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RESUMEN:

El andlisis de facies, especialmente de medios marinos peldgicos, puede resultar incompleto si se re-
duce a un simple estudio estratigrdfico y sedimentologico. Generalmente se precisa de un andlisis micro-
paleontologico para deducir la edad y la paleoprofundidad de los sedimentos, asi como las condiciones
fisico-quimicas de las aguas marinas (temperatura, salinidad, oxigenacion) y otras caracteristicas paleo-
ceanogrdficas. En el presente trabajo se proporciona como ejemplo una guia sintética de la distribucion
de los principales foraminiferos benténicos (FB) y plancténicos (FP) del Cretdcico Superior y Terciario
Inferior que permitird a los estudiantes universitarios de Ciencias de la Tierra inferir la paleobiogeogra-
fia de un sedimento marino del trdansito Cretdcico-Terciario.

ABSTRACT:

Facies analysis may be incomplete if it is limited to a simple stratigraphic and sedimentologic study,
especially in pelagic environments. A micropaleontologic analysis is necessary to infer the age and the
paleodepth of the sediments, as well as the physical-chemical conditions of the marine waters (temperatu-
re, salinity, oxygenation) and other paleoceanographic characteristics. In present work, we provide as
example a synthetic guide with the main Upper Cretaceous and Lower Tertiary benthic and planktic fora-
miniferal distribution, which will allow university students of Earth Sciences to infer the paleobiogeo-

graphy of the oceanic sediment across the Cretaceous/Tertiary boundary.
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INTRODUCCION

La Micropaleontologia es una rama de la Paleon-
tologia que estudia los fésiles de pequefio tamaiio,
empleando técnicas especiales de muestreo en cam-
po, preparacion en laboratorio (ldmina delgada, fro-
tis, levigado) y observacién (lupa binocular, micros-
copio). El mayor interés de la Micropaleontologia es
su cardcter aplicado, ya que ha contribuido en gran
medida a la resolucién de problemas geoldgicos. La
Micropaleontologia desempeiié un papel muy impor-
tante en la industria petrolifera, dado que algunos mi-
crofésiles son muy dtiles para el control bioestrati-
grifico de sondeos y para la localizacién de niveles
productivos. Dentro del término microf6sil se inclu-
yen muchos organismos pequefios y fragmentos de
organismos de mayor tamafio, pero el grupo princi-
pal de microfésiles objeto de estudio son los organis-
mos unicelulares (Procariotas y Protistas). El grupo
de microorganismos unicelulares de mayor interés en
Micropaleontologia son los foraminiferos.

Los foraminiferos son protozoos rizépodos uni-
celulares muy abundantes y con la capacidad de
crear una concha de carbonato cdlcico (conchas de
pared calcitica) o de aglutinar particulas (conchas

de pared arendcea). Por esta razon, estos microorga-
nismos fosilizan ficilmente, siendo de enorme inte-
rés en Paleontologia y Geologia. Representan una
herramienta fundamental para la datacién de sedi-
mentos del Cretdcico y Terciario en medios mari-
nos y para las reconstrucciones paleoclimdticas y
paleoceanogrificas. En funcién de su hdbitat, los
foraminiferos pueden dividirse en dos grandes gru-
pos: los que viven en el medio plancténico, siendo
parte integrante del conocido plancton marino, y los
que habitan el medio benténico (fondo marino),
adapténdose a diversas profundidades (litoral, subli-
toral, batial y abisal).

Los foraminiferos benténicos (FB) y plancténicos
(FP) estdn limitados por diversos factores medioam-
bientales, siendo la temperatura, la profundidad, la sa-
linidad, los nutrientes y la oxigenacién de las aguas,
los cinco factores mds importantes. Sus caracteristicas
bioldgicas les impiden apartarse mucho de unos de-
terminados rangos de cada uno de estos factores. En
general, cada grupo de FB y FP estd adaptado a unas
condiciones ecoldgicas determinadas de temperatura
y profundidad, y su distribucién paleoceanogréfica
dependerd de la latitud y batimetria a las que esté
adaptado. En la horizontal (distribucién paleogeogra-
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fica) se pueden diferenciar cinco provincias faunisti-
cas: polar, subpolar, templada, subtropical y tropical,
aunque no existen limites bruscos entre estas zonas.
Las especies de foraminiferos se pueden dividir entre
las que prefieren aguas cdlidas (tropical-subtropical),
las que abundan en aguas frias (polar-subpolar) y las
caracteristicas de aguas templadas.

