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La denominacion mas correcta es limite Cretacico/Paled
geno (K/Pg), como puede observarse en las dltimas ver-
siones de la escala estratigrafica internacional, ya que el
Periodo equivalente al Cretécico es el Pale6geno, mien-
tras que el Terciario ha quedado como un término infor-
mal. El estratotipo del limite K/Pg fue definido en el
corte de El Kef (Tunez), aprobado por la Comision
Internacional de Estratigrafia en 1990 y recientemente
revisado y definido oficialmente por Molina et al.
(2006).

El limite K/Pg marca también el limite entre las Eras
Mesozoica y Cenozoica, entre las Epocas Cretacico
Superior y Paleoceno, asi como entre los Pisos
Maastrichtiense y Daniense. Coincide con una de las
cinco grandes extinciones en masa de la historia de la
Tierra, que afecté a muchos grupos de organismos,
tanto marinos como continentales, entre ellos los po-
pulares dinosaurios. Este evento de extincion es muy
util para correlacionar el limite K/Pg que fue definido
concretamente en la base de la arcilla oscura del corte
de El Kef. Se trata de una lamina de color rojo-amari-
llento que contiene relevantes evidencias de un im-
pacto meteoritico. El evento de impacto y extincion
estd bien registrado por todo el mundo y en varios
cortes espanoles, especialmente en Agost, Caravaca y
Zumaya.

La relevancia de las secciones estratigréficas, o suce-
siones de estratos, en las que se encuentra registrado
el limite K/Pg en la peninsula Ibérica y norte de Africa
(figura 1), reside en que en estas secciones es donde
mejor se pueden observar y estudiar las causas y los
efectos de la gran crisis biolégica que tuvo lugar al fi-
nal del Cretacico y que afect6 a las tres cuartas partes
de las especies terrestres y marinas, haciendo desapa-
recer para siempre grupos tan dispares como los dino-
saurios, ammonites, belemnites y rudistas, mientras
que otros como los foraminiferos plancténicos fueron
muy afectados.

Ciertos cortes espanoles, debido a su excelente expo-
sicion, buena accesibilidad gran continuidad sedimen-
taria, riqueza fosilifera, etc., adquieren especial rele-
vancia para el estudio del limite K/Pg y son considera-
dos puntos de interés geolégico (Garcia-Cortés, 2000,
2001; Meléndez y Molina, 2006), especialmente los
de Caravaca y Agost (Cordilleras Béticas), Zumaya
(Cordillera Vasco-Cantabrica) y Fontllonga (Pirineos)
(figura 2).

La interpretacion de la causa que desencadend el
evento y de las causas préximas que produjeron esta
gran extincion en masa han preocupado a los cientifi-
cos desde el siglo XIX. Asi inicialmente se propusieron
hipétesis que suponian que la desaparicion de los di-
nosaurios fue debida a la competencia con los mami-
feros, o a la evolucién de las plantas con flores, con las
que supuestamente se habrian envenenado los dino-
saurios. Ademas, la Tectdnica de Placas y la conse-
cuente deriva continental aportaron una nueva vision
paleogeografica, con los consiguientes cambio eustati-
cos, que supuestamente habrian causado la gran
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Figura 1, arriba. Situacion de las secciones citadas en
el texto, segun la paleogeografia del transito K/Pg.

Figura 2, debajo. Localizacion de los PIGs:
1) Caravaca y Agost
2) Zumaya
3) Fontllonga

extincion al final del Cretacico. En este sentido, han
sido muchas las hip6tesis propuestas y algunas bas-
tante absurdas como la del envenenamiento, pero en
las ultimas dos décadas han tenido aceptacion princi-
palmente dos: un gran impacto meteoritico y un vul-
canismo intensivo.

El vulcanismo intensivo del Decan tiene grandes pro-
blemas para ser considerado como la causa desenca-
denante. Su méxima intensidad no coincide con el
evento de extincion en masa, ya que se produjo 1 mi-
llon de anos antes. El patrén de extincién tendria que
ser gradual, pero resulta ser subito y simultaneo,
como se ha puesto de manifiesto con los grupos de
nanofésiles y microfésiles plancténicos. Ademas, el
vulcanismo no parece aportar un mecanismo plausible
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UNIDADES Y EVENTOS ESTRATIGRAFICOS
(Sedimentoldgicos, Mineraldgicos, Geoquimicos e
Isotdpicos)
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Figura 3. Correlacion de unidades, eventos y episodios del transito K/Pg (Segun Arenillas et al., 2.000a).

que pudiera afectar a tantos grupos de latitudes y me-
dios tan diferentes.

