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Los sedimentos del Iimit_e Cretacico/Terciario en El Tecolote
(México): evidencias de aloctonia

Cretaceons/Tertiary boundary sediments at El Tecolote (México) evidence for allohthony
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Dpto. Ciencias de la Tierra, Facultad de Clencias. Universidad de Zaragoza. 50009-Zaragoza (Spain)

ABSTRACT

Sediments from the Cretaceous-Tertiary interval were studied at the El Tecolote area (northeastern México).
The composite section consists of Maastrichtian marls belonging to the Méndez Formation, and a clastic
unit with a spherulitic layer (considered as impact ejecta) toward its basal part. The uppermost Méndez
Formation, as well as the spherulitic layer, were affected by slumping processes at El Tecolote. Benthic
foraminifera found into the K/T sediments allowed us to infer the paleobathymetry of these deposits, and
indicate that spherules and marls from outer shelf or upper slope environments slided toward middle
slope environments (700 m depth). The clastic unit, containing shallow foraminifera from the platform,
formed a gravity flow and was deposited in middle slope depths.
Sedimentologic features of the KIT deposits at El Tecolote are consistent with a meteoritic impact that
caused destabilization of the continental margin around the Gulf of México just at the K/T boundary.
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Introduccién

En los cortes del limite Cretacico/Ter-
ciario (K/T) del Golfo de México afloran
una serie de depdsitos siliciclasticos que
han sido objeto de numerosos estudios
(gj., Bohor, 1996; Smit et al., 1996; Soria
etal., 2001). Se trata de una unidad silici-
cldstica de 1 a 7 metros de espesor que se
halla emplazada entre dos unidades mar-
gosas, las formaciones Méndez y Velas-
co, de edades Maastrichtiense y Daniense
respectivamente. En torno a esta unidad
silicicldstica se ha desencadenado una in-
teresante controversia cientifica que hace
referencia a su origen, procesos de sedi-
mentacién y profundidad a Ia cual se de-
posité. El interés que han despertado es-
tos depdsitos se debe en gran parte a su
contenido en lo gue se han considerado
como evidencias de un impacto meteori-
tico. Un gran nimero de autores (Bourge-
ois et al., 1988; Smit et al., 1992, 1996;
Bohor y Berterton, 1993; Bohor, 1996;
Bralower et al., 1998; Soria et al., 2001)
han interpretado estas improntas (bre-
chas, microtectitas) como parte de la
eyecta proximal generada por un impacto
ocurrido al Norte de la peninsula de Yu-
catdn en coincidencia con el 1imite K/T.
Estos autores abogan por un origen geo-
l6gicamente instantineo para explicar la
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Fig. 1.- Localizacidn geografica del sector de EI Tecolote.

Fig. 1.- Geographic situation of EI Tecolote sector.

formacién de la unidad silicicldstica, y
estdn de acuerdo en que dicha unidad estd
directamente relacionada con un impacto
meteoritico. Sin embargo dentro de este
grupo de autores hay algunos (Bourgeois
et al., 1988; Smit et al., 1992, 1996) que
interpretan los sedimentos cldsticos como
correspondientes al depdsito de tsunamis,

mientras que otro grupo (Bohor y Berter-
ton, 1993; Bohor, 1996) interpreta esta
unidad como generada por flujos o co-
rrientes gravitacionales (depdsitos turbi-
diticos). En este sentido, Soria et al.
(2001) realizaron recientemente un deta-
llado estudio sedimentolégico de la uni-
dad cldstica del limite K/T en el drea de
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El Tecolote: columna tipo
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Fig. 2.- Columna estratigrifica tipo de los
sedimentos del trinsito Creticico/Terciario
en El Tecolote.

Fig. 2.- Composite stratigraphic column
including Cretaceous and Tertiary sediments
at El Tecolote.

El Tecolote. Estos autores describen un pa-
quete margoso con niveles ricos en esféru-
las situado sobre la Fm. Méndez, en el que
llegan a identificar pliegues recumbentes
definidos por el nivel de esférulas; esta uni-
dad ha sido interpretada como una unidad
slumpizada que contiene materiales depo-
sitados en medios relativamente someros y
transportados posteriormente hacia am-
bientes mds distales (Soria et al., 2001). Asi
mismo estos autores interpretan la unidad
siliciclastica suprayacente como resedi-
mentada y transportada hacia zonas profun-
das en forma de corrientes turbiditicas.

