
Temas Geológico-Mineros ITGE, vol. 26, Madrid 1999.1.S.B,N.: 84-7840-381-7 
"Instituto Tecnológico Genminern de España 

Extinción y evolución de foraminíferos planctónicos en el tránsito Cretácico­
Terciario de Tunicia 

l. Arenillas1, J.A. Arz2 y E. Molina1 

1
• Departamento de Ciencias de la Tierra (Paleontología). Universidad de Zaragoza. E-50009, Zaragoza, España 

1 Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Autónoma de Nuevo León, MEX-67700 Linares, N.L., México 

Introducción 

Los cortes marinos más expandidos del tránsito Cre­
tácico-Terciario (K-T) del Tetis se encuentran en Tunicia 
(Fig. 1), destacando entre ellos los tres cortes estudiados: 
El Kef, Elles y Ain Settara. El corte de El Kef fue ofi­
cialmente designado como estratotipo del límite Cretáci­
colTerciaro (KIT) en 1989 en el 28th International Geo­
logical Congress en Washington. Es posiblemente el 
corte más expandido y completo del tránsito K-T del 
Tetis conocido ha~ta la fecha, sólo comparable a los otros 
cortes tunecinos de Ai"n Settara y Elles. En Tunicia, el 
límite KIT se reconoce por un estrato arcilloso de color 
gris oscuro ("arcilla del límite KIT") casi desprovisto de 
foraminíferos planctónicos y carbonatos. En la base de 
esta arcilla existe un nivel de color rojo-amarillento 
caracterizado por diversas evidencias de impacto meteo­
rítico (anomalía de Tr, espinelas de Ni, microtectitas, 
etc.), así como un brusco descenso del %CaC03 y el 8 13C 
(Smit, 1982; Robín et al., 1991; Dupuis et al., en prensa). 

El límite KIT fue definido en la base de este nivel 
arcilloso y coincide con la mayor extinción en masa 
de foraminíferos planctónicos de toda la historia geoló­
gica. Sin embargo, estudiando cortes tunecinos (El 
Kef) y españoles (Agost y Caravaca), se han propuesto 
dos patrones de extinción diferentes que sirven para 
apoyar diferentes hipótesis sobre las causas de la 
extinción. La primera hipótesis sugiere que el patrón 
de extinción es catastrófico, extinguiéndose la mayor 
parte de las especies en coincidencia con el límite KIT 
(Smit, 1982, 1990). Esta extinción catastrófica es muy 
compatible con la hipótesis del impacto de un asteroi­
de propuesta por Alvarez et al. (1980). La segunda 
hipótesis propone que el patrón de extinción es gra­
dual, comenzando en el Maastrichtiense terminal y 
finalizando en el Daniense basal (Keller, 1988; Keller 
et al., 1995). Este patrón de extinción sería más com­
patible con la hipótesis de la causas múltiples, que 
combina el vulcanismo, cambios eustáticos y paleocea­
nográficos y, quizás, el impacto de un meteorito 
(Canudo et al., 1991). 

El problema consiste en determinar cuál es el patrón 
de extinción real de los foraminíferos planctónicos en el 
tránsito K-T. El objetivo de este trabajo es discutir este 
problema integrando los resultados de tres mejores cortes 
tunecinos (El Kef, Ai"n Settara y Elles). En este trabajo se 
realiza un estudio bioestratigráfico y cuantitativo, sinteti­
zando los eventos identificados en Jos tres cortes, con la 
finalidad de analizar la extinción en masa de los forami­
níferos planctónicos y los eventos evolutivos que aconte­
cen justo después del límite KIT. 
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Patrones de extinción y evolución 

