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ABSTRACT

The micropaleontological studly of the Alamedilla section has allowed us to show significant
planktic foraminiferal assemblage turnovers from upper Santonian to middle Campanian. Two
extinction events have been identified, closely connected with sea-level falls, across both the
Santonian-Campanian boundary and the lower-middle Campanian boundary. The first extinction
event coincides with an amplification of oxygen minimum zone (OAE3). The second event is
related to a decrease in sea surface temperature coinciding with the LMCE event. The first
appearances of certain species of planktic foraminifera are also frequent and could coincide with

sea-level rises.
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INTRODUCCION

Los eventos de extincién de los foraminiferos planc-
ténicos en los limites Cenomaniense/Turoniense y Maas-
trichtiense/Daniense son bien conocidos. Sin embargo, no
se ha prestado tanta atencién hasta la fecha a otros episo-
dios del Cretacico Superior como el ocurrido entre el San-
toniense y el Campaniense medio, donde a lo largo de un
extenso periodo de tiempo se produce una importante re-
novacién faunistica dentro de este grupo. La mayoria de
especialistas coinciden en sefialar la existencia de frecuen-
tes extinciones durante este intervalo, de las cuales pode-
mos destacar la de los géneros Sigalia y Ventilabriella
(ver Nederbragt, 1991), la que afecté a las numerosas es-
pecies del género Witheinella o la de algunos globotrun-
cdnidos como Dicarinella y Marginotruncana (sefialada
entre otros por Linares, 1977; Caron, 1985; Robaszynski
et al., 2000; y Arz, 2000). Sin embargo, en estos mismos
trabajos se observa que el cambio en la diversidad espe-
cifica dentro de las asociaciones no es tan brusco como
cabria esperar, dado que paralelamente y de una forma
continuada a través de este intervalo aparecen diversas
especies de nuevos géneros como Globotruncana, Glo-
botruncanita o Contusotruncana.

En este trabajo presentamos los patrones de extincién
y aparicién de foraminiferos plancténicos entre el Santo-
niense superior y el Campaniense medio del corte de Ala-
medilla, junto con algunas de las probables causas que

fueron determinantes para que dicha renovacidn tuviese
lugar.

MATERIALES Y METODOS

La seccién de Alamedilla se localiza a unos 3 km al
SW de esta poblacién granadina, dentro de la denomina-
da Rambla de San José (Fig. 1). Estd considerada como el
holoestratotipo de la Fm. Capas Rojas, la cual aflora ex-
tensamente en el dominio Subbetico de las Cordilleras
Béticas. Estos materiales han sido previamente descritos
bioestratigrafica y sedimentoldgicamente por Linares
(1977), y Vera y Molina (1999). En este trabajo hemos
estudiado desde el punto de vista micropaleontoldgico un
total de 57,5 metros compuestos por una alternancia de
margas y calizas margosas. De la misma se han tomado
22 muestras sobre las que se han aplicado técnicas de es-
tudio cuantitativo en las asociaciones de foraminiferos
plancténicos en la fraccién mayor de 100 wm, segtin la
metodologia descrita en Arz (2000). Los 10 primeros
metros de este perfil estdn compuestos por margas rojas
con algunas intercalaciones decimétricas de calizas mar-
gosas y pertenecen a la biozona de Dicarinella asymetri-
ca (Santoniense superior). Sobre este tramo se disponen
47,5 m de una alternancia de margas y calizas margosas
rosadas, blancas y grises donde localmente los tramos de
calizas margosas superan el metro de potencia. Estos
materiales pertenecen a las biozonas de Globotruncanita
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FiGura 1: Localizacidn geogrdfica del perfil del Santoniense-Campa-
niense de Alamedilla.

elevata 'y Globotruncana ventricosa del Campaniense in-
ferior y medio, respectivamente (Fig. 2).

