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Reconstruccion paleoambiental del transito Cretacico-Terciario
en La Lajilla (México) con foraminiferos

Paleoenvironmental turnover across the Cretaceous-Tertiary transition at La Lajilla (México) based on foraminifera

L. Alegret, I. Arenillas, J. A. Arz, y A. Meléndez

Dpto. Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza. 50009, Zaragoza (Spain)

ABSTRACT

Upper Maastrichtian and lower Danian sediments belonging to the Méndez and the Velasco formations,
respectively, contain abundant foraminifera at La Lajilla section (northeastern México). Foraminiferal turnover
across the K/T boundary indicate a catastrophic mass extinction of planktic foraminifera, whereas benthic
foraminiferal extinction do not exceed 25%. The most important change in benthic foraminifera across
the K/T boundary consists of a reorganisation of their communities: infaunal morphogroups were more
affected than the epifaunal ones. Most of the infaunal species became extinct or temporally disappeared,
due to the lack of nutrient supply toward the sea bottom floor. Infaunal percentages increased after the
boundary, and indicate primary productivity recovery at La Lajilla during the lower Danian.
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Introduccién

Desde que Alvarez et al. (1980) sugi- 252+
rieron que un asteroide habia impactado
en nuestro planeta en el limite Cretdcico/
Terciario (K/T), se han documentado nu-
merosas evidencias de impacto que corro-
boran esta teoria. En el Golfo de México,
durante el evento del limite K/T se depo-
sité una unidad cldstica con
microesférulas (microtectitas) en la base

éxico
2
e
L

-

LN
LEON r

: ; o
equivalente, a nivel global, a la capa de 7 CIUDAD

arcilla con concentracién anémala de
Iridio utilizada convencionalmente para
situar el limite K/T. Por otro lado, los
foraminiferos se vieron intensamente
afectados por el evento del limite: se ex-
tinguieron del 75 al 90% de las especies
finicretdcicas de foraminiferos
planctdénicos (Smit, 1982; Molina et al.,
1996; Arenillas et al., 2000), mientras
que los foraminiferos benténicos no ex-
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perimentaron grandes extinciones . /
(Thomas, 1990; Nomura, 1991) sino que CIUDAD -
sufrieron la reestructuracién de sus comu- VALLES \.
nidades (Coccioni y Galeotti, 1994). 1000 km 50 km
I E—

Todas estas evidencias parecen estar
estrechamente relacionadas con un even-
to tnico, rdpido y violento que alteré la
superficie de nuestro planeta. La mayor
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Fig. 1.- Localizacién geogréafica del corte de La Lajilla.

Fig. 1.- Geographic location of La Lajilla section.
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Fig. 2.- Estratigrafia y evolucién de los foraminiferos bentdnicos infaunales a lo largo del transito Creticico-Terciario en La Lajilla.

Fig. 2.~ Stratigraphy and benthic foraminiferal turnover across the Cretaceous-Tertiary transition at La Lajilla.

parte de la comunidad cientifica (Alvarez
et al., 1980; Smit, 1982; Molina et al.,
1996; Arenillas et al., 2000; Klaus et
al., 2000) acepta la teoria del impacto
meteoritico como causa de la crisis bio-
l6gica y de la unidad cléstica del Golfo
de México. Sin embargo, un reducido
grupo de autores (Keller et al., 1994;
Keller y Stinnesbeck, 1996) atribuyen
un origen diferente para los sedimentos
del limite K/T y sugieren un modelo de
extincién mds gradual. Por tanto, es ne-
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cesarip realizar nuevos estudios sedi-
mentolégicos y micropaleontolégicos
que incluyan los foraminiferos benténi-
cos, los cuales son unos excelentes in-
dicadores paleo-batimétricos y pa-
leoecolégicos del fondo marino. El ob-
jetivo del presente trabajo es establecer
el patrén de extincién de los foramini-
feros y la evolucién de las comunidades
benténicas en el trdnsito K-T de La La-
jilla, con la finalidad de reconstruir el
medio sedimentario y paleoambiental.

