto et al., 2008). 

En la parte oeste de la región de estudio, en el 
depósito de Santa Isabel (número 2, Figura 1) situado 
cerca de localidad de Cabañas, se observaron algunos 
megabloques en la parte más baja de la secuencia 
basal de Peñalver, también abundantes bloques y clas-
tos oscuros hacia arriba dentro del miembro inferior 
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Tabla 3. Ángulos de buzamientos de los  

megabloques (en grados).
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(Figura 7.C). Se considera que esta acumulación ocu-
rrió en el talud superior de la plataforma hacia la 
cuenca, pues existen superficies con rellenamiento de 
un paleocanal y estratificación cruzada, que señala la 
acción de corrientes erosivas en el fondo (Tada et al., 

2003; Goto et al., 2008). Esta sucesión granodecre-
ciente pasa desde calcirudita a calcilutita y marga, con 
cierta ritmicidad entre las últimas y exhibe un consi-
derable espesor (Takayama et al., 2000; Molina et al., 
2000; Arz et al., 2022). 
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Figura 7. Los megabloques y clastos oscuros que aparecen en el miembro basal de la Formación Peñalver provienen de 

la erosión de la Vía Blanca y del AVC: A – Olistolito de una secuencia arenoso-lutítica carbonosa entre calcirudita; B – 

Megabloque de calcarenita y lutita estratificadas entre calcirudita, ambos en la cantera Victoria I; C – niveles de bloques 

y clastos arenoso-lutíticos entre calcirudita en Santa Isabel; D – conglomerado polimíctico en Victoria I; E – Megablo-

ques arenoso-lutíticos entre calcirudita en el Mariel (Foto cortesía de Rolando Batista); F – Cuerpos amalgamados de 

calcirudita con clastos oscuros en su base en Cabaña.
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Una situación comparable se deduce para el de-
pósito de Cabañas, donde se repiten varias veces capas 
de conglomerado-brecha, calcirudita a calcarenita de 
grano grueso, que también contienen clastos oscuros 
como en Santa Isabel. Se observan repetidos episodios 
de erosión y deposición, con un ligero afinamiento del 
grano hacia arriba (Figura 7.F). No se reconoció en 
el campo la continuidad de la sucesión hacia arriba 
(Tada et al., 2003; Samón-Isaac y Fernández-Casa-
nova, 2023). 

Según la geología de la región (Figura 1), el de-
pósito del Mariel está situado geográficamente más 
hacia el norte que el resto de las principales localida-
des de la Formación Peñalver estudiadas en detalle en 
el territorio Artemisa-La Habana. Sin embargo, la pre-
sencia en los afloramientos de los peculiares miem-

bros basal e inferior de la unidad, señala un área de-
posicional al parecer también relativamente cercana 
del talud (Figuras 7). 

Este hecho contrasta con la localidad tipo de Pe-
ñalver, situada al SE, para la que se interpreta un medio 
deposicional relativamente profundo. Esta ubicación 
muestra un entorno geotectónico diferente para ambas 
áreas, donde la región del Mariel-Cabañas está despla-
zada a través de fallas transcurrentes (rumbos NE-SO) 
hacia el NE, respecto a la región del SE de La Habana 
(canteras Victoria, Minas y localidad tipo). Estas fallas 
separan pliegues apretados, por lo que sus planos verti-
calizados actualmente, actuaron como fallas normales 
en la etapa distensiva final de la orogenia, formando un 
sistema host-graven, más acentuado en el relieve actual 
producto de la erosión postorogénica. 
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Figura 8. Unidad de la homogenita con nivel de estructuras de escape tipo pilares y bloque brechoso de intraclastos  

(debajo) en la localidad no. 4, parte de oeste del Mariel.
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No obstante, en la localidad no. 4 (Figura 1), si-
tuada al oeste del Mariel, está expuesta la homogenita o 
unidad superior (Miembro Medio, subunidad A de Goto 
et al., 2008) de Peñalver, con un espectacular nivel de 
abundantes estructuras de escape, en particular pilares y 
pipas bien expresadas. También se observan intraclas-
tos de aspecto brechoso, como proveniente de la ero-
sión de una secuencia calcárea de talud (Figuras 8 y 9). 
Esta sección, indica que, en esta área la unidad es com-
parable a la sección del holoestratotipo, por lo que su 
profundidad de deposición fue también significativa. 

 
Evolución del paleoambiente en la región 
Un modelo de los cambios que afectaron la región oc-
cidental en general y por ende a los depósitos del límite 
K-Pg, se ilustra a continuación (Figura 9): 

9.A – Preimpacto. Al final del Maastrichtiano 
existió una plataforma carbonatada somera (“Pre-Pe-
ñalver”) sobre el CAVC, donde también se acumuló la 
Formación Vía Blanca. Esta porción de la cuenca se 
ubicaba más probablemente a 100-200 km al S-SO de 
posición la actual de la región. 

9.B – Postimpacto inmediato: Por efectos del im-
pacto de Chicxulub, como consecuencia del golpe sís-
mico y los tsunamis, la fisiografía (batimetrías locales) 
en la región sufrió drásticos cambios. En algunas áreas 
quedaron relictos erosivos de la plataforma somera y 
fue erosionada parcialmente la Formación Vía Blanca. 