En el presente trabajo se aportan da-
tos sobre la paleobatimetrfa de estos de-
positos en funcién de su contenido en
foraminiferos benténicos, y se demues-
tra cémo materiales procedentes de me-
dios someros fueron desplazados hasta
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la parte media del talud. De este modo,
se trata de corroborar el modelo de se-
dimentacién establecido por Soria et al.
(2001) en El Tecolote, y que estos auto-
res relacionan con la desestabilizacién
del margen continental como conse-
cuencia de un impacto meteoritico ocu-
rrido en el limite K/T.

Localizacién y estratigrafia

El drea de estudio se sitda en el No-
reste de México, en el estado de Nuevo
Ledn (Fig. 1), a unos 80 kilémetros al
Sureste de Monterrey. En el sector de
El Tecolote, la unidad silicicldstica del
limite K/T aflora coronando las colinas,
sobre la Fm. Méndez. Sobre la unidad
cldstica se hallan conglomerados
cuaternarios en discordancia angular,
de modo que en este drea no se ha en-
contrado la Fm. Velasco.

A partir de tres columnas
estratigrdficas del Iimite K/T
correlacionables fisicamente entre si, asi
como varios afloramientos parciales, se
ha reconstruido una columna tipo para el
sector de El Tecolote (Fig. 2). En la base
de cada afloramiento aparecen los sedi-
mentos margosos de la Fm. Méndez. A
continuacién se dispone una unidad de
unos 4 m de espesor con margas grises,
niveles ricos en esférulas y margas con
esférulas; esta unidad aparece afectada
por slumps, y sobre ella se dispone un
complejo silicicldstico de espesor varia-
ble (2 a 8 metros de potencia). La unidad
cldstica presenta un primer tramo con are-
niscas de grano medio a grueso, con
esférulas hacia la base. Estas areniscas se
disponen en estratos de geometrias
canaliformes con superficies de erosién
interna; hacia techo se observa estratifi-
cacion cruzada, laminacion paralela y su-
perficies de ripples. La serie continda con
areniscas de grano fino a medio en estra-
tos tabulares y ocasionalmente
canaliformes. Muestran laminacién para-
lela y cruzada de bajo dngulo, laminacion
cruzada y ripples escalantes.

Paleobatimetria

Para realizar el estudio paleobati-
métrico de los sedimentos de El Tecolo-
te, se han analizado los foraminiferos
benténicos contenidos en la Fm. Mén-
dez y en la unidad slumpizada supraya-
cente. La estrecha relacién existente
entre los foraminiferos bentdnicos y el
substrato marino nos permite establecer
con gran precisién la profundidad a la
cual habitaban (Nyong y Olsson, 1984;
van Morkhoven et al., 1986). El estudio

micropaleontolégico se realizé median-
te la técnica del levigado. Para ello se
empleé la fraccidén mayor de 63 micras
y se separaron 300 ejemplares de cada
muestra, que permitieron realizar estu-
dios cuantitativos y cualitativos de las
asociaciones.

Las margas de la Fm. Méndez se han
considerado autéctonas, dado que no con-
tienen evidencias de haber sufrido proce-
sos de removilizacién, y los foraminife-
ros que incluyen presentan buenos esta-
dos de conservacion. Contienen escasos
foraminiferos benténicos frente a mas de
un 88% de foraminiferos plancténicos, y
las conchas son fundamentalmente cal-
céreas, caracteristicas propias de medios
batiales. En el corte de El Tecolote desta-
caun elevado porcentaje de especies cuyo
limite superior se sitia a 500 metros de
profundidad, como Bulimina velascoen-
sis, Spiroplectammina spectabilis o Sten-
sidina beccariiformis, asi como otras es-
pecies tipicas de la parte batial media,
como Eouvigerina subsculptura o Sitella
cushmani (Widmark, 2000). Por otro
lado, se han identificado componentes de
dos tipos de faunas de foraminiferos ben-
ténicos descritas por Berggren y Aubert
(1975): la Fauna Midway es caracteristi-
ca de medios neriticos, mientras que la
Fauna Velasco procede de ambientes ba-
tiales mds profundos. Los foraminiferos
bentdnicos en El Tecolote contienen re-
presentantes de ambas faunas; asf, en las
margas de la Fm. Méndez, que han sido
consideradas como autdctonas, se han
hallado miembros de la Fauna Midway
(Anomalinoides acutus, Cibicidoides
howelli, C. proprius) y de la Fauna Velas-
co (Clavulinoides trilatera, Gyroidinoi-
des, Marssonella oxycona, S. beccariifor-
mis), indicando una zona de transicion
entre medios someros y la cuenca profun-
da. Los datos aportados, especialmente
los limites superiores de algunas especies
y la distribucién paleobatimétrica de
otras, nos permiten concluir que el depé-
sito de la Fm. Méndez tuvo lugar en la
parte superior del talud medio, 2 unos 700
metros de profundidad. Sin embargo, las
muestras analizadas en la unidad slumpi-
zada contienen asociaciones diferentes.
Dominan los representantes de la Fauna
Midway (ej., Cibicidoides pseudoacu-
tus), mientras que no se han hallado espe-
cies que habitaran en medios profundos.
Estos criterios indican que los foramini-
feros contenidos en la unidad con slumps
proceden de medios més someros, de pla-
taforma externa o talud superior. Asi mis-
mo, los foraminiferos benténicos de la
unidad silicicldstica suprayacente indican
que ésta procede igualmente de dreas so-



