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ABSTRACT

Foraminiferal quantitative studies were performed in Cretaceous/Tertiary (K/T) boundary sediments
from the shallow, outer platform Ain Settara section (Tunisia) and the lower bathyal Coxquihui
section (Mexico). Comparative studies allowed us to establish three main evolutionary stages in
the first 100 k.y. after the K/T boundary. In contrast to the stability of the Upper Cretaceous
assemblages, the genera Guembelitria and Cibicidoides bloomed during the lower part of the G.
cretacea Biozone (Stage 1). During Stage 2 (upper G. cretacea and lower Pv. eugubina Biozones),
foraminiferal communities are dominated by planktic Parvularugoglobigerina and Globoconusa,
whereas a slight recovery of infaunal groups is recorded among benthic foraminifera. Finally,
foraminiferal assemblages cluring Stage 3 (upper P. eugubina and P. pseudobulloides Biozones)
are dominated by the planktic Chiloguembelina and Woodringina, and the benthic Nuttallides,
Nuttallinella and Anomalinoides. These three stages are related to the evolutionary patterns and
long-term environmental turnover after the K/T boundary catastrophic event, and may be useful

in correlation and in recognizing hiatuses across the K-T transition.
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INTRODUCCION

La teorfa del impacto meteoritico propuesta por Alva-
rez et al. (1980) como explicacién de la extincién en masa
del limite Cretdcico/Terciario (K/T), es la mds aceptada
hoy en dia por la mayor parte de la comunidad cientifica
(Smit et al., 1996). Dicho impacto generd una serie de
depésitos caracteristicos a nivel mundial tales como la
“arcilla del limite K/T”, rica en iridio y otras evidencias
de impacto, y cuya base sirvi6 para situar el limite K/T en
el estratotipo de El Kef. En el Golfo de México y el Cari-
be, los depdsitos del K/T fueron mds complejos debido a
su cercania al punto de impacto, localizado en Chicxulub
(Yucatdn, México). Estos depdsitos incluyen niveles de
eyecta y depdsitos cldsticos originados directa o indirec-
tamente por los seismos y olas tipo tsunami originados
tras el impacto (Smit et al., 1996). Ademds de estos depo-
sitos caracteristicos, el evento del limite K/T tuvo una gran
repercusion sobre la biota, provocando una importante
extincién en masa y drdsticas reorganizaciones de las co-
munidades. Después de la extincién en masa, siguié una
rdpida radiacién evolutiva y recuperacién de las comuni-
dades. En este sentido, el estudio de los foraminiferos
permite conocer con gran detalle la evolucién de sus po-
blaciones y de las condiciones ambientales en los prime-
ros cien mil afios después del limite K/T.

En el presente trabajo, hemos comparado la evolucién
de las asociaciones de foraminiferos en los cortes de Ain

Settara (Tunicia) y Coxquihui (México), con el objetivo
de correlacionar los diferentes eventos evolutivos acon-
tecidos en dos dreas geograficas tropical-subtropicales
(Tetis y Golfo de México) situadas a diferente distancia
del lugar de impacto. La finalidad es mostrar si la evolu-
cién cualitativa y cuantitativa de las comunidades de fo-
raminiferos, tanto en el medio benténico como en el planc-
ténico, siguen un patrén similar. Mediante la correlacién
entre ambos cortes se persigue establecer un modelo glo-
bal de bioeventos para el transito Cretdcico-Terciario, que
corrobore la teoria catastrofista en el limite K/T debido al
impacto meteoritico.

MATERIAL Y METODOS

El corte de ATn Settara se localiza en el sector noroc-
cidental de Tunicia, 50 km al sur del estratotipo del limite
K/T en El Kef. El corte de Ain Settara ha sido reciente-
mente estudiado por Robaszyuski er al. (2000), Tribovi-
llard et al. (2000) y Arenillas et al. (2000). El limite K/T
se sitda dentro de la Fm. El Haria, que contiene sedimen-
tos margosos que comprenden el Maastrichtiense medio
y superior y el Paledgeno basal; dichos sedimentos pre-
sentan un contenido excepcional en foraminiferos, tanto
por su abundancia como por su excelente conservacion.
Las asociaciones de foraminiferos benténicos indican que
el transito K-T de la Fm. El Haria se deposité en medios
de plataforma externa-talud superior.