El estudio bioestratigráfico y cuantitativo del tránsito 
Cretácico-Terciario en los diferentes cortes de Tunicia 
indica que el patrón principal de extinción de los forami­
níferos planctónicos es catastrófico (Molina et al., 1998; 
Arz et al., 1999; Arenillas et al., en prensa). Teniendo en 
cuenta tan sólo la parte superior de la Biozona de Plum­
merita hantkeninoides (Maastrichtiense terminal), el por­
centaje de especies cretácicas que se extinguen es supe­
rior al 97 %. Este evento representa la extinción en masa 
de foraminíferos planctónicos más importante de toda su 
historia. Pero lo más importante de este evento es el 
hecho de que el 68.6% de las especies se extinguen en 
coincidencia con el límite KIT. En la Figura 2 se muestra 
una síntesis de la distribución bioestratigráfica de las 
especies identificadas en Tunicia y el porcentaje de extin­
ción antes, justo y después del límil~ KIT. También se 
muestra la biozonación utilizada, que está basada en la de 
Malina et al. ( 1996). 
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Figura l. Situación palcogeográfica de los cortes de El Kef, Ai"n Setta­
ra y Elles. 

Las especies que se extinguen en el límite KIT son 
generalmente grandes, de morfología compleja y típicas 
de aguas tropicales y subtropicales. Estas especies perte­
necen a los géneros más característicos del Maastrich­
tiense Superior: Globotruncana, Globotruncanita, Abat­
homphalus, Contusotruncana, Rugoglobigerina, Racemi-
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Figura 3. Potencia de las biozonas de foraminíferos planctónicos en los tres cortes estudiados y eventos sedimen­
tológicos, isotópicos y micropaleontológicos más relevantes durante el tránsito Cretácico-Terciario de Tunicia. 

guembelina, Planoglobulina y Pseudotextularia. La aso­
ciación de foraminíferos planctónicos del Maastrichtien­
se terminal era la más diversificada de toda su historia y, 
por tanto, hemos de suponer que los foraminíferos planc­
tónicos se encontraban en plena expansión. Su extinción 
coincide con la base del nivel rojo con evidencias de 
impacto (Fig. 3). 

Sólo un 4,4% de las especies finicretácicas parecen 
extinguirse justo por debajo del límite. La desaparición 
de estas especies puede ser simplemente el resultado de 
un proceso normal de extinción de fondo y, por tanto, 
puede no estar relacionada directamente con el evento del 

límite. Además, son especies muy raras y pueden haber 
pasado desapercibidas en las últimas muestras del Cretá­
cico debido al efecto Signor-Lipps (Signor y Lipps, 
1982). Es posible que el efecto Signor-Lipps no se pueda 
eliminar por completo, pero sí minimizar con un estudio 
intensivo de todas las muestras, especialmente de la últi­
ma muestra del Cretácico. 

El resto de especies finicretácicas (28,6%) parece per­
sistir en la parte basal del Daniense (Fig. 2). Estas son 
generalmente pequeñas, cosmopolitas y de morfología 
más simple, y pertenecen a géneros que fueron dominan­
tes en el Maastrichtiense Superior: Heterohelix, Hedber-

163 



MAASTRICHTIENSE DANIENSE EDAD 

P. hantkeninoides Gb. cretacea Pv. eugublna P. pseudobulloides BIOZONACIÓN 

C:.f!lcata 
A. •nC.cea 

G.a1:11ta 
• ._. . .... O ·O UO O• .O H•OOOO O OOOOO O O H000 000-• • •0•0 ........ 

·-ii:·¡;~iiii7i ········-·· · ················-···· ... ... 
~ ... ...., 

A. mayarOCJU1lt ·,···, .. i e: 1'111. lllll'laensta 
P. hanlkenlnoldes s ... 1~ 
H. punctul•CA ,. .. i tol~O l'. eleaan• lir z"l:l!il P. nultalll .. 