El descubrimiento de un exceso anormal de iridio, ele-
mento frecuente en meteoritos, en el limite K/Pg de la
seccion de Gubbio (Italia) por Alvarez et al. (1980) y si-
multdneamente en la seccién de Caravaca (Espana)
por Smit y Hertogen (1980), permitié documentar una
hipétesis que habia surgido timidamente algunas dé-
cadas antes. Desde 1980 otros investigadores recono-
cieron diversas evidencias de impacto en el mismo ni-
vel tales como microtectitas; producidas al fundirse el
material impactado, espinelas de niquel; que se for-
maron por las altas temperaturas alcanzadas al entrar
el meteorito en la atmésfera, asi como granos de
cuarzo con estrias producidas por la enorme presion
generada por el impacto. Estas y otras evidencias en-
contradas fueron proyectadas a la atmésfera durante
el impacto, y han sido encontradas en distintas partes
del mundo, lo que ha llevado a desarrollar la teorfa
impactista del limite K/Pg, documentando la caida de
un gran meteorito. El impacto sobre la superficie de la
Tierra habria generado una gran nube de polvo, difi-
cultando la fotosintesis y provocando una gran catas-
trofe con consecuencias mas o menos fatales para to-
dos los seres vivos.

La localizacién en el Golfo de México del crater de
Chicxulub, al Norte de la peninsula de Yucatan, con
un diametro de aproximadamente 200 km y datado
en 65,5 millones de anos de antigiiedad, confirma con
argumentos muy sélidos la teorfa impactista y ayuda a
entender los procesos que tuvieron lugar y su registro
sedimentario. Esto junto al patréon de extinciéon en
masa subito permite establecer la relacién de causa y

EL LIMITE CRETACICO-TERCIARIO (K/T)

efecto entre el impacto de un gran meteorito y la ex-
tincién en masa, ya que el nivel con las evidencias de
impacto coincide exactamente con el nivel en que se
produce la extincion en masa (Arz et al., 2000a;
Arenillas et al., 2006).

El registro sedimentario del evento es diferente en
funcién de su proximidad o distalidad a la zona de
impacto. Asi, los sedimentos del limite K/Pg, en el
entorno del Golfo de México (México, EE UU, Cuba,
Haiti, Guatemala, etc.) estarfan ligados directa-
mente a los procesos provocados por el impacto, ta-
les como brechas, material grueso expulsado por el
propio impacto, material fino con microtectitas y
una capa de sedimentos arrastrados por una co-
rriente de turbidez originada por las grandes olas de
tsunami (Soria et al., 2001; Alegret et al., 2005). La
decantacién, en el momento inmediatamente pos-
terior, de todas las particulas en suspension, daria
como resultado un nivel estratigréfico con las evi-
dencias del impacto. Los depositos proximales, con
espesores métricos, se han podido correlacionar con
niveles centimétricos o milimétricos encontrados en
zonas distales, alejadas del impacto, que contienen
un exceso anormal de iridio y otras evidencias de im-
pacto (cuarzos de choque, microtectitas, espinelas
de niquel, etc.). Inmediatamente encima de este ni-
vel, se deposité una capa de algunos centimetros de
arcilla oscura donde se han detectado grandes cam-
bios geoquimicos: descenso en el contenido isot6-
pico de 813C y 180, y aumento en el contenido en
carbono organico total, que indican una importante
subida del nivel de compensacién de la calcita de-
bido al descenso brusco de la productividad en los
ambientes marinos plancténicos.
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Figura 4. Patron de extincion en masa subita
de los foraminiferos plancténicos de Agost.
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El evento que produjo estas evidencias, provoco la
mayor y mas catastréfica extincién en masa de la his-
toria evolutiva de los foraminiferos plancténicos (Smit,
1993; Arenillas et al., 2000b; Arz et al., 2000b; Molina
et al., 2005) y una drastica modificacién de las asocia-
ciones de foraminiferos bentonicos (Alegret et al.,
1999). A partir de los datos anteriores y los recogidos
por Arenillas et al. (2000a) en diversas localidades del
Golfo de México, Espana, Italia y Norte de Africa, se
puede establecer una secuencia marina de procesos
reconocibles a escala global, separando distintos epi-
sodios en relacion con las asociaciones de foraminife-
ros plancténicos y benténicos (figura 3); en ella se re-
conocen dos Unidades fundamentales; Unidad clastica
y Arcilla del limite, divididas en 5 subunidades.

