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Introducción 

El límite Cretácicofferciario (Kff) ha sido definido 
en Tunicia en un nivel litológico coincidente con una de 
las mayores extinciones en masa registradas en la histo
ria de la Tierra. Los foraminíferos fueron afectados por 
los eventos ocurridos en el límite Krr, pero las causas de 
la extinción y/o evolución de las asociaciones se han 
explicado de diferentes maneras. En la mayoría de las 
hipótesis, las causas del cambio se relacionan directa o 
indirectamente con el impacto de un asteroide. En el caso 
de los foraminíferos planctónicos, en los que aproxima
damente el 70% de las especies se extinguieron en coin
cidencia con el límite Krr, la mayoría de los autores han 
encontrado un modelo de extinción en masa catastrófica 
debido a causas extraterrestres (Smit, 1982; Coccioni y 
Galeotti, 1994; Molina et al., 1996, 1998), mientras que 
Keller (1988) lo atribuye a múltiples causas terrestres. 

En este trabajo se presenta el análisis cuantitativo de 
los microforaminíferos bentónicos realizado en muestras 
procedentes de Ain Settara, Tunicia. Este corte es cerca
no al corte de El Kef -una de las secuencias más com
pletas que incluyen el límite Krr- cuyas asociaciones de 
foraminíferos bentónicos a lo largo del límite KIT han 
sido estudiadas por Keller (l 988) y Speijer y van der 
Zwaan ( 1994 ). El propósito de este trabajo es mostrar los 
cambios en las asociaciones de microforaminíferos ben
tónicos en el Maastrichtiense terminal y Daniense infe
rior y determinar si realmente fueron causados por el 
evento del límite KIT. 

Material y métodos 

El corte de Aln Settara está situado en la región de 
Kalaat Senan, (Tunicia Central), 50 km al Sur del corte 
estratotípico del Kef (Fig. 1). El Cretácico superior y 
Daniense inferior del corte de Ai"n Settara consisten en 
intervalos métricos de margas con intercalaciones deci
métricas de areniscas más frecuentes en la base de Ja 
columna y hacia techo de Ja misma, donde se presentan 
en forma de secuencias estratocrecientes. Un nivel de 60 
cm de potencia constituido por arcillas se sitúa justo en el 
límite Krr. La potencia total de Jos materiales estudiados 
es de 1.8 m. En este corte se ha realizado un muestreo de 
alta resolución, a intervalos centimétricos o decimétricos. 
Se han analizado un total de 19 muestras, 7 cretácicas y 
el resto paleógenas. Todas las muestras fueron disgrega
das con la ayuda de H202, levigadas con un tamiz de 63 
micras de luz de malla y secadas en una estufa a menos 
de 50º. 
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Figura l. Situación geográfica del corte de Ain Settara en Tunicia. 

El análisis cuantitativo se ha realizado basándose en 
una fracción representativa de la fracción mayor de !06 
micras de mas de 300 ejemplares, siendo este número 
menor en las tres primeras muestras situadas sobre el 
límite Kff. Excepto en estas tres muestras, en las que los 
procesos de disolución han afectado intensamente a los 
foraminíferos, la conservación de los foraminíferos ben
tónicos es muy buena, las conchas se encuentran rellenas 
de sedimento y únicamente las de morfología alargada 
aparecen fragmentadas. Todos Jos ejemplares han sido 
identificados y montados en celdillas para un posible 
reestudio de los mismos. A partir de las muestras estu
diadas, se han calculado la abundancia relativa de fora
miníferos planctónicos y bentónicos en las asociaciones, 
las abundancias relativas de los principales géneros, las 
proporciones entre formas de pared calcárea-hialina y 

aglutinada, abundancias relativas entre formas infaunales 
y epifaunales (DOI), asi como las existentes entre los dis
tintos morfogrupos de foraminíferos bentónicos. 

Bioestratigrafía 

Se ha utilizado Ja bioestratigrafía basada en foraminí
feros planctónicos establecida por Molina et al. (1996), y 
que Arenillas et al (en prensa) reconocieron en Ain Set-
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Figura 2. Abundacia relativa de los géneros dominantes (frecuencia de aparición superior al 3.5% del total de foraminíferos bentónicos en al menos 
una muestra) en el intervalo del límite Cretácicofferciario en Ai'n Settara. 

tara tras el detallado análisis de las mismas muestras 
empleadas en el presente trabajo. Estos autores han reco
nocido en el corte de Ain Settara las Biozonas de Abat
homphalus mayaroensis y Plummerita hantkeninoides 
para el Maastrichtiense superior, y las Biozonas de 
Guembelitria cretacea, Parvularugoglobigerina eugubi
na y Parasubbotina pseudobulloides para el Daniense 
inferior. La parte estudiada de este corte con-esponde a la 
parte superior de la Biozona de P hantkeninoides (40 cm 
de potencia), a la Biozona de G. cretacea (60 cm) y a la 
parte inferior de la Biozona de Pv. eugubina (80 cm). 