El estudio de los foraminiferos es muy importante
para las dataciones (bioestratigrafia, cronoestratigrafia)
y de gran aplicacién en sedimentologia y paleoceano-
grafia. El estudio micropaleontoldgico nos informa,
por ejemplo, de la paleolatitud y paleoprofundidad del
medio marino en el que se depositaron unos determina-
dos sedimentos. Estos datos son de especial interés en
sedimentos peldgicos profundos. Ademds, el analisis
micropaleontolégico nos permite deducir la sucesion
de los distintos ambientes de depésito registrados a lo
largo de las secuencias estratigraficas. Por esta razon, a
los alumnos de Ciencias de la Tierra se les exige saber
desenvolverse en el laborioso mundo de la Micropale-
ontologia. En la mayor parte de las practicas de labora-
torio de Micropaleontologia, y también en el analisis
de microfacies en Sedimentologia, se suele realizar el
estudio de muestras con foraminiferos. El alumno debe
analizar primero el contenido micropaleontoldgico y,
aplicando una serie de indices e indicadores paleoeco-
légicos, averiguar el medio sedimentario al que perte-
nece la muestra estudiada.

Objetivos

En la actualidad, existen muchos trabajos de ti-
po taxonémico y bioestratigrafico de foraminiferos
plancténicos y bentdnicos, suficientes para que los
alumnos consigan identificar los taxones y datar la
muestra. Por el contrario, encontrar trabajos que
sinteticen la distribucién paleobiogeogréfica y pale-
oecolégica de los foraminiferos es mds dificil, y
mucho menos con una finalidad docente. Hay algu-
nos trabajos que incluyen tablas de este tipo, pero
se refieren fundamentalmente a especies y géneros
de foraminiferos actuales (Murray, 1991). Trabajos
similares deberian realizarse para otras épocas y
edades, y para otros grupos de microorganismos, ya
que tienen un gran interés didactico y practico. Por
tanto, el objetivo de este trabajo es, en primer lugar,
orientar como debe realizarse el estudio de una
muestra micropaleontoldgica y, en segundo, dar una
guia de distribucién paleoceanografica de foramini-
feros del transito Creticico-Terciario.

Hemos elegido este periodo de tiempo por que
es quizds uno de los mads interesantes, debido al
evento de extincién que acontecid entre el Cretaci-
co y el Terciario, y por ser el estudiado mas detalla-
damente. Se pretende dar una gufa ttil y sencilla y,
por este motivo, presentamos un listado de especies
de FP segtin su distribucién paleolatitudinal y un
listado de especies de FB segtin su distribucién pa-
leobatimétrica. Para la realizacién de este trabajo
nos hemos basado en la bibliografia especializada y
nuestra propia recopilacién de datos.

Nivel: Alumnos universitarios de Ciencias de la
Tierra
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Metodologia

La forma mas apropiada para plantear el estudio
de una muestra micropaleontoldgica es iniciarlo con
la ensefianza de las técnicas micropaleontoldgicas
mds importantes, fundamentalmente la técnica del
levigado (Fig. 1). La ldmina delgada es una técnica
que no suele permitir la determinacion de los taxo-
nes a nivel de especie. Por esta razon, esta técnica es
cada dia menos utilizada debido a que los estudios
micropaleontoldgicos requieren cada vez mayor pre-
cision. Por el contrario, el levigado permite grandes
precisiones y es actualmente la técnica més utiliza-
da. Esta técnica consiste en la disgregacion de la ro-
ca mediante una solucién de agua oxigenada al 10%.
El agua oxigenada se aflade sobre la muestra en seco
y se deja reaccionar durante un tiempo. Este reactivo
destruye la materia orgdnica y favorece la disgrega-
cion de la roca, siendo tanto mas eficiente cuanto
mds margosa sea la muestra. Si la roca es muy car-
bonatada (calizas, margocalizas, etc.) quizds sea
conveniente utilizar otras técnicas como la ldmina
delgada. No deben utilizarse reactivos que ataquen
el carbonato de la concha de los foraminiferos, co-
mo es el caso del 4cido clorhidrico. Si la disgrega-
cion es dificil y lenta, se puede mantener en ebulli-
cién durante algunos minutos y posteriormente se
deja enfriar. Una vez disgregado el material, se lava
con una torre de tamices de diferente luz de malla.
Se suelen utilizar tamices de 63, 150 y 250 micras
de luz de malla. El residuo que queda en los tamices
se recoge en vasos individuales. Cuando el lavado
no ha eliminado toda la matriz, se introduce el vaso
con la muestra en una cubeta de ultrasonidos para
arrancar restos de matriz de la pared de las conchas.
Se deja secar en un horno convencional y se recoge
en un bote convenientemente siglado.