9.C – Postimpacto temprano: En extensas áreas 
la superficie erosional alcanzó mayor profundidad en el 

corte, eliminando la plataforma somera, llegando a que-
dar expuestas las rocas del CAVC y las facies proxima-
les de Vía Blanca también fueron obliteradas. 
Quedarían relictos de las secuencias de margen de la 
plataforma y del talud superior, como son las “calizas 
Bacuranao” (Brönnimann y Rigassi, 1963), con facies 
claramente de talud, extendidas como franja disconti-
nua regional (Albear e Iturralde-Vinent, 1985) y que 
transicionan posiblemente a los depósitos de Peñalver.  

Al arribar los flujos gravitacionales detríticos al 
talud y la parte proximal de la cuenca, provenientes de 
la plataforma nerítica calcárea destruida y de forma par-
cial del CAVC, darían lugar a los depósitos de Peñalver 
por efectos de los repetidos tsunamis. Estos flujos gra-
nulares erosionarían zonas falladas y la pendiente del 
talud, e incorporarían a su vez, los megabloques y blo-
ques oscuros a la corriente turbidítica de alta densidad, 
quedando envueltos en la matriz calcárea. La acumula-
ción del depósito mezclado debió ocurrir a una distan-
cia cercana en relación a la fuente de aporte, una posible 
zona de escarpa tectónica o al pie del talud. 

D – Postimpacto tardío: En condiciones del talud 
y la cuenca se consolida la acumulación de las diferen-
tes secuencias faciales de la Formación Peñalver a di-
ferentes profundidades.  

Las repeticiones deducidas en el depósito del 
Mariel (también en Cabañas, Santa Isabel y localidad 
tipo) reflejan los eventos deposicionales episódicos, 
producidos por la llegada de diferentes flujos de granos 
desde la parte alta del relieve de la cuenca, debido a la 
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Tabla 4. Variación lateral de las características sedimentológicas de la Formación Peñalver 

 (Goto et al., 2008) y en el área del Mariel.
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acción de los repetidos tsunamis sobre la plataforma y 
el talud superior. La ausencia de las facies finas en al-
gunas de las secciones estudiadas parece deberse más a 
la competencia de las diferentes litologías ante la ero-
sión.  

Por otro lado, de acuerdo a este modelo (Figura 
9.D), se sitúan las principales localidades mencionadas 
en el presente estudio. Como se presupone, la exposi-
ción particular del miembro basal de la Formación Pe-
ñalver en la región del Mariel (en varias áreas 
afloradas), ha sido posible gracias al diastrofismo su-
frido por el substrato mesozoico deformado en este blo-
que tectónico, de esta región situada al este de Sierra del 
Rosario. 

Cabe mencionar que, en el subsuelo en la parte 
más septentrional litoral del área donde aflora Peñalver, 
el corte del pozo Mariel Norte 1X (próximo a la locali-

dad no. 3) atravesó una secuencia granodecreciente del 
K-Pg arriba correspondiente a esta unidad; y una debajo 
que según el file del pozo ha sido asignada a la Forma-
ción Cacarajícara (Castro-Castiñeira et al., 2023; Rojas-
Consuegra et al., 2023). A la luz del presente análisis, 
esta situación merece ser revisada, dada sus implica-
ciones en el modelo para la exploración de hidrocarbu-
ros en la región.  

En general, de acuerdo a la paleogeografía dedu-
cida para el final del Cretácico tardío (Pszczolkowski, 
1999; Goto et al., 2008; Cobiella et al., 2015; Rojas-
Consuegra et al., 2020; Rojas-Consuegra et al., 2021), 
las homogenitas correspondientes a varias unidades del 
K-Pg en la región occidental, se mezclarían debido a las 
corrientes reflejadas repetidamente en las márgenes li-
torales del Proto-Caribe. Este es un aspecto que merece 
una mayor atención en indagaciones futuras. 
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Figura 9. Modelo de las condiciones paleoambientales de acumulación de las secuencias de la Formación  

Peñalver. 1-Cabañas, 2 -Santa Isabel, 3 -Mariel, 4 -Mariel oeste y 5 -localidad tipo.
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CONCLUSIONES  
El estudio de las secciones estratigráficas del Mariel en 
Cuba occidental, adicionan un depósito inédito desde el 
punto de vista sedimentario, de tipo clástico muy 
grueso, a aquellos originados en el límite Cretácico – 
Paleógeno en la región situada al este del cráter de Chic-
xulub y que son conocidos como el miembro basal de 
brecha de la Formación Peñalver. 

Su origen estuvo relacionado con el derrumbe de 
secuencias expuestas en la plataforma somera maas-
trichtiana, su talud, posiblemente también en zonas de 
fallas y de bloques horst dentro de la propia cuenca a 
cuesta (piggy-back basin) del complejo de arcos volcá-
nicos cretácicos en el Procaribe, provocado por el golpe 
sísmico del impacto del K-Pg y que se mezclaría con 
los flujos gravitacionales detríticos inducidos por los re-
petidos tsunamis, resultando en una particular acumu-
lación clástica muy gruesa en el talud inferior extendido 
hacia el interior de cuenca, que alcanzaría decenas de 
kilómetros de ancho en dirección norte-sur. 

El diastrofismo provocado por procesos tectónico 
y erosional sufrido por la región del bloque Cabañas - 
Mariel, situado al este de la Sierra del Rosario, durante 
la evolución y consolidación del orógeno cubano en el 
Cenozoico temprano, conllevó a la amplia presencia ac-
tual en afloramientos, de la brecha basal de la Fm. Pe-
ñalver. 

El conocimiento alcanzado sobre la sedimento-
génesis de Peñalver admitió el esbozo de un modelo se-
dimentológico y evolutivo de la acumulación del K-Pg 
en la región, donde situar la posición paleobatimétrica 
de las localidades estudiadas. 
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