La identificacion, tanto de las unidades citadas como
de los episodios evolutivos de los foraminiferos, de-
penden de la continuidad sedimentaria de cada corte,
asl como de su situacion respecto al punto del im-
pacto. Asi, la subunidad | se localiza en cortes cerca-
nos al crater; la subunidad Il se extiende al dominio
del Golfo de México, mientras que las unidades IV y V
tienen una distribucién global producto de la decanta-
cion final e incluye la anomalia de iridio, espinelas,
cuarzos de choque y otras evidencias de tamano muy
fino. La subunidad Il o nivel de microtectitas tiene
también una distribuciéon global, aunque en cortes
alejados del Golfo de México sélo aparecen pequenas
microtectitas dentro del nivel de la subunidad IV (la-
mina roja). En las secciones muy alejadas del punto de
impacto situadas a este lado del Atlantico, no estan
registradas las unidades correspondientes a las eviden-
cias mas directas del impacto. Sin embargo si presen-
tan registrada la arcilla del limite y en su base el nivel
rojo-amarillento con las evidencias mineralégicas y ge-
oquimicas del impacto (exceso de iridio, microtectitas
y espinelas de niquel).

En las secciones de Agost, Caravaca y Zumaya, se
puede identificar el limite K/Pg en sedimentos proce-
dentes de cuencas marinas profundas. Por su registro
continuo y buena conservacién, ha sido posible esta-
blecer el patron de extincion en masa, catastréfico, de
los foraminiferos plancténicos (figura 4). Ademas, en
la de Zumaya se ha podido comprobar que la extin-
cién de los ammonites no se produce antes del
evento, sino que coincide con el limite K/Pg. Mas difi-
cil es reconocer la extincién en masa en sedimentos
mas someras, de plataforma, y sobre todo en sedi-
mentos continentales, por la escasez de fosiles y la
mayor discontinuidad del registro. Sin embargo, el re-
conocimiento del limite en sedimentos continentales
es fundamental para establecer la relacion de causa y
efecto entre el impacto meteoritico y la extincion ma-
siva de plantas y animales terrestres.

La seccion de Caravaca (Murcia), situada cerca del
pueblo del mismo nombre, esta en el dominio externo
de las Cordilleras Béticas y ofrece una sucesién marina
continua desde el Cretacico Superior hasta el Eoceno
Medio. La serie (figura 5) constituida por principal-
mente por margas y calizas margosas hemipelégicas,

EL LIMITE CRETACICO-TERCIARIO (K/T)

Figura 5, arriba. Margas del Maastrichtiense y limite
K/IPg (situado en el barranco de la izquierda)
de Caravaca.

Figura 6, debajo. Detalle de la lamina rojo-amarillenta
de impacto del limite K/Pg (entre dos monedas)
en Caravaca.

con intercalaciones de calizas y calciturbiditas, pre-
senta un nivel centimétrico de arcilla gris oscura, que
separa el Maastrichtiense (Cretéacico) del Daniense
(Paledgeno), y que contiene evidencias mineralégicas,
geoquimicas y de extincién en masa de foraminiferos.
En la base del nivel centimétrico de arcilla gris-oscura,
existe una lamina milimétrica de color rojo-amarillento
(figura 6), que contiene las evidencias de impacto de
un gran meteorito.

El corte de Caravaca es una de las secciones mas com-
pletas, a nivel mundial, para la definicién del limite
K/Pg, tiene un gran valor patrimonial y se recomendo
la conservacion del Barranco del Gredero donde esta
situada (Molina, 2004). Gran parte de su importancia
radica en que este corte sirvio a Smit y Hertogen
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(1980) para publicar la teoria del impacto meteoritico,
gue habria producido la extincién en masa del limite
K/Pg, un mes antes de que lo hiciera el equipo de
Alvarez sobre el corte de Gubbio (Italia). La prioridad
cientifica del descubrimiento se atribuyé al equipo de
Alvarez por haber presentado su propuesta en una
reunién cientifica en 1979, aunque Walter Alvarez ha
reconocido a Jan Smit como coautor de la teoria.

