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ABSTRACT

Upper Cretaceous and Lower Paleogene benthic and planktic foraminifera from the El Mimbral sec-
tion (Mexico) were analysed in order to infer the biostratigraphy and the paleoenvironmental tur-
nover across the Cretaceous/Paleogene (K/Pg) boundary. In the El Mimbral section, the Upper
Cretaceous marly Méndez and the Lower Paleogene marly Vielasco Formations are separated by a
0.5 to ~3 m-thick-Clastic Unit. We studied the upper 2 m of the Méndez Formation and the lower-
most 3 m of the Velasco Formation, comprising the upper Maastrichtian A. mayaroensis and P,
hantkeninoides Biozones, and the lower Danian G. cretacea and Pv. eugubina Biozones, respecti-
vely. Planktic foraminifera were affected by a catastrophic extinction at the K/Pg boundary, whe-
reas benthic foraminifera show reorganization of the community structure rather than significant
extinction. The benthic foraminiferal turnover may have resulted from the drop in primary produc-

tivity after the asteroid impact at the K/Pg boundary.
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INTRODUCCION

El limite Creticico/Paleégeno (K/Pg) ha atraido la aten-
cién de la comunidad cientifica desde que se descubrid la
coincidencia de dicho limite con una extincién en masa
catastréfica de foraminiferos plancténicos y una serie de
anomalfas geoquimicas y mineralégicas de origen meteori-
tico. La identificacién del criter de impacto de Chicxulub
(Peninsula de Yucatdn, México) y el hallazgo de la eyecta
proximal y distal han contribuido a que la comunidad cien-
tifica acepte el impacto meteoritico como la teoria mds
plausible para explicar los cambios paleobiolégicos y geo-
l6gicos observados en el limite K/Pg. En las areas circun-
dantes a la estructura de Chicxulub (Sureste de México,
Guatemala, Belice y Cuba) se formé una ‘“Unidad Brechifi-
cada” o “Brecha de Impacto” como consecuencia del
impacto, mientras que en el drea del Golfo de México y
Caribe se deposité una “Unidad Cléstica” que puede corre-
lacionarse a lo largo de centenares de kildmetros. Actual-
mente todavia existe una importante controversia cientifica
que hace referencia al origen de los depdsitos caracteristicos
del limite K/Pg, a los patrones de extincién observados en
medios marinos y terrestres, y a los cambios paleoambien-
tales ocurridos en el Daniense basal.

Los cortes mexicanos del 1imite K/Pg son particular-
mente interesantes debido a su proximidad al créiter de
impacto. En concreto, el perfil de El Mimbral es un corte
clasico del limite K/Pg en México, y constituye por tanto

uno de los perfiles més conocidos y estudiados en el Golfo
de México (gj., Smit et al., 1992, 1996; Keller et al., 1994;
Rocchia et al., 1996). En el presente trabajo presentamos un
detallado andlisis de las asociaciones de foraminiferos del
transito K-Pg en El Mimbral, que nos han permitido detallar
la bioestratigrafia y la evolucién paleoecolégica y paleoam-
biental en torno al limite K/Pg.

MATERIAL Y METODOS

El corte de El Mimbral (23°12°42”N, 98°40°29”0) esté
situado en el Estado de Tamaulipas, 10 km al Este de la
carretera nacional que comunica Ciudad Victoria y Tampico
(Fig. 1). Los materiales del transito K-Pg afloran en la ori-
Ila Sur dei Arroyo El Mimbral, a unos 4,5 km al Este de las
lineas eléctricas. De los 35 m de potencia que alcanza la
Formacién Méndez en este sector (Smit et al., 1996), se han
estudiado en detalle los 4 m superiores, que consisten en
margas grises masivas del Cretdcico Superior, dispuestas en
niveles tabulares de pqtencia decimétrica. Sobre éstas se
dispone la Unidad Cléstica, que varfa desde 0,5 m hasta
3,20 m de potencia Esta unidad se inicia con una alternan-
cia de niveles detriticos constituidos principalmente por are-
niscas y microesférulas. Las microesférulas se concentran
hacia la base de esta unidad, y estdn recristalizadas a calcita
en su mayoria, aunque algunos autores han hallado vidrio en
el interior de algunas de ellas (Smit et al., 1992). Ademads de
las microesférulas, en este cuerpo se identifican cuarzos de
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FIGURA 1. Localizacién geogrdfica del corte de El Mimbral.