toltol; Ph. Intermedia l:"'Q P. palpebra 

~~~ P. cmtelllfera 
P. excolata '•• •••••••••• ••••••• ••••• •• •-••••• •• •••'-''' ........ '''n•- ºn G. cuvllllerl toi ... 
P.acenullnoldes rll'"'JO-
P. carléfll aº: P. mull lcam.rata 
P. monuelensh dnio R.fruclkma 
R.powelll z~ ¡;¡ 
li. roae.ouderul1 

(=i ~;{~'~ G. 111ulllsph11 
G. havanen•I• s;: ..... 111:1 :j 
G. oetaloldea ?~~ G. 011M:h•dae n 
A. blowl it ~"!:le R. ru11osa 
R. hexacamerata 1i! 

,,5 ..... n n R. rotundala ~n¡¡.. R. macrocephala .. "" ~= R. relchell 

~n ozl"l R. scotll 
toiRE S. multlsplnala 

G.arca zo 
e;. ae11yptlaca r/l 

G. m~elta t. 
G.marlel 
G. scuarll 
G. stuarllrormls 
G. ln•l11nls 
G. dupleublel 
G. rareedl 
e;. conlca 
G.an11ulala 
G. fal80C8lclll'•la 
t:. contusa 
C. oatclllformlJ 

.................................................. _,,, ........... •.. ~· .. W~J[J~!!~L. 
"'"" 11. lid raru +--· ········· · ················ · ··-···~·· ·· -·-••••••• •• •••• O ••••••••••••••oooo·ooo••••~--••- ·····-·•••Oo •••••••·················· 
llltttl H. htbelloa 
llllUltlt P. kemoen•I• .............. G. subcarlnatus ~ 
Ulllllll l lllUllllll G. caravacaensls .. - ~1¡ flltflllllltlfl••• •·· · ··" G.mlnut• 

1111u111nnu111111111111 P. cllllulata i be 
llOtlllUlllllllllUllllll tlUI H.pulcbra 

¡-s~ lltfttlllll llllllltlOIOl"~.tUU.UJIUI G. volulu1 
l llllltlllUHUlllhlll l ll UIUllllllUlllllllUllHll G. pralrlchlllcnsl• 

tl ll t 111111u111111111 111nun111uu1 u JJ. monmoulh ca.la 
to ~i 

tllll lllllllflltlllH l l ! llltH ll lllllltllltlltflltl H. hol m doleoslt ¡16' 
tl l llllllU.UUtUllUlll l llltlll t H_UtlttlH~I 1.UUlf G. yaucoensls ! 11' 

11111 llUUllUUIUUlllllll.UllllllUllUllUllllllll ................. H. planala li 111n1u1 11 11111111111rn11111111 tllOHUtlll l llllltllll H. navarroensls 
llt l ltll l Hllfltlllll • IUlJlllUottUlllUUl l HIUllUflU H.alobulwu 

Gb.crtl.aj:.a 
Gb. trlfollll ............. ----············· .... ~·-··· - · 

... ......... ...,. ...... -............ _. __ b·-··········--··- ......................... 000 •00000•••• •000•000. 0000-••0 oOO-•-O O- OOH000•0000.0•-.ooo o ····m;:i11¡¡i;¡¡¡¡¡··¡¡¡1;..-······ 

<1! ~ 
Gc.1 altlconu .. 

Pv. longlap!l'IUrl 

!~~i ~ 
Ge.? fodlnn 

Pv. umbrlca 1 

i·f[ -~ rv. p~rftlgua 
Ge:.? frlnR•? 

Gb. danlca 

JJ ª !~ Gb. lrrt¡ularls 
W. claytonen11J 

egii~ ! G<.1 extensa 
G<.1 hlllebrandll 

W. hornerstownensls ~ l~=i~ Ge.? mlnutula 

!Jt~l 
Pv. u.bl1111 
Pv, eu11uhlno 
Pv. lu1ml'Jlh•erka? 

Ch.monel .. &l Ch. lUurlca 

·--~~m~1ra-~~r-···· · · ·· .. -···· · ·· ··••0000-. .......... ··-···· ................. _ .. ................. ~· ·· · · ··· · ····· ·- ....... ~ ... -. ••-•~•-• • • •• • 00000 0 -0••••• • ••• •• • • ·••• .o•oo•o ooo oo • o ••o o o oo o 

1 itl>i ~ 
E. eobulloldes 
Gl.arch....,omp,_.. ..., B. i:: •• P. m05lcvlnl 

il 
e: ªªª !! E. pniedlla 

o ¡z:~¡~ ~ ~.lmlt•l• 

JI 
r. taur ca 

~ ~ 1~ Pr .pseudolnconJ11ns 

--~.... ~ E. mlcrocdlulcu 

~f ~¡:;r"d1~· 
E. frinaa 

i~ <>'o i ¡ ~ f;· ~~':ulloldl'll 
..., C' 

0. pllUO<!Otnpr-• 

~1 11~i·i a~ 
E. edita 
P. varlanla i: 't' !:;;-g- Pr. lnCotHloru 'l' .... ~· S. trllocullnold•a 

i Gt. do.u bJ ara-ntl• 

Figura 2. Distribución bioestratignífica de las especies úe foraminíferos planctónicos en el tránsito Cretácico-Terciario en Tunicia. 
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ge/la, Pseudoguembelina y Globigerinelloides. Su abun­
dancia conjunta en el Maastrichtiense terminal es supe­
rior al 80%. Pueden considerarse especies generalistas 
ecológicas, ya que fueron comunes en las condiciones 
ambientales "normales" del final del Cretácico, con 