A los alumnos se les puede dar una o mds mues-
tras levigadas para que trabajen sobre ella a lo largo
del curso. En las practicas de micropaleontologia se
plantean tres fases fundamentales: en la primera, la
mas basica, el alumno debe analizar el contenido
micropaleontolégico de la muestra. En la segunda
fase, al alumno se le plantea que intente datar la
muestra mediante el andlisis bioestratigrifico de la
asociaciéon microfaunistica identificada. Los traba-
jos taxondmicos y atlas de F.P. mas importantes pa-
ra el Creticico y el Terciario son los de Postuma
(1971), Smith y Pessagno (1973), Stainforth et al.
(1975), Blow (1979), Robaszinsky et al (1984), Bo-
1li et al. (1985), Nederbragt (1991) y Olsson et al.
(1999). Un trabajo muy importante y recomendable
sobre todo para los FB es el de Loeblich y Tappan
(1988), ya que recopila de manera muy completa la
taxonomia de foraminiferos a nivel genérico.

Finalmente, la tercera fase consiste en averiguar
a que medio sedimentario pertenece dicha muestra,
analizando su posicion paleolatitudinal y paleobati-
métrica aproximada. La escasez de trabajos sintéti-
cos sobre la distribucidn paleobiogeogréfica de los
foraminiferos del Cretdcico Superior y Paleoceno
aconseja realizar trabajos de este tipo, con el fin de
facilitar a los alumnos la elaboracion del informe
micropaleontolégico.
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Figura 1. Método del levigado y estudio cuantitativo.
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Conocimientos previos

La naturaleza calcdrea de las conchas de los fo-
raminiferos permite realizar estudios isotépicos (180
y 13C) y establecer los rangos de temperatura y pro-
fundidad en que viven las diferentes especies de FP.
Los foraminiferos plancténicos viven en los 200 me-
tros superiore y son mds abundantes entre los 10 y
50 metros de la columna de agua, coincidiendo con
las mayores concentraciones de fitoplancton. Cada
especie se encuentra aproximadamente a la misma
profundidad en todos los océanos.

En taludes y plataformas recientes se ha demos-
trado que algunas especies de FP de aguas superfi-
ciales habitan cerca de la costa, mientras que especi-
menes de crecimiento lento y hébitat profundo estdn
raramente presentes en medios de plataforma. Por
otro lado, algunas de las especies que son comunes
en aguas supetficiales en mar abierto tienden a ser
muy raras en mares epicontinentales y medios de
plataforma. Esto es debido a que algunos parimetros
(turbidez, salinidad, etc.), ademads de la profundidad,
cambian también desde los océanos abiertos hasta la
costa. Cuanto mds cerca de la costa, mayor es la va-
riabilidad de la salinidad, temperatura, niveles de
nutrientes, transparencia, etc. y esto favorece la pro-
liferacion de especies oportunistas.

El estudio de los FB permite obtener con bas-
tante precision la profundidad a la cual se deposi-
té un sedimento, dado que estos organismos pre-
sentan una estrecha relacién con el medio
submarino y por ello son unos excelentes indica-
dores paleoambientales. Las condiciones fisico-
quimicas reinantes en el substrato marino varian
progresivamente con la profundidad, de modo que
cada subambiente estd caracterizado por unas
condiciones determinadas y, en consecuencia, por
unas asociaciones de FB adaptadas a dichos para-
metros. Asi, por ejemplo, los FB de pared agluti-
nada son excelentes marcadores paleobatimétricos
en medios profundos (talud y llanura abisal), dado
que al no necesitar carbonato para la construccién
de sus conchas pueden vivir incluso por debajo
del nivel de compensacién de la calcita. El fondo
marino puede dividirse en distintos subambientes
segtin los rangos de profundidad propuestos en la
Fig. 2.