Resultados y discusión 

En el presente trabajo se ha empleado la sistemática 
de Loeblich y Tappan (1988) y se han identificado 97 
géneros de foraminíferos bentónicos, los cuales aparecen 
registrados en todas las muestras excepto en una (STWA 

2). Esta muestra contiene una cantidad anómala de iridio, 
espinelas de Ni, etc, que evidencian un posible impacto 
meteorítico (Dupuis et al., en prensa). En las siguientes 
muestras STWA 3, STWA4 y STWA 5 las conchas de 
foraminíferos no son frecuentes y están mal conservadas. 
El mayor número de géneros de foraminíferos aparece 
registrado en el Maastrichtiense superior. En el límite 
KIT se da un brusco descenso en la diversidad, y el núme
ro de géneros disminuye a 16-19 en el Daniense inferior 
(Biozona de G. cretacea). Es probable que estos valores 
sean incluso menores, dado que se han encontrado evi
dencias de retrabajamiento en esta parte de la sección. A 
partir de la muestra STWA +20+22 (parte superior de la 
Biozona de G. cretacea) el número de géneros aumenta 
progresivamente aunque no supera la diversidad alcanza
da bajo el límite KIT. Los géneros identificados repre
sentan 4 subórdenes: Textulariina, Lagenina, Miliolina y 
Rotaliina. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos 
están dominadas por representantes de los subórdenes 
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Figura 3. A: Proporción P/B; B: Parcentaje de foraminíferos bentónicos aglutinados y calcáreos; C: Proporción de morfogrupos infaunales/epifauna
les; D: Abundancia relativa de los distintos morfogrupos de foraminífcros bentónicos: RP, redondeados planispiralados; S, esféricos; CT, cilíndricos 
alargados; FT, alargados aplanados; L, lenticulares; RT, redondeados trocospiralados; P-CT, planoconvexos trocospiralados; BT-P, biconvexos trocos
pirnlados-planispiralados; IR, irregulares; FP, planispiralados aplanados , streptospira!ados; T. tubulares o ramificados. 

Lagenina (Lenticulina, Vaginulina, Laevidentalina, Pyra
midulina, Lagena) y Rotaliina (Cibicidoides, Cibicides, 
Gavelinella, Anomalinoides, Sitella y Alabamina). (Fig. 
2). 

La proporción entre foraminíferos planctónicos y 
bentónicos (P/B) en el intervalo estudiado está claramen
te polarizada: muy alta en el Maastrichtiense superior 
(90-94%) y muy baja en el Daniense inferior (Fig. 3 A). 

Entre las asociaciones de foraminíferos bentónicos 
estudiadas dominan las formas calcáreas-hialinas, siendo 
los foraminíferos aglutinados componentes minoritarios. 
En el Maastrichtiense terminal este grupo varía entre el 6 
y 16%, mientras que en el Daniense basal estos valores 
no superan el 5% (Fig. 3B). 

Las asociaciones de foraminíferos bentónicos del 
Maastrichtiense terminal están compuestas por morfo
grupos mixtos infaunales y epifaunales, donde los taxo
nes epifaunales constituyen el 50-60% de las asociacio
nes (Fig. 3C). El m01fogrupo infaunal está dominado por 
formas alargadas, cilíndricas o aplanadas, mientras que 
entre los morfogrupos epifaunales dominan las formas 
trocospiraladas plano-convexas o biconvexas y planispi
raladas. Estas proporciones cambian en el límite KIT. En 
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el Daniense inferior la abundancia de formas infaunales 
decrece drásticamente hasta un 10% en la muestra STWA 
+3+5. El breve aumento de las formas infaunales en la 
muestra STWA 5 es probablemente resultado del influjo 
de formas cretácicas retrabajadas. A partir de la muestra 
STWA +8+10 las proporciones de formas infaunales en 
las asociaciones aumentan significativamente constitu
yendo hasta un 20-35% de las asociaciones. Sin embargo, 
estos valores son muy inferiores a los del Maastrichtien
se terminal. 