choque (Smit et al., 1992) y cantos blandos de margas.
Sobre esta alternancia se disponen una serie de cuerpos
tabulares de potencia centimétrica constituidos por arenis-
cas ocres de grano medio a fino. Las bases de los estratos,
ocasionalmente canaliformes, contienen abundantes restos
de plantas y cantos blandos de margas. Sobre la Unidad
Clastica se dispone la Formacién Velasco, de la cual se han
estudiado los 3 m inferiores. Esta unidad consiste en margas
grises masivas, dispuestas en niveles tabulares de potencia
decimétrica. Smit et al. (1992, 1996) y Rocchia et al. (1996)
hallaron concentraciones anémalas de Ir y un aumento en el
niimero de espinelas ricas en niquel en los dltimos centime-
tros de la Unidad Clastica y en la base de la Formacién
Velasco en El Mimbral.

Tanto la Formacién Méndez como la Formacién Velasco
contienen abundantes foraminiferos benténicos y plancténi-
cos, siendo el indice P/B ~90%. Se ha realizado un estudio
cuantitativo de las asociaciones de foraminiferos mayores
de 63 micras, obtenidos mediante la técnica del levigado
(ej., Alegret y Thomas, 2001). La interpretacién paleoam-
biental se ha basado en el andlisis morfotipico de las con-
chas de los foraminiferos benténicos, en funcién de las
cuales se han inferido sus microhdbitats, explicados en tér-
minos de aporte de nutrientes al fondo marino (Jorissen et
al., 1995).

BIOESTRATIGRAFIA
En este trabajo se ha aplicado la biozonacién basada en
foraminiferos plancténicos propuesta por Molina et al.

(1996). En el corte de El Mimbral se reconocen las Biozo-
nas de Abathomphalus mayaroensis y de Plummerita hant-
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keninoides en el Maastrichtiense superior, y las Biozonas de
Giiembelitria cretacea y Parvularugoglobigerina eugubina
en el Daniense inferior. En la figura 2 se muestra la poten-
cia que alcanza cada una de estas biozonas en el corte de El
Mimbral. La parte basal del Daniense (primeros 30 cm
sobre la Unidad Cl4stica) contiene abundantes foraminife-
ros del Cretacico Superior,que muestran importantes evi-
dencias de reelaboracién. El limite entre las Biozonas de G.
cretacea y Pv. eugubina se sitia aproximadamente 120 cm
por encima de la Unidad Clastica. La primera muestra por
encima de esta unidad contiene ya Parvularugoglobigerina
longiapertura, por lo que la Biozona PO de Berggren et al.
(1995) est4 ausente en El Mimbral.

ASOCIACIONES DE FORAMINIFEROS BENTONICOS

En el corte de El Mimbral predominan los foraminiferos
benténicos de conchas calciticas, excepto en la Biozona de
P. hantkeninoides, donde aparecen asociaciones mixtas de
foraminiferos calciticos y aglutinados. Las asociaciones de
foraminiferos benténicos del Maastrichtiense superior (Bio-
zona de A. mayaroensis, excepto los 50 cm superiores de
ésta) estdn dominadas por taxones de conchas cilindricas
alargadas, como Eouvigerina subsculptura y Clavulinoides
trilatera, que se interpretan como infaunales (Alegret ef al.,
2001). Estas dos especies constituyen hasta el 66% de las
asociaciones (Fig. 2); sin embargo, en la parte superior de la
Biozona de A. mayaroensis y la Biozona de P. hantkeninoi-
des, el porcentaje de E. subsculptura disminuye progresiva-
mente mientras que el de Cl trilatera aumenta,
convirtiéndose finalmente en la especie dominante, Otras
especies infaunales comunes en el Maastrichtiense son Spi-
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FIGURA 2. Porcentajes de las especies de foraminiferos benténicos mds abundantes en el trdnsito K-Pg de El Mimbral. Las especies sombre-
adas en gris se interpretan como epifaunales, mientras que los porcentajes en negro corresponden a especies infaunales. P.h.= Biozona de