La determinacién de la profundidad de una aso-
ciacién de FB es compleja, y precisa de un estudio
taxonémico y paleoecoldgico de las especies pre-
sentes. Concretamente, el limite batimétrico supe-
rior de cada especie constituye uno de los indicado-
res paleobatimétricos mds utiles. Aunque este
patrén puede variar en el espacio y en el tiempo, ca-
da especie tiene un limite batimétrico superior ca-
racteristico por encima del cual no puede vivir. Sin
embargo, un andlisis tan exhaustivo de los FB es ta-
rea propia de especialistas, y no una finalidad para
estudiantes universitarios. Nosotros mostramos una
serie de pautas generales para la estimacion aproxi-
mada de la paleoprofundidad del medio en funcién
de los géneros de FB que se encuentran mds estre-
chamente ligados a la profundidad.
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Otra manera de medir la mayor o menor cerca-
nia del depdsito a la linea de costa es utilizar el in-
dice foraminiferos plancténicos/benténicos (P/B),
el cual puede relacionarse con la paleoprofundidad.
Este indice expresa el porcentaje de los foraminife-
ros plancténicos frente a los benténicos en cada
muestra representativa: P/B = FP/(FP+FB) x100. El
indice P/B es comtinmente empleado por la mayo-
ria de autores, a partir de las ideas establecidas por
Murray (1991). Este autor determiné que, por lo ge-
neral, una proporcién de FP superior al 70% indica
un medio de talud continental, aumentando su pro-
porcién con la profundidad. De esta manera, en las
llanuras abisales, por encima del nivel de compen-
sacion de la calcita, se llega a alcanzar mds del 99%
de FP. Ademds, Murray (1991) establece que pro-
porciones entre el 40 y el 70% corresponden a me-
dios de plataforma externa, entre el 10 y el 60% a
una plataforma media y menos del 20% a una plata-
forma interna.

FORAMINIFEROS DEL TRANSITO CRETA-
CICO-TERCIARIO

Foraminiferos benténicos

En la Fig. 2 se muestra una sintesis de los géne-
ros de FB mds comunes en cada subambiente mari-
no. Este modelo es valido principalmente para lati-
tudes medias. En otras latitudes, la composicion de
las asociaciones puede variar ligeramente. De esta
manera, las asociaciones de plataforma externa-ta-
Iud superior en altas latitudes contienen un mayor
porcentaje de nodosarfidos y glandulinidos (ej. Fis-
surina, Oolina) y una menor proporcién de especies
aglutinadas con respecto a las faunas de bajas latitu-
des. Similares predicciones sobre la composicion de
las asociaciones se pueden realizar para latitudes
tropicales.

Por otro lado, estos datos son validos, en lineas
generales, tanto para el Cretdcico Superior como
para el Terciario Inferior. Al contrario de lo que
ocurre con los FP, la extincion de los FB en el limi-
te Cretdcico/Terciario no fue muy relevante, y la
mayor parte de los géneros cretdcicos sobrevivieron
al evento. El cambio mds importante que experi-
mentaron las comunidades de FB se refiere a varia-
ciones en los microhdbitats ocupados por éstos (dis-
tintas profundidades de penetracién en el
sedimento), asi como en una reestructuracion tem-
poral de los hdbitos alimenticios durante el evento
del limite Cretacico/Terciario, debido al descenso
del aporte de nutrientes al fondo marino.

Foraminiferos plancténicos

Para el Cretdcico Superior, como criterio gene-
ral, se ha admitido que las formas de pequefio tama-
flo, simples, globulosas, biseriadas, planoespirala-
das o trocoespiraladas sin carena (Heterohelix,
Hedbergella, Globigerinelloides), forman un grupo
que habita en las zonas mds superficiales de la co-
lumna de agua, mientras que las formas carenadas,
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Gyroidina
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Osangularia Praebulimina
Gavelinella (G. whitei) Osangularia
Gyroidinoides (Gy. goudkoffi) Hoeglundina
Hoeglundina Chilostomella
Praebulimina Allomorphina
Sitella (S. cushmani) Pullenia
Nodosariidos Planulina
Tappanina Gavelinella
Pyramidina
Globulina Dorothia
Gaudryina
Bathysiphon Bathysiphon
Gaudryina Silicosigmoilina
Cribrostomoides Hyperammina
Dorothia Cribrostomoides
Spiroplectammina Spiroplectammina
Ammodiscus Ammodiscus
Trochammina

Osangularia

Pullenia

Praebulimina (P. spinata)
Allomorphina
Gavelinella

Nuttalides

Glomospira
Bathysiphon
Hyperammina
Ammodiscus
Gaudryina
Cribrostomoides
Silicosigmoilina
Saccammina
Hormosina
Haplofragmpoides
Spiroplectammina
Tritaxia (T. trilatera)