Localizacién, metodologia y
estratigrafia

El corte de La Lajilla se sitia en el
NE de México, en el estado de Tamauli-
pas (Fig. 1), a unos 4 km al Sur de la
poblacién de Las Casas. La principal
via de acceso es la carretera que une
Ciudad Victoria con Soto La Marina. Se
han estudiado 14 muestras en el Maas-
trichtiense superior y 20 en el Daniense
basal. Las muestras fueron disgregadas



con la ayuda de H,0,, levigadas con un
tamiz de 63 micras de luz .de malla y
secadas en una estufa a menos de 50°C.
A continuacién se separaron 300 ejem-
plares de foraminiferos benténicos y
300 de plancténicos de cada muestra,
que fueron montados en celdillas, iden-
tificados a nivel de especie y contados
para realizar estudios cuantitativos.

El trdnsito K-T de La Lajilla se carac-
teriza por una unidad cléstica de 1 m de
espesor emplazada entre dos formaciones
principalmente margosas: la Formacién
Meéndez y la Formacién Velasco. La Fm.
Meéndez es de edad Maastrichtiense y, en
La Lajilla, estd representada por mds de 2
m de margas grises con abundantes
foraminiferos plancténicos. La Forma-
cién Velasco, de edad Daniense, presenta
3 mde potencia en La Lajilla, de los cua-
les se han muestreado los dos primeros.
Estd constituida por margas grises simila-
res a las de la Fm. Méndez, y hacia techo
presenta estratos margo-calizos intercala-
dos. La columna estratigrafica de La
Lajilla se representa en la figura 2.

En el presente trabajo se ha utilizado
la biozonacién con foraminiferos
plancténicos de Molina et al. (1996),
identificdndose las siguientes biozonas en
La Lajilla, de base a techo: Biozona de
Abathomphalus mayaroensis, Biozona de
Plummerita hantkeninoides (con una po-
tencia de 130 cm), Biozona de
Guembelitria cretacea (30 cm), Biozona
de Parvularugoglobigerina eugubina
(160 cm) y Biozona de Parasubbotina
pseudobulloides. Se ha identificado una
pequefia laguna estratigrafica que afecta
a la parte inferior de la Biozona de G.
cretacea, es decir, la parte equivalente a
la arcilla del limite K/T o Zona PO de
otros autores (ver Molina er al., 1996).
Consideramos que el limite K/T en La
Lajilla se sitiia en la base de la capa de
esférulas, que son las primeras evidencias
de impacto que aparecen en la secuencia.

Reconstruccién paleoambiental

Los foraminiferos benténicos halla-
dos en las Fms. Méndez y Velasco indi-
can que los sedimentos del transito K-T
en La Lajilla se depositaron en un am-
biente batial profundo. La unidad
silicicldstica presenta estructuras
sedimentarias (laminacién cruzada,
laminacién paralela de alta energfa, etc.)
que sugieren un dep6sito rdpido y una
alta tasa de sedimentacién. Un nivel con
cantos de margas dentro de la unidad
cléstica contiene foraminiferos proceden-
tes de medios mds someros, evidenciando
la aloctonia de estos ejemplares. De

acuerdo con estos datos, podemos sugerir
que los elementos cldsticos y biocldsticos
de esta unidad son retrabajados y proce-
den de dreas menos profundas del talud.
Finalizado el depésito de la unidad
cldstica, se reanudd la sedimentaci6n pro-
funda normal de la cuenca, que dio lugar
a la Fm. Velasco.