Geotemas 3(2), 2001



136

L. ALEGRET, 1. ARENILLAS, J. A.ARZY E. MOLINA

El corte de Coxquihui se localiza al este del pueblo
del mismo nombre, aproximadamente a 50 km al SE de la
ciudad de Poza Rica (Estado de Veracruz, centro-este de
México); este corte se sitia a unos 800 km del criter de
Chicxulub. Los sedimentos del transito K-T fueron pre-
viamente estudiados por Smit et al. (1996) y por Cedillo
y Grajales-Nichimura (1997). El limite K/T estd marcado
por una unidad cldstica de mds de un metro de espesor
emplazada entre dos formaciones fundamentalmente mar-
gosas, Fm. Méndez y Fm. Velasco, la iiltima de las cuales
presenta niveles margo-calizos intercalados. LLos forami-
niferos en las Fms. Méndez y Velasco son muy abundan-
tes y estdn bien conservados. Los foraminiferos benténi-
cos sugieren que ambas formaciones se depositaron a unos
1.000 m de profundidad, en la parte inferior del talud (Van
Morkhoven et al., 1986).

Se han estudiado cuantitativamente 82 muestras, 41
de Ain Settara y 41 de Coxquihui. Los foraminiferos fue-
ron separados del resto de sedimentos mediante la técni-
ca del levigado: todas las muestras fueron disgregadas en
H,0,, levigadas con un tamiz de 63 pm de luz de malla y
secadas en una estufa a menos de 50°C. Para el estudio
cuantitativo nos hemos basado en una fraccién represen-
tativa de 300 ejemplares o mds, de la fraccidn de tamafio
superior a 63 pm.

BIOESTRATIGRAFIA Y CRONOESTRATIGRAFIA

En el presente trabajo se han identificado cuatro bio-
zonas basadas en foraminiferos plancténicos: la biozona
de Plummerita hantkeninoides para el Cretdcico Superior,
y las biozonas de Guembelitria cretacea, Parvularugog-
lobigerina eugubina y Parasubbotina pseudobulloides
para ¢l Paleogeno basal. Segin Arenillas et al. (2001), la
biozona de G. cretacea representa unos 16.000 afios y la
biozona de Pv. eugubina unos 34.000 afios. Las principa-
les variaciones cualitativas y cuantitativas en las asocia-
ciones de foraminiferos acontecen en los primeros 100.000
aflos después del limite K/T.

Las cuatro biozonas fueron reconocidas en Ain Setta-
ra (Arenillas et al., 2000). En Coxquihui, el Cretdcico Su-
perior aparece representado Unicamente por la biozona de
Plummerita hantkeninoides, y se ha identificado una po-
sible laguna estratigrdfica de pequefia amplitud, que abarca
la parte inferior de la biozona de G. cretacea. Segin la
definicién del estratotipo del limite K/T en El Kef, el li-
mite K/T debe situarse en la base de la capa de arcilla
caracterizada por una ldmina roja con las evidencias de
impacto, criterio facilmente aplicable en Ain Settara (Tri-
bovillard et al., 2000). En Coxquihui, donde los sedimen-
tos del transito K-T son mds complejos, el limite K/T debe
ser sitnado en la base del primer nivel con evidencias de
impacto, en este caso, en la base de la capa con microtec-
titas,

DISCUSION Y CONCLUSIONES
El estudio cuantitativo de cortes de Tunicia y Golfo

de México permite identificar varios episodios cuantita-
tivos con foraminiferos plancténicos en el transito K-T
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basados en las abundancias relativas de diversos géneros
(Arenillas et al., 2000). Estos episodios cuantitativos es-
tdn caracterizados por eventos de apogeo (acmes) de di-
versos grupos de foraminiferos plancténicos de latitudes
medias y bajas, consecuencia de la radiacién evolutiva de
los mismos tras la extincién del limite K/T. Estos episo-
dios pueden ser comparados con los diversos eventos re-
conocidos en la evolucién de las asociaciones de forami-
niferos benténicos en Ain Settara y Coxquihui.