Nuttalides (N. truempyi)
Nuttalinella (Nt. florealis)
Globorotalites
Gyroidinoides (G. globosus)
Cibicidoides (C. hyphalus)
Paralabamina

Aragonia

Recurvoides
Plectorecurvoides
Uvigerinammina
Hormosina
Dendrophrya
Kalamopsis
Glomospira
Rhizammina
Trochammina

Figura 2. Géneros de foraminiferos benténicos mds comunes en cada subambiente marino.
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grandes y complejas son moradoras de aguas mds
profundas (Globotruncana, Globotruncanita, Abat-
homphalus). No obstante, no todas las especies per-
tenecientes al mismo género ocupan el mismo ni-
cho ecoldgico (Fig. 3).

La mayor parte de las especies del Creticico
Superior habitaban en latitudes tropicales-subtropi-
cales o templadas. Las asociaciones de FP del Ma-
astrichtiense en estas latitudes estaban muy diversi-
ficadas, incluyendo formas especializadas, grandes

y complejas como Globotruncana, Contusotrunca-
na, Racemiguembelina o Planoglobulina (Fig. 3).
Las especies dominantes en latitudes polares-sub-
polares pertenecian fundamentalmente a los géne-
ros Guembelitria, Heterohelix, Globigerinelloides y
Hedbergella. No obstante, durante el Maasstrich-
tiense, el género dominante en todas las latitudes
fue Heterohelix. La distribucién paleolatitudinal de
las especies del Maastrichtiense se representa en la
Fig. 4.

CRETACICO SUPERIOR (MAASTRICHTIENSE)

90

68 | SUBPOLAR

TEMPLADO

SUBTROPICAL
30

. { TROPICAL
TROPICAL Y /
0- %
—/\’—d
SUBTROPICAL
-30-
TEMPLADO

j =g

I~

-60
SUBPOLAR

~5000 km en Ecuador

TEMPLADO

L&
SUBPOLAR |

TEMPLADO

SUBTROPICAL

TROPICAL

SUBTROPICAL

SUBPOLAR

-90
-180 -135 -90 -45 45 90 135 180
TROPICAL-SUBTROPICAL TEMPLADO POLAR-
: SUBPOLAR

Heterohelix globulosa
Heterohelix labellosa
Heterohelix navarroensis
Pseudotextularia nuttalli
Racemiguembelina powelli
Pseudoguembelina kempensis
Pseudoguembelina costulata
Globigerinelloides prairiehillensis
Globigerinelloides volutus
Globigerinelloides yaucoensis
Globotruncanella petaloidea
Hedbergella monmouthensis
Hedbergella holmdelensis

Rugoglobigerina hexacamerata
Rugoglobigerina rugosa
Rugoglobigerina scotti
Globotruncana arca
Globotruncana mariei
Globotruncana stuarti
Globotruncanita stuartiformis
Globotruncanita fareedi
Contusotruncana contusa

Heterohelix globulosa
Heterohelix glabrans
Heterohelix planata
Heterohelix punctulata
Pseudotextularia nuttalli
Pseudoguembelina costulata
Globigerinelloides prairiehillensis
Globigerinelloides subcarinatus
Hedbergella holmdelensis
Rugoglobigerina rugosa
Globotruncanella petaloidea
Globotruncana arca
Globotruncana mariei

Heterohelix globulosa
Guembelitria cretacea
Hedbergella holmdelensis
Globigerinelloides yaucoensis
Archaeoglobigerina cretacea

Figura 3. Paleogeografia aproximada y especies de foraminiferos planctonicos mds abundantes en latitudes
tropicales-subtropicales, templadas y polares-subpolares del Maastrichtiense.
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Guembelitria cretacea Cushman
Guembelitria trifolia (Morozova)
Heterohelix planata (Cushman)

Heterohelix globulosa (Eremberg)
Heterohelix pulchra (Brotzen)

Heterohelix punctulata (Cushman)
Heterohelix glabrans (Cushman)
Heterohelix labellosa Nederbragt
Heterohelix navarroensis (Loeblich)
Heterohelix postsemicostata (Vasilenko)
Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk)
Pseudotextularia elegans (Rzehak)
Pseudotextularia intermedia De Klasz
Gublerina acuta De Klasz