En La Lajilla, 42 especies de forami-
niferos plancténicos se extinguen coinci-
diendo con el limite K/T, lo cual constitu-
ye el 71% del total de especies finicretd-
cicas. Sélo 2 especies se extinguen antes
del limite (3.5%) y 3 especies desapare-
cen localmente justo antes del limite (5%
del total). Por otra parte, un total de 12
especies (20.5%) parecen persistir en la
parte basal del Daniense. El patr6n de ex-
tincién de La Lajilla es, por tanto, similar
al de otros cortes a nivel mundial y sugie-
re un modelo de una extincién en masa
catastréfica (Molina et al., 1996). Sin
embargo, los foraminiferos benténicos no
experimentaron cambios tan drédsticos
como los plancténicos, debido en gran
parte a que los medios profundos batiales
y de cuenca no fueron tan afectados (Tho-
mas, 1990). En la Lajilla, se extinguieron
en coincidencia con el limite Gnicamente
5 especies (Bolivinoides draco, Eouvige-
rina subsculptura, Sitella cushmani,
Praebulimina kickapooensis, P. reussi),
que representan el 25% del total de los
foraminiferos benténicos. Algunas espe-
cies sufrieron un “Efecto Lizaro”, des-
apareciendo justo en el limite y reapare-
ciendo a lo largo del Daniense. En La La-
jilla se ha podido evidenciar también la
sustitucién de unas especies por otras que
ocupaban nichos ecoldgicos similares
dentro de las comunidades benténicas.
Ejemplos claros de sustitucién los encon-
tramos dentro de las especies infaunales.
En el Maastrichtiense terminal, Clavu-
linoides trilatera y Eouvigerina subs-
culptura eran las especies infaunales
dominantes, las cuales representaban
respectivamente el 23% y 28% de las
asociaciones de foraminiferos bentdni-
cos (Fig. 2). C. trilatera desaparecié
temporalmente a partir del limite K/T y
reaparecié a lo largo de la Biozona de
F. eugubina, aunque sélo alcanzé una
abundancia relativa del 8%. Durante la
Biozona de G. cretacea, su nicho eco-

légico fue ocupado temporalmente por

otras especies infaunales como Doro-
thia pupa, D. bulleta o Marssonella
oxycona. Por otro lado, E. subsculptura
se extinguié en el limite K/T y fue re-
emplazada por especies de caracterfsti-
cas muy similares como Euuvigerina
elongata. En conjunto, la abundancia
de especies infaunales disminuyé en un
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31% en el Daniense basal pero, por el
contrario, el ndmero de especies de fo-
raminiferos bentdnicos se incrementé
(Fig. 2).

La disminucién de las comunidades
infaunales en coincidencia con el Ifmite
K/T parece estar relacionada con el brus-
co descenso de la productividad primaria
tras el impacto meteoritico, debido al
cese parcial de la fotosintesis (Coccioni y
Galeotti, 1994; Arenillas er al., 2000). El
descenso de la productividad primaria
provocd una brusca disminucién del apor-
te de nutrientes al fondo marino. Las es-
pecies epifaunales fueron afectadas en
menor medida por su aprovechamiento
mds efectivo del escaso alimento. Por el
contrario, los grupos infaunales, al tener
un menor acceso a los nutrientes de la su-
perficie del sedimento, disminuyeron
drésticamente.

Conclusiones

El transito K-T del corte de La Laji-
lla viene representado por la parte su-
perior de la Fm. Méndez y la parte ba-
sal de la Fm. Velasco, depositadas en un
medio batial profundo segiin indican las
asociaciones de foraminiferos benténi-
cos. Entre ambas formaciones y en co-
incidencia con el limite K/T, se deposi-
t6 una unidad cldstica con elementos
aléctonos (foraminiferos reelaborados),
emplazada en medios profundos. Justo
en el Iimite se registré la extincién en
masa catastréfica de foraminiferos
plancténicos, y un importante descenso
de las comunidades benténicas infauna-
les. Estas evidencias son compatibles
con la hipétesis de un impacto meteori-
tico ya que el cese parcial de la fotosin-
tesis a nivel global provocé una brusca
cafda de la productividad primaria. El
posterior incremento en abundancia y
diversidad de las comunidades infauna-
les indica una lenta recuperacién del
aporte de nutrientes al fondo marino
durante el Daniense basal.
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