amplias tolerancias ambientales. Estas especies eran 
comunes, por ejemplo, en latitudes altas y en medios 
someros durante el Cretácico (Keller et al., 1993). Apa­
rentemente sobrevivieron a la crisis biológica, experi­
mentando escasos cambios cuantitativos, al menos en 
abundancia relativa. No obstante, su abundancia absoluta 
(Smit y Nederbragt, 1997) y el tamaño de sus conchas 
sufrieron una reducción muy importante (Arenillas et al., 
en prensa). 

La supervivencia de estas especies es, además, una 
hipótesis todavía muy controvertida, debido a que 
muchos especialistas las han considerado como reelabo­
radas. No obstante, su presencia en la parte basal del 
Daniense es muy común y sus ejemplares no aparentan 
tener una conservación muy diferente de las especies ter­
ciarias. El problema fundamental es que en la mayoría de 
las ocasiones no hay un criterio visual sencillo para iden­
tificar si son acumulados, resedimentados o reelaborados. 
Algunas de estas especies cretácicas presentan señal iso­
tópica (8 180 y 813C) terciaria (Barrera y Keller, 1990); 
éste es, hasta el momento, el argumento más fuerte a 
favor de la hipótesis de su supervivencia. No obstante, el 
análisis isotópico tampoco puede considerarse como un 
prueba contundente ya que presenta problemas de tipo 
diagenético y ontogenético (Smit y Nederbragt, 1997). 
Además, existen otros estudios isotópicos que indican 
una reelaboración generalizada de especies cretácicas en 
la parte basal del Daniense (MacLeod y Huber, 1996; 
Kaiho y Lamolda, 1999). 

Las únicas especies ciertamente supervivientes fueron 
Guembelitria cretacea y Guembelitria trifolia. Esta afir­
mación se basa en que su abundancia parece incremen­
tarse en la parte inferior del Daniense (Fig. 3) y en que 
son el ancestro de Globoconusa? y Woodringina. Las 
especies de Guembelitria fueron especies oportunistas 
tipo desastre que se expandieron rápidamente después del 
límite KIT, siguiendo una estrategia-r. Las demás espe­
cies deben ser consideradas como posibles supervivien­
tes, ya que podrían estar reelaboradas. Su controvertida 
extinción en la parte inferior del Daniense podría estar 
relacionada con los efectos paleoambientales secundarios 
del impacto del asteroide o, quizás, con la competencia 
biológica entre las especies cretácicas supervivientes y 
las primeras especies terciarias. 

Justo después del límite KIT, se puede reconocer una 
gran radiación evolutiva de foraminíferos planctónicos 
(Fig. 2). En primer lugar aparecen especies pequeñas y 
oportunistas de los géneros Parvularugoglobigerina, 
Globoconusa?, Woodringina y Chiloguembelina, las cua­
les proliferaron en la parte superior de la Biozona de G. 
cretacea y en la Biozona de Pv. eugubina. El género 
Guembelitria puede ser, con casi toda seguridad, el 
ancestro directo de Globoconusa? y Woodringina. Por 

otro lado, Globoconusa? o Hedbergella pueden ser los 
ancestros probables de Parvularugoglobigerina, y Woo­
dringina el ancestro probable de Chiloguembelina (Are­
nillas y Arz, 1996; Olsson et al., 1999). En este interva­
lo, el %CaC03 y el 8 13C comenzaron a aumentar, aunque 
sus valores todavía son más bajos que en el Maastrich­
tiense (Fig. 3). Posteriormente, en el tránsito entre las 
Biozonas de Pv. eugubina y P pseudobulloides, aparecie­
ron nuevas especies paleocenas de mayor tamaño con 
pared reticulada: Eoglobigerina, Subbotina, Parasubbo­
tina y Praemurica. A partir de este intervalo, los valores 
de %CaC0

3 
y 3 13C ascienden a valores muy similares a 

los del Maastrichtiense Superior, lo cual indica que el 