La elevada proporción P/B y la alta diversidad a fina
les del Cretácico en la sección estudiada sugieren el 
depósito en una plataforma externa-talud superior. Esti
maciones similares acerca de la profundidad del mar al 
Norte de Tunicia fueron dadas por Keller (1988) y van 
der Zwaan y Speijer (1994) en El Kef, y por Brinkhuis y 
Zachariasse ( 1988) en El Haria. 

Las asociaciones de foraminíferos en la región estu
diada son politáxicas y tienen una estructura trófica com
pleja, lo que indica una generalizada estabilidad ambien
tal. Se corresponden con la asociación Tetisiana Marginal 
de Widmark y Speijer (1997). En el límite KIT tuvo lugar 
un drástico cambio faunal: la riqueza de géneros cayó 



repentinamente hasta los valores más bajos, y la abun
dancia de morfotipos infaunales descendió drásticamen
te. La proporción P/B disminuyó bruscamente, y varios 
taxones se extinguieron, mientras que los taxones Lázaro 
desaparecieron temporalmente y reaparecieron en el 
Daniense inferior. Van der Zwaan y Speijer (1994) docu
mentan resultados similares en El Kef. Keller (1988) 
explica el cambio fauna! en el límite KIT como resultado 
de una regresión marina en esta región; los foraminíferos 
bentónicos de aguas profundas se habrían extinguido tras 
la somerización del mar. Sin embargo, Van der Zwaan y 
Speijer (1994) excluyen las variaciones mayores del 
nivel del mar para este evento. Según estos autores, el 
cambio fauna! en el límite KIT se debe a la escasez de 
oxígeno, en combinación con un descenso de la produc
tividad primaria. 

El aporte de alimento y oxígeno son parámetros fun
damentales en la composición de los foraminíferos y su 
abundancia (ej. van der Zwaan, 1982; Corliss y Chen, 
1988; Sen Gupta y Machain Castillo, 1993; Jorissen et 
al., 1995). Los datos obtenidos en la sección de Aln Set
tara sugieren la siguiente sucesión de eventos a lo largo 
del límite KIT: 
1- Productividad normal o alta en el Maastrichtiense ter

minal, con aporte suficiente de partículas alimenticias 
de las aguas superficiales a los organismos bentóni
cos; las asociaciones de foraminíferos bentónicos se 
encuentran altamente diversificadas y compuestas por 
una mezcla de morfogrupos infaunales y epifaunales. 

2- Caída repentina del a¡zorte alimenticio a los organis
mos bentónicos en el límite KIT, reflejada por la 
extinción de algunos taxones y migraciones tempora
les de otros; las asociaciones de foraminíferos bentó
nicos que sobrevivieron se caracterizan por la escasez 
de ejemplares y por el dominio de morfogrupos epi
faunales. 

3- Período con condiciones oligotróficas en la superficie 
con aporte limitado de partículas alimenticias al 
fondo marino durante el Daniense inferior (parte 
superior de las biozonas G. cretacea y P. eugubina); 
las asociaciones de foraminíferos bentónicos estaban 
dominadas por morfogrupos epifaunales. 

Conclusiones 

En el límite KIT de Aln Settara, Tunicia, se observa 
un cambio fauna! significativo en las asociaciones de 
microforaminíferos bentónicos que coincide con la ano
malía de iridio y otras evidencias de impacto meteorítico. 

En el Maastrichtiense terminal las asociaciones de 
microforaminíferos betónicos son politáxicas e indican 
cierta complejidad en su estructura trófica, reflejo de la 
estabilidad ambiental reinante a finales del Cretácico. En 
la parte basal de la Biozona de G. cretacea las asociacio
nes de foraminíferos bentónicos están muy empobrecidas 
en abundancia y diversidad, en comparación con los sedi
mentos infra y suprayacentes. La escasez de foraminífe-

ros en la parte inferior de la Biozona de G.cretacea, así 
como los cambios en su composición morfotípica indican 
una disminución repentina en el aporte alimenticio a los 
organismos bentónicos. Estos cambios en las asociacio
nes de foraminíferos estudiadas reflejan un colapso 
ambiental instantáneo y catastrófico; parece existir una 
relación de causa y efecto entre el impacto meteorítico y 
el cambio en los foraminíferos, que en el caso de los 
pequeños foraminíferos bentónicos se manifiesta con la 
drástica reorganización de las asociaciones y la extinción 
de algunos géneros en el límite KIT. 
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