Gublerina cuvillieri Kikoine
Pseudoguembelina kempensis Esker
Pseudoguembelina costulata (Cushman)
Pseudoguembelina excolata (Cushman)
Pseudoguembelina palpebra Bronnimann y Brown
Pseudoguembelina costellifera Masters
Pseudoguembelina hariaensis Nederbragt
Planoglobulina acervulinoides (Egger)
Planoglobulina carseyae (Plummer)
Planoglobulina multicamerata (de Klasz)
Racemiguembelina fructicosa (Egger)
Racemiguembelina powelli Smith y Pessagno
Globigerinelloides yaucoensis (Pessagno)
Globigerinelloides rosebudensis (White)
Globigerinelloides praeriehillensis Pessagno
Globigerinelloides volutus (White)
Globigerinelloides subcarinatus (Bronnimann)
Hedbergella monmouthensis (Olsson)
Hedbergella holmdelensis Olsson
Globotruncanella havanensis (Voorwijk)
Globotruncanella petaloidea (Gandolfi)
Globotruncanella caravacaensis Smit
Globotruncanella pschadae (Keller)
Globotruncanella minuta Caron y Gonzdlez Donoso
Archaeoglobigerina cretacea (d'Orbigny)
Archaeoglobigerina blowi Pessagno
Schackoina multispinata (Cushman y Wickenden)
Plummerita hantkeninoides (Bronnimann)
Rugoglobigerina reicheli Bronnimann
Rugoglobigerina rugosa (Plummer)
Rugoglobigerina hexacamerata Bronnimann
Rugoglobigerina rotundata Bronnimann
Rugoglobigerina pennyi Bronnimann
Rugoglobigerina milamensis Smith y Pessagno
Rugoglobigerina macrocephala Bronnimann
Rugoglobigerina scotti (Bronnimann)
Globotruncana arca (Cushman)
Globotruncana aegyptiaca Nakkady
Globotruncana rosetta (Carsey)
Globotruncana ventricosa White
Globotruncana falsostuarti Sigal
Globotruncana mariei Banner y Blow
Globotruncanita stuarti (de Lapparent)
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez)
Globotruncanita conica (White)
Globotruncanita angulata (Tilev)
Globotruncanita insignis (Gandolfi)
Globotruncanita fareedi (El-Naggar)
Globotruncanita falsocalcarata (Kerdany y Abdelsalam)
Contusotruncana contusa (Cushman)
Contusotruncana patelliformis (Gandolfi)
Contusotruncana plicata (White)
Contusotruncana walfischensis (Todd)
Gansserina gansseri (Bolli)

Gansserina wiedenmayeri (Gandolfi)
Abathomphalus mayaroensis (Bolli)
Abathomphalus intermedius (Bolli)

Abundante —— Presente

Figura 4. Esquema general de la distribucion latitudinal de las especies de foraminiferos planctonicos mds im-
portantes del Maastrichtiense.

114 Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 2000 (8.2)



Tras la extincién en masa del limite
Cretécico/Terciario, evoluciona todo un conjunto de
especies pequefias, simples, oportunistas y cosmo-
politas, pertenecientes a los géneros Parvularugo-
globigerina y Globoconusa. Pronto aparecen espe-
cies mds grandes y complejas de los géneros
Parasubbotina, Praemurica, Subbotina y Globano-
malina, pero su distribucién paleobiogeografica si-
gue siendo muy amplia y apenas existe una estratifi-
cacion batimétrica de las mismas. Este hecho se
mantiene en la mayor parte del Paleoceno inferior,
resultando complicado distribuir las especies del Pa-
leoceno inferior en funcién de sus preferencias bati-

métricas y latitudinales. Los estudios isotdpicos su-
gieren que los FP de aguas superficiales (Morozove-
lla, Acarinina) y las de aguas intermedias-profundas
(Subbotina, Luterbacheria) divergen en el transito
Paleoceno inferior-superior debido al desarrollo de
la termoclina, que separa los hébitats superficiales y
profundos en la columna de agua. Este hecho coinci-
de con la evolucién inicial de Morozovella, y la di-
vergencia se debe a la colonizacién de los diferentes
hébitats de la columna de agua. Este hecho también
influye en la distribucidn palebiogeogrifica de las
especies, permitiendo agruparlas mejor segin su
preferencia a aguas mds cdlidas o més frias (Fig. 5).
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Eoglobigerina edita
Eoglobig. pentagona
Eoglobigerina spiralis
Eoglobigerina trivialis
Parasub. pseudobulloides
Parasubbotina varianta
Praemurica inconstans
Globan. haunsbergensis
Acarinina pracangulata