ecosistema se recuperó definitivamente de los efectos 
desencadenados por el impacto meteorítico. 

Discusión y conclusiones 

De acuerdo con los resultados obtenidos en los cortes 
de El Kef, Elles y Aln Settara, podemos concluir que el 
principal patrón de extinción de los foraminíferos planc­
tónicos es catastrófico y coincidente con el límite KIT. 
Las desapariciones previas al límite son muy escasas y 
parecen no estar relacionadas con el evento de extinción 
del límite. Además, durante el Maastrichtiense Superior 
se observa una gran estabilidad de las asociaciones fau­
nísticas de foraminíferos planctónicos que sugiere cam­
bios paleoceanográficos y paleoclimáticos poco impor­
tantes (Molina et al., 1998; Arz et al., 1999). Las extin­
ciones previas al límite KIT identificadas por otros auto­
res (Keller, 1988; Keller et al., 1995) pueden ser una con­
secuencia del efecto Signor-Lipps, aspecto que ha sido 
comprobado en cortes como El Kef, Agost y Caravaca 
(Molina et al., 1998; Arenillas et al., en prensa). 

Los cambios cualitativos y cuantitativos acontecen en 
y por encima del límite. En coincidencia con el límite 
KIT se produce la extinción de casi el 70% de las espe­
cies de foraminíferos planctónicos. La abundancia de las 
especies cretácicas supuestamente supervivientes dismi­
nuyen progresivamente y son sustituidas por las nuevas 
especies terciarias. El %CaC03, el 8 13C y el índice planc­
tónicos/bentónicos (P/B) también descendieron brusca­
mente en coincidencia con el límite KIT (Fig. 3) y se 
mantuvieron bajos durante las Biozonas de G. cretacea y 
la parte inferior de la Biozona de Pv. eugubina. Aten­
diendo a estos indicadores paleoecológicos, podemos 
deducir que la productividad biológica en la superficie 
oceánica y la abundancia de los foraminíferos planctóni­
cos sufrieron un descenso muy brusco, disminuyendo la 
cantidad de carbonato biogénico y favoreciendo la for­
mación de la arcilla del límite. Este hecho sugiere que, 
aunque las abundancias relativas de las especies cretáci­
cas supuestamente supervivientes no varíen mucho en los 
primeros centímetros del Daniense, sus abundancias 
absolutas descendieron bmscamente. 

Las características sedimentológicas, geoquímicas, 
isotópicas y micropaleontológicas del final del Maas-

165 



trichtiense y la parte basal del Daniense son completa­
mente diferentes. Este cambio se produce justo en el 
nivel rojo de la base de la arcilla del límite KIT, donde se 
han identificado las diversas evidencias de impacto mete­
orítico (Smit, 1982; Robín et al., 1991; Dupuis et al., en 
prensa). El evento de extinción en masa catastrófica y su 
coincidencia con las evidencias de impacto es muy com­
patible con la hipótesis del impacto de un asteroide. Los 
eventos evolutivos posteriores, como la extinción progre­
siva de las especies posibles supervivientes, y los cam­
bios sedimentológicos, geoquímicos e isotópicos parecen 
una consecuencia de los efectos secundarios a medio y 
largo plazo del impacto. La radiación evolutiva post-KIT 
es también muy compatible con la teoría impactista de la 
extinción en masa catastrófica, ya que la radiación siem­
pre comienza justo después del límite y nunca antes. Por 
otro lado, la gran estabilidad de las asociaciones de fora­
miníferos planctónicos y la ausencia de especiaciones en 
el Maastrichtiense final no es muy compatible con la 
hipótesis gradualista de las causas múltiples, la cual 
implicaría la evolución de nuevas especies a lo largo de 
todo el tránsito K-T y no solo por encima del límite KIT. 
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