En la provincia de Alicante, también en las Cordilleras
Béticas, se encuentran varios cortes: Agost, Finestrat y
Relleu, de los cuales el corte de Agost es el mas intere-
sante y mejor estudiado porque es igual o mejor que
el de Caravaca. La capa del limite K/Pg en Agost tiene
unos 10 cm de potencia de arcilla gris oscura (figura 7)
con una lamina limonitica en la base, de unos 2 mm
de espesor y de color rojo-amarillento, que contiene
las evidencias del impacto. La extincién en masa de los
foraminiferos plancténicos se produce en coincidencia
con el nivel que contiene las evidencias de impacto,
afectando principalmente a los grupos que vivian en
aguas profundas e intermedias, asi como los géneros
tropicales (figura 4).

En el sector central de las Cordilleras Béticas, en los al-
rededores del pueblo de Alamedilla (Granada), se en-
cuentran algunos cortes que permiten estudiar el tran-
sito K/Pg. En estos cortes el Cretacico Superior,
Paleoceno y Eoceno Inferior estan representados en fa-
cies de capas rojas a diferencia de Caravaca y Agost. Se
ha puesto de manifiesto la existencia de una pequena
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Figura 7, arriba a la izquierda. Limite K/Pg en la base
de la arcilla oscura bajo las margocalizas del Daniense
inferior de Agost.

Figura 8, arriba a la derecha. Limite K/Pg entre
margocalizas del Maastrichtiense a la derecha y
calizas del Daniense de Zumaya.

Figura 9, a la izquierda. Detalle del limite K/Pg con
calcita diagenética en el nivel de impacto y arcilla del
limite tras la escala en Zumaya.

interrupcion o laguna estratigréafica que afecta al me-
nos a dos biozonas de foraminiferos plancténicos del
limite K/Pg. Aqui el limite podria estar representado en
un nivel arcilloso que aparece en algunos puntos, fal-
tando en otros por motivos tecténicos.

En Pirineos y Cordillera Vasco-Cantabrica se encuentra
el corte de Sopelana (Lamolda et al., 1983), pero el
corte clasico mas estudiado es el de Zumaya (Guipuz-
coa), que se sitla al Noroeste del pueblo, concreta-
mente en el acantilado de Punta Aitzgorri (figura 8).
Este corte tiene una excelente exposicién y quedd en
segundo lugar cuando se eligi6 el corte de El Kef para
definir el limite K/Pg. En los acantilados de Zumaya
aflora una serie estratigrafica, en facies marinas profun-
das, constituida por margas grises y marrones con inter-
calaciones de arenisca fina (techo del Maastrichtiense,
Cretacico Superior), sobre las que aparece una capa
centimétrica de arcilla gris oscura (limite K/Pg), y sobre
ella aparecen calizas y margas (Daniense, Paleoceno).

La capa del limite K/Pg esté representado por 10 cm
de arcilla gris-oscura, que en su base muestra una |a-
mina de calcita de 1-2 cm de origen diagenético (fi-
gura 9). Coincidiendo con el nivel del limite K/PG que
contiene las conocidas evidencias de impacto se ha
documentado la extincién de la mayoria de las espe-
cies de foraminiferos plancténicos con un patrén de
extincién que se ajusta al modelo de extincién ma-
siva compatible con la teoria del impacto meteoritico
(Arz et al., 1999).
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En Espafa, en las localidades de Arguis, Campo,
Benabarre y Aren, en el Pirineo de Huesca, y Coll de
Nargd, Isona y Fontllonga en el Pirineo de Lérida, se
encuentran cortes de medios continentales (facies
Garumnense) 0 marinos muy someros que contienen

los ecosistemas.

el transito K/Pg. El corte mejor estudiado es el situado

en las inmediaciones del pueblo de Fontllonga, al Sur
de la Sierra del Montsec (Cuenca de Ager), en el que
aflora la Formacién Tremp que contiene huellas y res-
tos de dinosaurios y otros organismos terrestres. El li-
mite K/Pg fue localizado mediante paleomagnetismo,
situandolo, en un cuerpo de areniscas con abundantes
huellas de dinosaurios, lo que pone de manifiesto la
existencia de dinosaurios vivos justo antes del limite

K/Pg (Lépez Martinez et al. 1998). Aunque no se ha
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