meras.

Los datos paleobatimétricos aporta-
dos encajan dentro del modelo de sedi-
mentacién establecido por Soria er al.
(2001) para los depGsitos del limite K/T
en El Tecolote, y corroboran la presencia
de materiales procedentes de dreas some-
ras de plataforma externa o talud superior
emplazados en zonas mds profundas de la
cuenca, en la parte media del talud. As{
mismo, este modelo implica la existencia
de una tnica capa de esférulas, que fue
deformada por un pliegue recumbente
durante el deslizamiento de los sedimen-
tos hacia partes mds profundas de la
cuenca; y no de varias capas, como se ha
citado puntualmente en la bibliografia
(Stinnesbeck et al., 1999).

Reconstrucciéon paleoambiental
mediante foraminiferos benténicos

La relacién existente entre la mor-
fologia de los foraminiferos benténicos
y su microhdbitat nos permite deducir
las condiciones paleoambientales del
fondo marino (Jones y Charnock, 1985;
Corliss y Chen, 1988). Las asociaciones
halladas en las margas autéctonas de la
Fm. Méndez reflejan flujos relativa-
mente ricos en nutrientes: las particulas
alimenticias eran abundantes y capaces
de penetrar, por bioturbacién, dentro
del sedimento (Jorissen et al., 1995).
Durante el Maastrichtiense terminal, en
El Tecolote dominaban los foramini-
feros de hédbitos alimenticios detriti-
voros, de lo que se deduce que estos
organismos dependfan en gran medi-
da del aporte de sedimento de grano
fino y rico en materia orgdnica proce-
dente de zonas costeras; dicho aporte
se vio drdsticamente alterado en el li-
mite K/T, con la llegada de materia-
les cldsticos no consolidados y po-
bres en materia orgénica, procedentes
de la plataforma. Este hecho constata
la aloctonfa de la unidad cléstica del
limite K/T en El Tecolote.

Conclusiones

En el drea de El Tecolote, los sedi-
mentos del limite K/T presentan claras
evidencias de aloctonia. En la base de los
afloramientos se reconoce la Fm. Mén-
dez, de edad Maastrichtiense, y una uni-
dad cldstica que presenta una capa de es-
férulas en la base. Entre ambos paquetes
se sitiia una unidad con slumps en su base
que afectan a la parte superior de la Fm.
Meéndez y a la capa de esférulas, pero no
a la parte media ni superior de la unidad
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Fig. 3.- Desestabilizacion de la plataforma externa-talud superior y formacién de slumps en el
limite K/T.

Fig. 3.- Collapse of the outer shelf-upper slope and slumping processes at the K/T boundary.

clastica.'Esta disposicién de los sedimen-
tos sugiere que el slump se produjo du-
rante el depésito de las esférulas, y antes
de que se depositara el resto de la unidad
silicicldstica. Los datos paleobatimétricos
que proporcionan los foraminiferos ben-
ténicos indican una sedimentacién prime-
ra de las esférulas en medios someros, de
plataforma externa o talud superior, y su
posterior removilizacién hacia la parte
media del talud (Fig. 3). Estos criterios de
aloctonfa, y la presencia de una unica
capa de esférulas que fue plegada y repe-
tida por slumps, apoyan la hipétesis pro-
puesta por Soria et al. (2001), que sugiere
la existencia de un tinico impacto meteo-
ritico que despidic la eyecta alrededor del
Golfo de México; el impacto fue también
el responsable de la desestabilizacién del
margen :continental, generando slumps
que se deslizaron hacia hacia el talud y la
cuenca. La unidad cldstica suprayacente
tambiéncontiene sedimentos procedentes
de medios someros, que se emplazaron
sobre el falud y 1a cuenca profunda en for-
ma de corrientes turbiditicas.
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