El episodio inicial (Episodio 0) se corresponde con el
Maastrichtiense terminal y estd caracterizado por asocia-
ciones muy estables y diversificadas, tanto de foramini-
feros plancténicos como benténicos. Las asociaciones de
foraminiferos plancténicos en la fraccién mayor de 63
micras estdn dominadas por heterohelicidos, en concreto
por la especie H. globulosa, la cual posee una abundancia
relativa que oscila entre el 40 y el 50%. Es de destacar la
rareza del género Guembelitria, el cual aparece represen-
tado siempre con proporciones relativas menores al 1%.
Las comunidades benténicas estdn constituidas por aso-
ciaciones mixtas de foraminiferos epifaunales e infauna-
les, que reflejan unas condiciones mesotréficas y estables.
En el corte de Coxquihui y en otros del Golfo de México
se ha identificado un incremento en el porcentaje de fora-
miniferos infaunales en la parte superior de la Biozona de
P. hantkeninoides, 1o que sugiere un aumento del aporte
de nutrientes hacia el Maastrichtiense terminal (Jorissen
et al., 1995) posiblemente ligados a cambios en la circu-
lacion ocednica.

En coincidencia con el iimite K/T, tuvo lugar la extin-
cién en masa catastréfica de mas del 70% de las especies
plancténicas finicretdcicas (Arenillas et al 2000), y una
dréstica reorganizacién de las comunidades benténicas.
El porcentaje de especies infaunales disminuyd casi un
50% en Coxquihui y un 37% en Ain Settara. Tras el even-
to del Iimite K/T, en los cortes de Ain Settara y Coxqui-
hui se identifican 3 episodios en la evolucién de las aso-
ciaciones de foraminiferos (ver figs. 1y 2):

Episodio 1

Este episodio abarca la parte inferior de la biozona de
G. cretacea (=P0), y coincide aproximadamente con la
arcilla del limite. Las asociaciones de foraminiferos planc-
ténicos estdn dominadas por Guembelitria. En el corte
de Ain Settara, el pico de Guembelitria coincide con un
pico en Cibicidoides y, en general, un fuerte incremento
de especies epifaunales. En el corte de Coxquihui, la pe-
quefia laguna en la parte basal de la biozona de G. creta-
cea impide observar con claridad este episodio. El des-
censo de las comunidades infaunales parece estar rela-
cionado con un descenso en el aporte de nutrientes y la
productividad primaria y con la disminucién en la oxige-
nacién de las aguas en el fondo marino (Coccioni et al.,
1993).

Episodio 2

Comprende la parte superior de la biozona de G. cre-
tacea y la parte inferior de la biozona de Pv. eugubina.
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Figura 1: Episodios deducidos a partir de la abundancia relativa de forami

Entre los foraminiferos plancténicos dominan Parvula-
rugoglobigerina y Globoconusa. Los foraminiferos ben-
ténicos epifaunales siguen siendo dominantes, siendo Ci-
bicidoides el género mds abundante. Se produce la recu-
peracién de algunos grupos infaunales, entre los que des-
tacan Bulimina, Clavulinoides, Dorothia, Globobulimina
o Marssonella. No obstante, la abundancia de infaunales
no llega a alcanzar los valores del Cretdcico Superior. Las
especies y géneros presentes en estas asociaciones depen-
den de la paleobatimetria: en medios someros (Ain Setta-
ra) predominan Globobulimina y Praeglobobulimina (P.
quadrata), mientras que en Coxquihui dominan géneros
infaunales aglutinados propios de medios batiales, como
Clavulinoides (C. trilatera), Dorothia, Marssonella.

Episodio 3

Abarca la parte superior de la Biozona de P. eugubina
y la Biozona de P. pseudobulloides, y se caracteriza por
el dominio de los géneros plancténicos Chiloguembelina
y Woodringina. Entre los foraminiferos benténicos siguen
dominando los grupos epifaunales, siendo caracteristicos
los géneros Nuttallides (N. triimpyi), Nuttallinella 'y Ano-
malinoides. La especie epifaunal N. triimpyi es tipica de

1iferos plancténicos y bentonicos en el corte de Ain Settara (Tunicia).

medios oligotréficos batiales (Van Morkhoven et al., 1986)
como los de Coxquihui. En Ain Settara, el género epifau-
nal dominante es Anomalinoides y se observa una lenta
recuperacién de las comunidades infaunales, que llegan a
alcanzar porcentajes muy similares a los del Cretécico
Superior. En Coxquihui, el porcentaje de foraminiferos
infaunales someros, como C. trilatera, E. subsculptura'y
G. beisseli (Fig. 2), sigue siendo mucho menor que en el
Maastrichtiense. Las especies mencionadas se han rela-
cionado con zonas de alta productividad y/o abundante
aporte de nutrientes. Su escaso porcentaje durante los
episodios 2 y 3 en Coxquihui y el incremento de N. triim-
pyi sugieren que la recuperacién de la productividad pri-
maria y del aporte de nutrientes al fondo marino fue muy
lenta.