Eoglobigerina edita
Eoglobig. eobulloides
Eoglobigerina fringa
Eoglobigerina trivialis
Subbotina triangularis
Subbot. triloculinoides
Parasub. pseudobulloides
Parasubbotina varianta
Praemurica inconstans

Chiloguembelinidos
Eoglobig. eobulloides
Eoglobigerina fringa
Subbotina triangularis
Parasubbotina varianta
Glob. archeocompressa
Globan. compressa

Morozov. velascoensis
Morozovella occlusa
Morozovella aequa
Morozovella angulata
Morozov. conicotruncata
Moroz. marginodentata
Acarinina wilcoxensis
Acarin. pseudotopilensis
Acarinina strabocella

Morozovella acuta
Morozovella angulata
Morozovella aequa
Morozov. crosswicksensis
Morozovella subbotinae
Acarinina primitiva
Acarinina nitida
Acarinina subsphaerica
Acarinina triplex

Acarinina acarinata
Acarinina primitiva
Subbotina hornibrooki
Subbotina triangularis
Chiloguembelinidos

Acarinina praecursoria | |Globan. compressa Igorina albeari Igorina pusilla
Acarinina trinidadensis | |Globan. haunsbergensis Subbotina velascoensis | | Muricoglobig. aquiensis
Acarinina uncinata Acarinina hansbolli Muricoglobig. senni
Acarinina indolensis Muricoglob. soldadoensis
Acarinina trinidadensis Subbotina triangularis
PALEOCENO INFERIOR | I PALEOCENO SUPERIOR

Figura 5. Paleogeografia aproximada y especies de foraminiferos planctonicos mds abundantes en latitudes
tropicales-subtropicales, templadas y polares-subpolares del Paleoceno.
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Andlisis isotdpicos, biogeograficos y paleocea-
nogréficos con foraminiferos plancténicos del Pale-
6geno han llegado a las siguientes conclusiones ge-
nerales sobre los foraminiferos plancténicos del
Paleoceno: la distribucién latitudinal y batimétrica
de las especies varia con el tiempo, pero en conjun-
to se puede afirmar que Morozovella es un género
mds comun en bajas-medias latitudes y aguas su-
perficiales, Acarinina en bajas-medias latitudes y

aguas superficiales, Muricoglobigerina altas-me-
dias latitudes y profundidad superficial, Subbotina
en altas-medias latitudes y profundidad intermedia,
Parasubbotina en latitudes medias y profundidad
intermedia, Globanomalina-Luterbacheria de altas-
medias latitudes y aguas profundas y Chiloguembe-
lina de latitudes altas, aguas profundas e hipdxicas.
La distribucién paleolatitudinal de las especies del
Paleoceno se representa en la Fig. 6.
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Acarinina indolensis (Morozova) Muricoglobig. chascanona(Loeblich y Tappan)
Acarinina pracangulata (Blow Muricoglobigerina mckannai (White)
Acarinina pragcursoria (Morozova Muricoglobigerina senni (Beckmann)
Acarinina trinidadensis (Bolli) Muricoglobigerina soldadoensis (Bro )
Acarinina uncinata (Bolli) Parasubbotina quadrilocula (Blow)
Luterbacheria ehrenbergi (Bolli) Subbotina hornibrooki (Bronnimann)
Chilc belinid Subbotina triangularis (White)
Subbotina velascoensis (Cushman)
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Figura 6. Esquema general de la distribucion latitudinal y paleobatimétrica de las especies de foraminiferos

planctonicos mds importantes del Paleoceno.
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Ejercicio practico

Pregunta: “En una muestra micropaleontoldgi-
ca se han identificado entre otras las especies de
FP: Abathomphalus mayaroensis y Plummerita
hantkeninoides. Algunas de las especies mds abun-
dantes de FP son Heterohelix globulosa, Pseudo-
guembelina kempensis, Racemiguembelina powelli,
Globotruncana arca, Contusotruncana contusa y
Globotruncanita stuartiformis. La asociacion fau-
nistica de foraminiferos consiste en un 80% de FP y
un 20% de FB. Entre los FB se han identificado
Osangularia, Gyroidinoides, Praebulimina, Sitella,
Tappanina, Dorothia, Ammodiscus 'y
Trochammina. Datar la muestra e indicar a que me-
dio marino pertenece (paleolatitud y paleobatime-
tria).”.