P. hantkeninoides.

roplectammina israelskyi o Praebulimina reussi, cuyo
uiltimo registro ocurre justo en la base de la Unidad Clastica
(Fig. 2). Sin embargo, la especie Eouvigerina subsculptura,
al contrario de lo que ocurre en otros cortes del limite K/Pg
en México (Alegret y Thomas, 2001; Alegret et al., 2001),
se ha identificado varios metros por encima de dicho hori-
zonte. La peor conservacion de sus ejemplares, su escasez y
su distribucién estratigrfica anémala y discontinua indica
que se trata de ejemplares reelaborados. La presencia de
abundantes foraminiferos plancténicos cretdcicos reelabora-
dos en las margas de la Formacién Velasco confirma esta
hipétesis y sugiere que los procesos de reelaboracion fueron
muy intensos en la parte basal de la Formacién Velasco en
El Mimbral.

Los foraminiferos benténicos infaunales disminuyen en
las primeras muestras de la Formacién Velasco; por el con-
trario, aumentan las formas trocospiraladas planoconvexas
y biconvexas (ej., Anomalinoides acutus, Cibicidoides

hyphalus, Globorotalites sp. A), que son interpretadas como
epifaunales. En los 4 primeros centimetros de la Formacién
Velasco los foraminiferos benténicos son muy escasos. Los
primeros registros de Cibicidoides howelli, C. velascoensis,
Euuvigerina elongata, Gyroidinoides subangulatus se
sitdan 6 cm por encima de la Unidad Clastica. Posterior-
mente se ha identificado el primer registro de Dorothia
bulleta var. aglutinada gruesa y Bulimina trinitatensis, y un
incremento en el porcentaje de Globorotalites sp. A. En la
parte superior del intervalo estudiado no se observan espe-
cies dominantes.

INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL

Las asociaciones de foraminiferos benténicos del trdn-
sito K-Pg en el Mimbral contienen abundantes representan-
tes de la fauna tipo Velasco y especies tipicas de medios
profundos, y sugieren que las formaciones Méndez y
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Velasco se depositaron a unos 1000 metros de profundidad,
en la parte inferior del talud (Alegret et al., 2001). Por el
contrario, la Unidad Cléstica contiene elementos proceden-
tes de medios someros (neriticos) mezclados con microes-
férulas. Estas caracteristicas han sido puestas de manifiesto
en otros perfiles del golfo de México por Soria et al. (2001)
y Alegret et al. (2001, 2002), e interpretaron que esta unidad
se deposité en medios profundos como consecuencia de los
flujos de masas originados por el impacto del limite K/Pg.

El elevado porcentaje de foraminiferos infaunales
refleja un elevado aporte de nutrientes al fondo marino
durante el Maastrichtiense terminal. El estudio de los fora-
miniferos benténicos muestra la existencia de una impor-
tante reorganizacién de sus comunidades en el limite K/Pg.
El descenso en el porcentaje de los morfogrupos infaunales
indica una dréstica reduccién en el aporte de nutrientes al
fondo marino, ligado al colapso de la productividad prima-
ria. Los cambios experimentados por las asociaciones de
foraminiferos bentdnicos, su recuperacién escalonada
durante el Pale6geno Inferior, y la extincién en masa de los
foraminiferos plancténicos son compatibles con un evento
tinico y catastréfico. La hipétesis de un impacto meteoritico
parece ser la hipétesis mds plausible para explicar el des-
censo de la productividad primaria y los cambios faunisti-
cos observados en coincidencia con el limite K/Pg.
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