LAS ASOCIACIONES DE FORAMINIFEROS
PLANCTONICOS

La abundancia de foraminiferos plancténicos es muy
alta en todas las muestras y la conservacién de los ejem-
plares es por lo general muy buena. Se han identificado

un total de 44 especies cuyas distribuciones estratigrafi-
cas pueden observarse en la figura 2. Un andlisis sencillo
de estas distribuciones nos muestra la existencia de im-
portantes cambios cualitativos. De este modo, un total de
14 especies se extinguen durante este intervalo: Sigalia
deflaensis, Ventilabriella eggery, Heterohelix carinata,
Dicarinella concavata, D. asymetrica, Hedbergella sim-
plex, H. faldrini, Marginotruncana pseudolinneiana, M.
tarfayensis, M. coronata, M. undulata, M. marginata, M.
sinuosa y Globotruncanita elevata. Estas especies nor-
malmente son de gran tamafio y complejidad y por lo ge-
neral habitaban las zonas mds profundas de la superficie
ocednica. Igual de numerosas son las primeras aparicio-
nes de especies, destacando las de Heterohelix nava-
rroensis, H. punctulata, Pseudoguembelina costulata,
Globigerinelloides multispina, Rugoglobigerina rugosa,
Globotruncana arca, G. orientalis, G. ventricosa, G. ro-
setta, Globotruncanita elevata, G. stuartiformis, G. at-
lantica, G. subspinosa y Contusotruncana plummerae,
especies que agrupan a habitantes tanto superficiales como
de aguas més profundas.

Desde el punto de vista cuantitativo (Arz, 2000), las
asociaciones estdn dominadas fundamentalmente por mor-
fotipos troco y planoespiralados no carenados que consti-
tuyen un conjunto de especies oportunistas, cosmopoli-
tas, habitantes de aguas someras o intermedias y de pe-
quefio tamafio. De este modo, en la muestra més baja es-

Distribucién estratigrifica de las especies de foraminiferos plancténicos
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Figura 2: Distribucidn estratigrdfica de las especies de foraminiferos planctdnicos en el corte de Alamedilla.
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FiGURA 3: Unidades y eventos reconocidos en Alamedilla y otros de cardcter mds global (gl: glauconita; OAE3: "Ocean Anoxic Event 3"; LMCE:

“Lower and Middle Campanian Event”)

tudiada, Hedbergella holmdelensis constituye el 65 %
del total de foraminiferos plancténicos de la muestra,
mientras que la suma de la abundancia relativa de Here-
rohelix globulosa, Globigerinelloides prairiehillensis y
Hedbergella monmouthensis asciende a més del 15%. Esta
situacién de baja equitabilidad se mantiene a lo largo de
todo el intervalo estudiado, pero H. globulosa va despla-
zando progresivamente a H. holmdelensis como especie
dominante en las asociaciones en la parte inferior del
Campaniense y se mantiene durante el resto del Cretici-
co Superior.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El hecho de que el nimero de extinciones de especies
de foraminiferos plancténicos sea igual al de nuevas apa-
riciones podria indicar que la sustitucién de unas espe-
cies por otras es gradual y las especies van apareciendo a
medida que algunos nichos ecolégicos van quedando va-
cantes. Sin embargo un andlisis mds detallado de cémo se
produce este relevo (Fig. 2) nos muestra claramente que
los horizontes de extincién y aparicién se concentran en
determinados episodios que hemos denominado como in-
tervalos 1 a 5. Estos son susceptibles de ser correlaciona-
dos con las variaciones del nivel del mar sefialadas por
Hagq et al (1987), aunque dado el valor general que posee
esta curva, se ha preferido evaluar los episodios de some-

rizacién y profundizacién de esta parte de la cuenca aten-
diendo a la relacién que existe entre los foraminiferos
plancténicos y benténicos (Fig. 3). Asimismo pueden ser
correlacionados con otros pardmetros fisicos y quimicos
del modo que describimos a continuacidn:

1) Santoniense superior-Campaniense mds bajo. Los
foraminiferos plancténicos aumentan su abundancia rela-
tiva con respecto a los benténicos de una manera rapida y
continuada, pasando de representar el 10% en la base del
corte a alcanzar el 80% dos metros por debajo del techo
de la biozona de D. asymetrica. Esto nos indica una pro-
fundizacién progresiva del medio, aunque la mayor parte
de la sedimentacién tendria lugar bajo una profundidad
que no superaria los 250 m puesto que son frecuentes los
moldes internos de foraminiferos compuestos por glau-
conita (Arz, 2000). Estos materiales se corresponden con
el intervalo 1, caracterizado por ser una época clara de
creacién de nuevas especies. Posteriormente vuelve a des-
cender la abundancia de foraminiferos plancténicos, lle-
gando a valores préximos al 50% en el trdnsito Santo-
niense-Campaniense. La somerizacién de la cuenca acon-
tece dentro del intervalo 2, en el cual se registra un gran
nimero de extinciones de foraminiferos plancténicos.
Dichas extinciones pueden estar relacionadas con la fase
final del tercer episodio de anoxia en los océanos del Cre-
tacico, denominado por Hart y Ball (1986) como OAE3,
aunque la correlacién no es clara. La presencia de abun-
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dantes granos de fosfatos en las muestras podria ser un
indicativo del desarrollo de corrientes de afloramiento
(“upwelling”) durante este intervalo.

2) Parte media-alta del Campaniense inferior. Los fo-
raminiferos plancténicos alcanzan rapidamente valores
en torno al 90% del total de foraminiferos. Las condicio-
nes de sedimentacién permanecen estables y se corres-
ponden a las de una rampa carbonatada profunda. Desde
el punto de vista estratigrafico, durante este intervalo do-
minan las calizas margosas frente a las margas, al contra-
rio que durante los intervalos anteriormente descritos. La
presencia de granos de fosfatos en las muestras es toda-
via importante, manteniéndose probablemente las corrien-
tes de “upwelling” sobre este drea. Este periodo de esta-
bilidad evolutiva caracteriza el intervalo 3.

3) Campaniense inferior mds alto-Campaniense me-
dio mds bajo. Aumenta la abundancia de foraminiferos
bentdnicos hasta un 30%, a la vez que hay un ligero pre-
dominio de los materiales margosos frente a las calizas
margosas. Paralelamente a esta somerizacién tiene co-
mienzo el llamado por Butt (1981) como “Evento del
Campaniense inferior-Medio” (LMCE) consistente en un
corto evento de apogeo de radiolarios y cambios en los
foraminiferos benténicos profundos. Los cambios pare-
cen afectar también a los foraminiferos plancténicos ya
que en este corto intervalo 4 abundan las extinciones,
coincidiendo con el comienzo de una etapa de enfria-
miento de las aguas superficiales sefialada por Huber
(1998).

4) Resto del Campaniense medio. Se instauran condi-

ciones duraderas de nivel del mar alto con una abundan-
cia de foraminiferos plancténicos que aumenta hasta lle-
gar a proporciones superiores al 90%. Como tinico bio-
evento destacable se ha reconocido la primera aparicién
de G. Rosetta. Este intervalo 5 se caracteriza, por tanto,
por poseer una alta estabilidad evolutiva. Desde el punto
de vista litoestratigrafico este intervalo estd caracteriza-
do por una alternancia de margas y calizas margosas.
En conclusién, parece existir una correlacién bastante
buena entre las épocas de nivel del mar bajo y con aguas
superficiales mds frias y las extinciones de foraminiferos
plancténicos durante el Santoniense superior y el Cam-
paniense inferior y medio. Por el contrario, etapas marca-
das por una posicidén alta o estable del nivel del mar, pa-
recen haber sido propicias para la evolucién de nuevas
especies y géneros de foraminiferos planctdnicos que fue-
ron ocupando los nichos ecolégicos vacantes y que fue-
ron los primeros representantes de las ricas asociaciones
de foraminiferos plancténicos maastrichtienses.
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