Respuesta: “Atendiendo a las especies de FP
podemos decir que la muestra es Cretacico Supe-
rior, y si se consulta la bibliograffa citada en este
articulo se puede precisar la biozona. La asociacién
de FP indica que el medio es tropical-subtropical.
El indice P/E y los FB identificados indican que el
medio es talud superior (200-600 m de profundi-
dad) - ver figuras del articulo -”.

CONCLUSIONES

El andlisis micropaleontoldgico de foraminiferos
(benténicos y planctdnicos) constituye un comple-
mento ideal para estudios de tipo sedimentolégico y
estratigrafico. Este tipo de estudios necesitan indica-
dores bioestratigraficos que permitan la correlacién
de perfiles y, de esta manera, elaborar la geologia re-
gional de una drea determinada. La abundancia y dis-
persion lateral de los FP los convierte en unos exce-
lentes datadores que permiten correlacionar eventos
geoldgicos de cardcter global, tales como el impacto
meteoritico ocurrido en el limite Cretdcico/Terciario.
Ademds, debido a que estdn estrechamente ligados a
la temperatura de las aguas superficiales, permiten
corroborar hipdtesis paleoceanogrificas tales como
la distribucion de las paleocorrientes ocednicas. Los
limites de la cinco provincias latitudinales se hallan
perturbados por la distribucion paleogeografica de
continentes y mares en cada época, que determinard
la circulacion de las paleocorrientes marinas y los di-
versos gradientes oceanograficos. Los FP se hallan
condicionados por la distribucién de estas corrientes
y, por esta razén, son buenos marcadores de cambios
paleoceanograficos.

Por otro lado, el estudio de los FB es un magni-
fico complemento para el andlisis sedimentoldgico
de facies, tanto en medios de plataforma como en
medios profundos. La estrecha relacion de los FB
con el substrato marino permite definir con bastante
precision el ambiente en el que se depositaron los
sedimentos que los incluyen. Asi, por ejemplo, en
el estudio de sedimentos pelagicos profundos pode-
mos emplear como marcadores paleobatimétricos
los FB aglutinados, resistentes a la disolucion inclu-
so por debajo del nivel de compensacién de la cal-
cita.
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El estudio de los FB es, sobre todo, una impor-
tante herramienta en el andlisis de facies peldgicas.
Son muy ttiles porque permiten detectar en mate-
riales peldgicos cambios del nivel del mar que po-
drian pasar desapercibidos con otras metodologias.
Los materiales peldgicos profundos presentan en
ocasiones una sedimentacién muy continua y uni-
forme, y resulta muy complicado averiguar, me-
diante el andlisis de las estructuras sedimentarias, la
profundidad del medio en que se depositaron. El es-
tudio micropaleontolégico combinado con el geo-
quimico (relacién Sr/Ca) e isotépico (d!80, d13C)
tienen un gran interés ya que pueden detectar episo-
dios de cambios en los océanos correlacionables a
larga distancia. De esta manera, se pueden realizar
estudios comparativos con los cambios del nivel del
mar puestos de manifiesto en los margenes conti-
nentales y correlacionar las discontinuidades identi-
ficadas en estos medios con las superficies de conti-
nuidad correlativas en medios peldgicos profundos,
aspecto de gran interés en el andlisis de cuencas.

Por tanto, el estudio de los foraminiferos y de la
Micropaleontologia en general no sélo consiste, co-
mo comunmente se cree, en un mero estudio de tipo
taxondémico, paleobiolégico o evolutivo. El hecho
de que la mayor parte de los paleont6logos desarro-
llen su trabajo en el campo de la Geologia se debe
en gran parte a la Micropaleontologia. La Micropa-
leontologia y la Paleontologia contribuyen a la re-
solucién de numerosos problemas geoldgicos, con
gran cantidad de aplicaciones de tipo bioestratigra-
fico, paleoecoldgico y, como hemos intentado mos-
trar, de tipo paleoceanogréfico, paleoclimético y se-
dimentolégico. El reconocimiento de los cambios
del nivel del mar, asi como el establecimiento de
unidades y secuencias deposicionales, se debe abor-
dar con un enfoque multidisciplinar en el que la Mi-
cropaleontologia juega un papel fundamental (Mo-
lina, 1995, 1998). Por esta razdn, el estudio de los
foraminiferos -con el enfoque aplicado y practico
propuesto- permite motivar al alumno, ya que con-
siguen captar el gran potencial de la Micropaleonto-
logia aplicada y les ayuda a resolver problemas ge-
olégicos basicos.
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