En conclusién, la correlacién entre los episodios cuan-
titativos de foraminiferos plancténicos y benténicos su-
giere la existencia de una relacién entre la recuperacién
de las asociaciones y la evolucién paleoambiental tras el
evento del limite K/T. La posibilidad de correlacionar estos
episodios en cuencas pertenecientes a dreas paleogeogra-
ficas diferentes hace de los mismos una herramienta util
para deducir la sucesién de eventos del trdnsito K-T a ni-
vel global.

Geotemas 3(2), 2001
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FiGura 2: Episodios deducidos a partir de la abundancia relativa de foraminiferos planctdnicos y bentdnicos en el corte de Coxquihui (México).

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido realizado en el marco del proyec-
to DGES de Espaifia, niimero PB97-1016.

REFERENCIAS

Alvarez, A.L., Alvarez, W., Asaro, F. y Michel, H.V.
(1980): Extraterrestrial cause of the Cretaceous-Ter-
tiary extinction. Science, 208: 1095-1108.

Arenillas, I., Arz, J. A., Molina, E. y Dupuis, Ch. (2000):
The Cretaceous/Paleogene (K/P) boundary at Ain
Settara, Tunisia: sudden catastrophic mass extinction
in planktic foraminifera. Journal of Foraminiferal
Research, 30: 202-218.

Arenillas, I., Alegret, L., Arz, J.A., Mélendez, A., Moli-
na, E., Liesa, C., Soria, A.R., Cedillo-Pardo, E., Gra-
jales-Nishimura, J.M. y Rosales, M.C. (2001): Creta-
ceous/Tertiary boundary planktic foraminiferal mass
extinction and biochronology at La Ceiba, Bochil
(México) and El Kef stratotype (Tunisia): Timing of
K/T units deposition. Geological Society of America
Special Paper. (en prensa).

Cedillo, E. y Grajales-Nichimura, J.M. (1997): Las rocas
de impacto el crdter Chicxulub y el limite Cretécico-
Terciario en México y dreas vecinas de America del
Norte y el Caribe. En: Extincién masiva del limite
Cretdcico-Terciario: mitos y realidades (A.L. Carre-
fio y M. Montellano-Ballesteros, Eds.). Unién Geofi-
sica Mexicana, 4: 147-164.

Coccioni, R., Fabbrucci, L. y Galeotti, S. (1993): Termi-
nal Cretaceous deep-water benthic foraminiferal de-

Geotemas 3(2), 2001

cimation, survivorship and recovery at Caravaca (SE
Spain). Paleopelagos, 3: 3-24.

Jorissen, F. J., Stigter, H. C. y Widmark, J. G. V. (1995):
A conceptual model explaining benthic foraminiferal
microhabitats. Marine Micropaleontology, 26: 3-15.

Robaszynski, F., Gonzélez-Donoso, J. M., Linares, D.,
Amédro, F., Caron, M., Dupuis, C., Dhondt, A. V. y
Gartner, S. (2000): Le Crétacé Supérieur de la regidn
de Kalaat Senan, Tunisie Centrale. Litho-biostratigra-
phie intégrée: zones d’ Ammonites, de Foraminiféres
planctoniques et de nannofossiles du Turonien Supé-
rieur au Maastrichtien. Bulletin du Centre de Recherches,
Exploration-Production Elf-Aquitaine, 22: 1-490.

Smit, J., Roep, T.B., Alvarez, W., Montanari, A., Claeys,
Ph., Grajales-Nishimura, J.M., y Bermudez, J. (1996):
Coarse-grained, clastic sandstone complex at the K\T
boundary around the Gulf of Mexico: Deposition by
tsunami waves induced by the Chicxulub impact?.
Geological Society of America, Special Paper, 307:
151-182.

Tribovillard, N., Dupuis, C. y Robin, E. (2000): Sedimen-
tological and diagenetical conditions of the impact le-
vel of the Cretaceous/Tertiary boundary in Tunisia: no
anoxia required. Bulletin de la Societé géologique de
France, 171: 629-636.

Van Morkhoven, F. P. C. M., Berggren, W. A. y Edwards,
A.S. (1986): Cenozoic cosmopolitan deep-water ben-
thic foraminifera. Bulletin du Centre de Recherches,
Exploration-Production. Elf-Aquitaine, Memoire 11, 421 p.



